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UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE A FIXACAO DE FOSFATO
POR SOLOS DO MUNICIPIO DE PIRACICABA
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S. Arzolla

A fixagdo do foésforo pelo solo é um fenémeno de
elevado significado agricola. Pesquisadores ligados a
adubagdo de culturas, a fertilidade do solo e os quimi-
cos do solo tém dado muito valor a ela. Como prova da
importancia da retengdo do fosfato pelo solo dois fatos
podem ser clitados:

a. A grande quantidade de adubos fosfatados utiliza-
da, igualando-se e, as vezes, até ultrapassando as quan-
tidades de adubos nitrogenados e potassicos, embora se
salba que o total de fésforo necessario a vida normal
das plantas seja varias vezes menor que o total de ni-
trogénio ou de potassio.

b. O numero elevado de trabalhos publicados a respei-
to do assunto.

VArios autores tém apresentado importantes revi-
sbes bibliograficas relativas ao fato (CATANI, 1947;
DEAN, 1949; KURTZ, 1953; OLSEN, 1953; HEMMWAL, 1957;).
Com relagdo aos solos do municipio de Piracicaba, n#o
existe um trabalho sistematico, continuado, referente a
fixag8o de fosforo. O que existem sfio trabalhos isolados
feltos por varios pesquisadores em épocas diferentes.
Serdo vistos a seguir.

Alguns autores apenas constataram o fenémeno, sem
fazerem qualquer mengfo das suas causas.

MELLO (1970) apresentou um método para avallagfo da
fixag8o de P por solos de Piracicaba, baseado no princi-
plo do valor "A" de FRIED & DEAN (1952). Para isso uti-
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lizou 9 amostras de terras diferentes e constatou que as
quantldades sorvidas varlavam de 0,06 mg P/100 g de ter-
ra a 1,91 mg P/100 g de terra. CAVALCANTI & MELLO
(1977d) mediram, em condi¢des de laboratério, as capaci-
dades de fixag8io de fosfato de 3 latossolos (Séries Ira-
cema, Guamium e Luiz de Queiroz)}, 2 de podzélicos (Sé-
ries Ibitliruna e Gib6ia) e um hidromé6rfico (Série Trés
Municiplos) e concluiram que elas decresclam na seguinte
ordem: Latossolos > Hidromérficos > Podzdlicos. ROVERI
et alii (1976) estudaram o arrastamento de P adicionado
como fosfato monocalcico as superficies de colunas de 30
cm de altura de 5 amostras de terra provenientes de so-
los de Piracicaba. Os autores constataram que a tendén-
cia do elemento era de permanecer nas camadas superfi-
clais contra a lavagem por &4gua, havendo, porém, arras-
tamento em todos os casos. CAVALCANTI & MELLO (1977c)
constataram, em condigdes de laboratério, a existéncla
de uma interacdo entre tempo de contato terra-fésforo e
quantidades do elemento adicionadas. Também’' constataram
que a sorgdo maxima se dava em cerca de 120 horas de
contato. A terra provinha da camada aravel do -Hidromér-
flco Trés Municipios. Trabalhando sob condigées de labo-
ratério e com amostras de 3 latossolos e 2 podzélicos,
CAVALCANTI & MELLO (1977b) constataram que as quantida-
des de P fixadas aumentaram com as quantidades de P pos-—
tas a incubar com as terras (500, 1.000 e 1.500 ppm) e
que os latossolos fixaram mais que os podzélicos. CAVAL-
CANTI & MELLO (1977a) estudaram em laboratério o efeito
do tempo de incubag3o terra-fosfato sobre a fixagfio. Pa-
ra isso, incubaram porgdes de 10 g de terra de 3 latos-
solos e 2 podzbélicos com doses crescentes de fosfato mo-
nocalclico, nos tempos de 0, 2 e 200 horas (WAUGH &
FITTS, 1966) ap6s os quals o P era extraido com solugéo
de sto 0,025 N + HC1 0,05 N (VETTORI, 1966). Conclui-
ram que: a) dentro de cada solo, a quantidade de P fixa-
da aumentou com o tempo de incubacfio; b) os latossolos
ndo diferiram, entre si, em relagfio as quantidades de P
flxadas, ocorrendo o inverso entre os podzélicos; c) os
latossolos fixaram mals que os podz6licos.
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Muitos autores afirmam que a matéria orginica do
solo concorre para reduzir a fixagdo do fésforo. MELLO
et alil (1983) relaclionaram varias razdes para 1sso.
ALEXANDER (1961) diz que os &4cldos minerals formados no
solo, como o sulfurico e o nitrico, provenientes da oxi-
dagdo do enxdfre e do nitrogénio da matéria orgéanica,
concorrem para solubllizar fosfatos insoliveis. Entre-
tanto, MELLO et alii (1982) verificaram, em laboratério,
que a adigfio de torta de mamona a um latossolo roxo e a
uma terra roxa estruturada, mesmo apés 30 dias de incu-
bagdo, aumentava muito o poder de fixar fosfato dos mes-—
mos, de sorte que mais de 90% do P aplicado fol fixado
no periodo de um més. O seguinte trabalho de MALAVOLTA &
PELEGRINO (1954) sugere o efeito de 6xidos de ferro e de
aluminio na fixagdo de fosfato por uma terra roxa. Os
autg es referidos misturaram superfosfato marcado com

P com Terra Roxa Legitima e determinaram as quanti-
égdes de P extraidas de 100 g de terra com agua, citrato
de ambénio a pH 7,0 e acido citrico a 2% apdés 1 e 30 dias
de incubagdo (Quadro I). Em outro ensaio, plantulas de
tomateiro cultivadas durante 30 dias em porgdes de 100 g
de terra que havuam sido Iincubadas com o mesmo adubo
marcado e em porgdes iguais da mesma terra, recém mistu-
rada com o referido fertilizante, absorveram diferentes
porcentagens de P marcado (Quadro II). Como as quantida-
des de terra eram pequenas, supbs-se que as plantinhas
tivessem absorvido quase o total de P disponivel, ou
seja, mals de 90% do P aplicado foi fixado. Os autores
declararam textualmente: "Os dados sugerem que a
principio forma-se uma boa porcgfio de fosfatos de ferro e
aluminlo solaveis no citrato de aménio; aumentando o
tempo de contato s3o produzidos fosfatos de extragfo
dificll, talvez do tipo hidroxiapatita".
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Quadro I - Fésforo extraido, em porcentagem do total a-
plicado, apés 1 e 30 dlas de contato terra-

-superfosfato.
P EXTRAIDO, % DO APLICADO
EXTRATOR
APOS 1 DIA APOS 30 DIAS
Agua 9,3 6,0
Citrato de aménio a pH 7,0 33,9 18,9
Acido citrico a 2% 21,2 18,4

Quadro II - Fésforo absorvido, em porcentagem do total

aplicado.
TRATAMENTO P ABSORVIDO, % DO APLICADO
Recém misturado 8,3
30 dias de contato 8,9

Por meio de um ensalo que envolveu incubag8o de
porgdes de 500 g de terra provenientes de um latossolo
vermelho escuro-orto com quantidades crescentes de fos-
fato monocadlcico e posterior fracionamento do fésforo,
MELLO et alii (1979a) mostraram a importéncia do ferro e
do aluminio na fixacdio do P e que o pré-tratamento das
amostras de terra com Ca(H PO )_. H_O contribuiu bastan-
te para reduzir a 1ntensld§de d6 fendmeno citado. Este
ultimo aspecto do problema fol, também, ressaltado pelo
trabalho de MELLO et alii (1979b) que concluiram que a
capacldade de fixag8o de P da terra em aprego se torna-
ria nula com a aplicacdio de cerca de 560 kg P_O_rha.

A fim de verificar a 1mporténcia do pré-tratamento
de um latossolo com um fosfato soluvel sobre o seu poder
de fixar P, MELIO et alii (1980) incubaram amostras da
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camada superficlial (0-20 cm) desse solo com quantidades
crescentes do fosfato monocdlcico. A equagdo de regres-
sdo obtida entre ag quantidades de P fixadas e as adi-
clonadas (r = -0,97 ) revelou que 365 kg ,P0 /ha sdo
suficientes para anular a capacidade de fixaqgo de P do
referido solo.

Em trabalho posterior, realizado com um solo hidro-
méorfico e semelhanie ao ultimo citado, a equaglo de re-
gressdo (r = -0,98 ) revelou que o poder de retengio de
P s6 é anulado por uma adiclio de fosfato soluivel aproxi-
madamente lgual a 1275 kg P205/ha (MELLO, 1982).

Alguns trabalhos foram feitos em solos da regifo de
Piracicaba e sugerem o efeito positivo da argila na fi-
xacdo do fosfato.

MAILAVOLTA et alii (1953) observaram que adubos fos-
fatados solaveis eram mais eficlentes para milho em solo
arenoso (Areia Quartzosa). Por outro lado, KIEHL (1951) e
KIEHL & PIMENTEL GOMES (1951) haviam observado resultado
oposto numa Terra Roxa. O fendmeno foi atribuido pelos
autores do primeiro trabalho a diferenga dos poderes de
retencdo de fosfato das duas terras. MELLO et alii
(1966) constataram que sementes de arroz, durante a ger-
minagdo e as raizes das plantulas delas provenientes
eliminavam parte do P que continham e que uma porc¢éo
desse P permanecia na terra. As quantidades desse nutri-
ente que ficavam nas terras eram maiores nos solos mais
argilosos que nos menos argilosos. MELLO (1968) traba-
lhando em condigBes de laboratério observou que, de um
modo geral, os solos mals argilesos fixavam mais P que
aqueles que continham menores teores de argila. SOLIS &
SILVEIRA (1982) misturaram amostras de terra da camada
superficlal de um Latossolo Vermelho Amarelo, fase are-
nosa (Série Pareddo Vermelho) e de um Podzélico Vermelho
Amarelo, varliag@io Laras (Série Quebra-Dente) com quanti-
dades crescentes de vermiculita e incubaram durante 10 e
20 dias com quantldades de fosfato soluvel de modo a
fornecerem S0 e 100 ppm de P.

Apés extragéo e dosagem do P soldvel em solugio de
H SO 0,05 N (CATANI & JACINTHO, 1974). verificou-se que
as qﬁantidades de P flxadas aumentavam com as quantida-
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des de vermlculita adicionada e que mals de 80% do P
adiclonado fol fixado aos 10 dias em relagio ao fixado
aos 30 dias. O solo Quebra-Dente fixou mals fésforo que
o Paredédo-Vermelho.

Finalmente, alguns trabalhos evidenciam a fixagdo
do fosfato. Serdo citados dois exemplos.

MELIO (1964) e MELIO et alii (1974) cltam um ensaio
de adubag8@o fosfatada em cana-de-aglcar com as produgdes
em soca e ressoca (Quadro III).

Quadro III - Efeito residual de adubos fosfatados.

PRODUGAO, kg/PARCELA

TRATAMENTO
SOCA RESSOCA
Testemunha, sem P 3082 965
Superfosfato Simples 3387 1075
Fertifos 3465 1073
Fosforita de Olinda 3596 1106

Como se pode observar (Quadro III) as produgdes
foram maiores nos casos de adubos menos soluveis, o que
pode 1Indicar que o fertlillzante mais solivel sofreu ma-
lor fixag3o. Esses resultados foram confirmados por ou-
tros ensalos (com fésforo radioativo, pelo método de
Neubauer e Schenelder e pelo método biolégico do A. ni-
ger).

Um trabalho importante relativo ao tema em conside-
ragdo fol realizado recentemente por THOMAZI (1988). A
autora trabalhou, em condigdes de laboratério, com 9
amostras de terra provenlentes de solos representativos
dos que ocorrem no municipio de Piracicaba e concluiu o
que segue:

"Argila e 6xido de ferro llvre sdo os fatores prin-
clpais que contribuem para a fixacio de fosfato em solos
do municiplo de Piraclcaba. De acordo com o poder de fi-
xagdo, em ordem decrescente, os solos que serviram para

—— —
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o0 estudo se comportaram do seguinte modo: Iracema > Luiz
de Queiroz > Monte Olimpo > Lageadinho > Pau D‘Alho >
Quebra Dente = Gibéia > Ribeirdo Claro. Para tais solos
manterem um teor médio de P disponivel devem ser-lhes
adiclonados fosfatos soluveis nas seguintes concentra-
cdes:

Solo ppm P
Iracema 59,65
Lulz de Queiroz 106, 15
Monte Olimpo 64,55
Lageadinho 74,72
Pau D‘Alho 47,70
Quebra-Dente 49,45
Gibéia 42,32
Ribeirdo Claro 46,88

A fim de anular-lhes a capacidade de fixagdo os se-
guintes teores devem ser-lhes fornecidos, sempre em ter-
mos de ppm de P no solo:

Solo ppm P
Iracema 1448
Luiz de Queiroz 2015
Monte Olimpo 991
Lageadinho 450
Pau D’Alho 359
Quebra-Dente 97
Gibédia 185
Ribeirdo Claro 62

Sempre que possivel devem ser efetuadas adubacgdes
fosfatadas aos solos utilizados neste trabalho, por se-
rem pobres nesse elemento e para reduzir-lhes a capacl-
dade de fixagdo, sobretudo nos da série Iracema, Luiz de
Queiroz, Monte Olimpo e Pau D‘Alho. Por fim, pode-se
conslderar que o teor de arglla é um bom indice para
avalilag8o da capacldade de reter fosfato dos solos do
municiplo de Piracicaba".
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RESUMO

Este trabalho apresenta um levantamento dos estudos
efetuados acerca da fixagdo de fésforo por solos do mu-
niciplos de Plracicaba. Duas conclusdes importantes fo-
ram tiradas: a. O poder de fixag3o de P dos solos de Pi-
racicaba decresce na segulnte ordem: Iracema > Lulz de
Queiroz > Monte Olimpo > Lageadinho > Pau D’Alho > Que-
bra Dente = Gibdéia > Ribelrdo Claro. b. O teor de argila
€ um bom indice para avaliar a capacidade de fosfato dos
solos do municipio de Piracicaba.

SUMMARY

This paper presents a survey of the studies made on
the phosphate fixation in solls from the Piracicaba
County. Two important conclusions that can be drawn are:
a. The phosphate fixation capacity of the soils from
this Plracicaba County decreases in the follbwing order:
Iracema > Luiz de Queiroz > Monte Olimpo > Lageadinho >
Pau D’Alho > Quebra Dente = Gibdéia > Ribeirdo .Claro. b.
The clay contents is a good Index to evaluate the
phosphate fixation capacity of the soils from the Pira-
cicaba County.
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