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O objetivo deste-' trabalho foi esíudar Eis

caracter i st i cãs de sorçao de nove -solos do Estado do Cear-á em

condiço6;<s de ïaboratdr i o. O •s ss.olos foram c o "i ciados a

profu.nd idade de @-25cm; para a obtenção das i-50 ter-mas de

sor ç ao, uti l izou-se1 í g de T F S A e ad i c i onou-sc-; 2 5 m l cie-; C%C'ls>

©,0iM, contendo concenfcracoe's crs-scentes d® faz f oro na •Forma

de KHa-PO^ (@, 2, 3,'5, 5, 8, 12, í5 e 2© ppm de P). As

solu.çSe-s-Foram agitadas por 24 hora-is. à temperatura d's ;:?'5*SC e-

•2 tïl -5 fS 9 i.i i d •s. c e n t r i -F 1.19 % (i % •s a 2 •& (? <& i' p in ; % -5 o r ç a o ni á •:< i in a < Xm) , f o i

c a l c 1.1 l a d a a p a r t i r d a ® q i.?. % ç ã o d e i... a n g in 1.1 i i-- e in s 1.1 % •i' o r m a

l i n e; a r . Ob's. c-' r v o u - % e q u <? o s l a t o s s o l o % j3 o % s. ^ e- in iji m a m % i o r

capacidade de- sor ç ao do que os d ©ma i-s solos. A ?,equ.enc i a da

capacidade de? %orç:ao má;-í i ma cie' -Fos-Foro obtida, Lua (Crato-CE)

> LV^ (Crato-CE) > Ce?^ (Qa i Ke?ré-CE) > Ce^ (Qu J ;.;e?ré-Ci=:) > LV^

(ïbiapina-CE) > LV^ (Ubajai-a-CE) > PE» (Palmácia-CE:) > Ce»

(Qi.tixeré-CSï:) > PE:|. (U j cosa-Ciï:) , Está de acordo coin o

esperado, pr i ne i pal men t e cons i d e-r and o os solos com elevados

t e o r e % d e a "i u m i' n i o e-; a r pj i ï a ; o n f v e l o r- i g i n a l d e P c! o s s o l o s

•Foi um imp or" í: ant's •Fat or n a quan t: i d ad e de •Pds-For o sorvida;

ver i-F i coiji-se ainda que uma maior s.orçao de P ocorria à medida

q «.i e s e © l e v a v a a c o n c <? n í f ::?. ç i. o d e S3 n a s o l 1.1 ç ã o d e e q u i l s'Sir i o.

A c a p ac idade t a in p % o m á ;•{ i m % •!? o i d e* t (ï r rn i n & d si p s l a

;<: Í Í



i n c l i n a ç a o !» á K s m a d a i s o t: e r m a d e S.. a n g in u i r p a r a ui m •A i.1 n i c a

•a u. p e r- •F !' C ! e d e s o r ç ã o, •» e g undo a e ;< p i" e •s % % o d X / d Ce .-....> ® ::s K X ,„ „

D s p l" fs e n d e- •- s e <:i 1.1 e e •B t a % ;<: p i" e s % 's. o r e |:> r e s e n í: a o |3 o í e n c i a l in á •;< i in o

de capacidade de scsrçaa de? •Fósforo. Ve-r i •f i caiji-se qu6^ as %olos

ap resent ar am um compor t amen i o d i •Fer ene i ado quanto •s.

c: a p a c 's d •& d c-' t -a in p s o ni % ;•; i in a n •a s e Q u i n t e o r- d e m d e c r- e' s c: c n t e : L V 3

(Crato-CE) > LV.4 (Crato-CEÏ > Ce,. (Qiji i ,í&ré-C£) > Ce»

(QuiKeré-CE? > LV» (IS3 i ap ina-CE) > L.VA (Ubajara-CE) > PEâ.

(Viçosa-CE) > PEs. (Palmácea-CE) > Cs» (Qu t ;<eré-Ci=;) .

?>>

;<
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Under laboratory conditions an experiment was car-

r i (? d out in order to study the sorption character i si i c; s o-P

n\ne so i l% o •P the Ceará State, Eiras:! l, which samples were

collected from a @-25cm cieptSi. The sor-ption i siotherms were

obtained using íg o-P soil in 25ml of a CaCl» Ó.ÓÍH sol at: i on

iAfith i ncreas i ng P concenírat; i ons ('Ï, 2, 3 ,.'5, 5, 8, 12, á5e-

20 p p m P - KHsaPO^). The solutions were agifcated •For 24 hours

and cent r i fug at ed •a.k 2€1@@ rpiïi; th® max i mum sorpfcion (Xm) o-F

/eeU::i"i so i'l was d(stcíi"rn i nec) from the linear 'For'm of Lansmu. i i" e-

qusi.t i on „ It was observed that the Lat osso los (0;<i so i Is) have

a gr&aíer sorption capacity than th(ï other soils. A decr&a-

sing sequence o-F inaK i mum sor p ti on capacifcis-s was obtaii-Ksd:

i-.ya.(Crato-Ci::) > LV-» (Crafco-CSï:) > Ce,. ( Qu ! ;<eré-CE ) > Cea> (Qui-

i<eré--CE> > 1...V» ( ïb i ap ina-CE) > U^. (Übaj ara--CE ) > PE» (Pai má-

c: i a-'CS:::) > Cea (Qi.tJKeré-CE? > PE,. (V i çosa-CE ) . Thfê ai3ove se-

qi.ts-n c e- i s i n ac c oi'" d i n g w i t: h the lit: sr at: u.r e s i s-s c s t i-i e si i.ui i ed

soils ar-E; high in (ï KC h an g cai? lê aluininum and in clay confcenfc.

The lsve-1 of th® native P of e-aeh so i i was on important •Fac-

tor in deter-m in i 9 fche ainount of P %orb<?d. A c'iose cor-r-el at: i on

was ve-r i-F i ed betiAiee-n the P concentrafc i on i rs isolutson and the

ainoi^nt o'F P sor ii ec!» The ma;-; i mum P buf-fffr- cas^acity was

;-{ i V



?

d & t e i" in 1 n e d c: o ri s i í:i e i" i n d the in a ;•; s in u m i n c ï insi.k i o n o •¥ fc !i e

Lan g mu ir isotherm, according to the expression dX/dCc-.x» •••-

kXm,, Th (ï KXiï! te-rm r&priïse-rits the ma;< i iïium pot ert í: i al of P

sor p ti on capacita of ths so i i„ In relation to the i«a;< i muin P

b u-F-Fes" capacity, the soils included in the present study w&re

cias j-l* i ed in fchtï -Followinci d&cr&as i ng order: LVaa (Craío-CE) >

S...V-» (Craío-CE; > Ce i (Qu i ;-;&ré-CE;) > Ce^ (Qu i Keré-CE ) > 1.^»

(Io i ap s n a--CE ) > LV ^ ( Ub a J ar a-CE) > PE,, (V s c osa--CE) > P Eai

(Ib!ap i na-CE) > Ce» (Qu i xeré-CE)»

^
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C o n s i c! <s r a n d o o i m p o r t a n t e p a p e l e >í e- r c ido p e lo -Pd % -i* o -~

i" o n o d <s % e n v o'). v i in (? n t o d a % j:! l a n t % s, tas s c o in o a j n f l u ê n c i % n a

divisão celular e na -Floração (-Por mação de c=.emení:es), é pie—

namente- ji.ist i •I'i cavei qi.i® sei.i costiporfcaine-nto no solo sfíja obj©-

t Q de i n t s n s a % i n v e s t i s a c: o es; p r i n c i p a l (n e n t e , n a s r e g i 6 e s t !'• o

picais onde o% solos f i ;-;ain grandes qi.iantKíade-s de- fósforo,

•I'ase-ndo cc'm que os fertilizantes fosfatados, quando -aplic-Ados

ao %olo, passein rap i daine-nts- à formas de i'o s fato s férricoï» e

a l lAti-i in i c o s , s e; t o r- n a n d o, então, po u c: o d i % p o n i' v e i s p % r -a a s

plantas; conseqUfínt&mente, se -Faz necessário a ap l i cs.cac? de

grandes quanfcidades desse elem&nto, que em geral são bem mais

elevadas que- a q u. e las requeridas pelas culturas para a obfce?n-'

ç.r3íQ de ot i mos rendimentos»

Sorçso de -Fosíoro pode ser d6^Finld-& como o proce-sso

pela qual o fósforo solúvel é transformado e?m produtos menos

solúveis afc r a vês dei r ea ç: CKS s com componentfôs inorgânicos, re-

saltando na d tin inu i cio da sua disponibilidade». A sorção de-

•F o % -1? o r o n o s s s t e m a s o l o / 5 o 'l 1.1 ç :A o t e m % i d o e % t i.í d a d a a t r- a v é s cl o

e-mprego da isotsrma de- Lan g mu. j r , cujo funtíamK-nto é b a s. c-%d a no

pt" •; ne i'p io cia sói" ç ã o de sase-s sob ff-; super" f fe i es so lid "a s i a &;••••

qaaeão derivada desta i sot ei-roa. tein sido largame-nte asada em

tnumet"os trabal.hos us: pesquisa envolvendo as i-eaçoes de P no

i
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solo» A inenor ou msi. j or sorçao varia entre os diferentes só-

"í o S) &;%fca di-Fsrença na só r ç ao de P inclui a natureza e a ex""

t <?n-5 ao da super f i'c i e disponível para a sor ç ao j b e in como o n í -

v e l de fônsr g ia com que o f o n •Fosfafco está r ©tido s; está rela-

cioi-t;ad3. com sua capacidade- t-ainpão a qij.al sc? refere a hatïili-

d a de do fósforo da solução do 's, o ï o cm resist: h'' à mudanças

q IJ. 3. n d o o f d s f o f o é a d i c i o n a d o o 1.1 f s in o v i d o d o s o l o« O s s o l o s

s % t u d a d o s n s s fc a p e % q i^ i -s a a p r e s e n fc a m b a l ;•; o % n i' v &' i s c! e •t* o s •F o r- o

nativo (média em torno de 3,8pp!n)« No Ceará, ocorrem extensas

áreas de solos com alta capacidade de fii-íaçao de P e repre-"

sentam as mais desenvolviáa% regiões agrícolas do Estado; es-

t&'% solos possuem uma •a "f. t a c-.-apac i dade- para transformar o -F o s-

•Foro s.dicionado, de %o lu.ve l &m águ.a a í''o-a.foro não disponível

às. planfc-ÃS.

Este trabalho foi de<:!.envo').v i do busc-ando-'se^ conhc-^cer

% capacidade de fixação dos nove solos estudados, •Porneccndo

assim, subsfd'os para o esfcab&leci mento de uma adubação fos-

•Fatadïi. qij.e- satisfaça as reais necessidades nutri c ionai s das

plantas, be-m como visando o aum&nto da produtividade d-a% cul-

t u r a s...

^
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O fósforo é um elfsmento dFí bai;-ia mob i'í i d-ade no solo,

liinjtando, dsssa -Ponna, <?. pr-odufc i v J dade das cu.ïtu.ras., A sua

retenção p® l Q solo ev.er c e um imporfcant&' papeei, na s u. •A disponi-

b i lidada para as. plantas»

O -F o % f o r o s e i^n c o n fr. r a n a n a t u r e z a p r i n c: i p a l m e n t e c o -

roo or t of os fat o e- possui u % alta capacidade para reagir com a

f-a s e' solida, bem como com c: e'r t os f o n s (Ca"''*', F e8*'*" e A l "*'*') que

s e e n c o i-s 11- a ii-i ri 3. s o l u. ç ã o d o % o l o» A f o i-- in •s. p r e d o n-i i n a n t e- s m % o -

los ácidos, é o íon HsaP0.4ia'~, podendo ocorrer variaçSes à medi-

d s. q u (? ocorreiïi mf.).dant7:a-5 no p H do s-o lo» O L SE N 8: UATANABE

( í 9 5 7 ) , u s a n d o a i s o t s- r m a d e L a n g m 1.1 ir, ene o n fc r a r- a m v a "l o r- e s d e

energia de- ligação do P ps. r a os solos ácidos. © alcalinos e-

ver i-i* i car-a in q u (ï quando es s s? s valores •ai.imenfcam c r-e-sc. e a •P or c: •a

com que? o P é- retido no solo»

Sor ç a o de •l'os f oro pode s.e^i" descrifc-a como um fenómeno

de r(?t:e-nção deste element: o sobre a super •F i c i e de partículas

do solo (sítios de troca ou de reaçao, coloides minerais s-

o r g â n i c os d o s. o l o) ., Q !.i a n d o a d u. l3 o % •F o % f a t a d o s s o l i.1 v © i % s a o a -

p l içados %o solo. o P-soluçao auinenta, sn-as a maior parte do P

3
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é sorvido pela fase solida do solo, o qual indu.s: uma dtminu.i-

ÇEÍO deste na solução do solo; a sua d i %pon ib i 1 idacle par-a as

planta.s está assoe j ads. % uina alfca 01.). bai;<a energia do% sítios

de troca. Já o P precipitado fôin compostos insolúveis ou sor-

vido por si'tios. do troca de elevada energia, pode sisr cons i-

d er ado de aprove itamento incerfco p e'l as. plantas»

C A TAN ï (í 947), es t: ud an d o 3. •so rç ã o do â n io n PO^'-9"' em

% o l o 's- d o t: i p o T <s: r r a R o x a, o b t: e v e r •":• % u l fc a d o % q u. e c o lïi (3 i'- o v % ir; q u e

o fenôineíno da sói" ç: a o não inutiliza o -Fósforo para as plantas,

const i t'.tindo apenas i.un oi:)%táci.tlo à lixiviação.. Parte do -Pds-

f o r o s o r v i d o s^ a s % a -a c o n s t i fc i..i i r o P n â o "i. áb i l , in % s p a i" t e t e- n -

de- 's. entrar na sol uc: 3.0 do solo» Isto t(?ra sido d c;-sc; r it o por

e q u -a c 3 ss áe i s o t e; r m a s d e- % o r ç: a a , t. a i s r- o m o a i s o t fâ r m % d e

Lans mu i r <DLS!:.::N & UATANAI:!!:, í9;37i IAIOODRUFF 8: KiAiMPRATH , í 965 i

FASSÍ3ENDER, í9áó) e a isofcernm de Freund T. i c h (KURTZ et al»,

Í946; LOW & Í3LACK, í95^). Quando os dados de sorçâo %e aju.s-

tain a ambas as equsiç^es, o uso da t%otei"m% de Langinuir s pra'

•Perfvfôl uma ve-z que o valor da sorçao má;-í i ma pode ser calca-

1 a d o, 's. 1. é m de p i" o p o r c: Í o n % r % d e % c r i ç a o do c o m p o r 'c :a in e n to do

fó<5 •for o •sor vido»

O valor d-a sor-cao má;-; t ma de •fósforo tem sido u<:»ado

coroo u in a e-ï;. t j mat i va da qu.ant i daci® d e •s sc? nu.ti'" i ente? reque-i" i da

pêlos solos p ar-a obter-se o cr esc i mento má;-', i mo das plantas;

soloís. que apre%(ïnt%m maior capacidade de sorçao má>;fitia necRS-

sitain doses mais elevadas de fds-Foro para a obtenção de pró-

dações mixjm%%,. WOODRUFF 8: KAMPRATH 0.905), trabalhando com

milleto em casa ás vegKtaçao, obsiïr varam qijie o rendimento má-
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;< uno d% cultura ocorreu quando 0% solos r ec eb er ain doses de

fósforo queí variavam de í/4 a í,@ do valor da s or ï ao m:á;< i ma

do<3. solos»

O g r a u d e % a t y i" a ç: ã o d o p o t ene i a l d e s o i" ç ã o m % ;< i m a

i n f l u. Í b a -s. t % n t e n o •!' % t o f i n t: e- n s i d a d e- •- c o n c e- n t r a ç: a o de tos f" o r o

n •& % o ï u. y. ao d o s o l o , u n-i a v ® •z q u e % e?n e'r g i a d e 5 o r <;: ?a o d i m J n u i

com o aumento da saturação (GUNARY & SUTTON, í9À7j UÏLLÏAMS,

í 9 6 7 . K A M P R A T H , i 9 7 4 5 „

S:-m latossoïos sob ••.'s;ge-t%ç:ão de c. errado do E st •a d o de

Goiás e em latossolos do Esííado de Minas Oerais, te-ro % ido ®n"-

contr ·ar.iQ, em t. r abai S-i os rea'l i s'.ados fôm casa de vecjetação, q u (5

produção ináxiina s obtida quando % dose de P aplics.da varia

entre @,4 a í,3 do valor da sor ç: sío má;-; s ma dos solos (BRAGA &

DEFELïPO, 1972, BAHIA FILHO â BRAGA, Í975; yASCONCSïLOS et

al., í975)»

O t er mo d i sp on ib i l id ad & 2.03 er i d o por 8 RAY (1947),

mo-;;;, t: r-a un ic: amen fc e o re1.ac i onanuïnío, em dc'te-rm i nado moiïrs-nto,

entre a quantidade do nuíriente e o cre-scimento vegetal. Ao

%e? re;-'Í3.Ci onar teor de- P no -solo com o teor na planta, os re-"

saltador •I'orns'ce'm va'i or-e-s que n&'m sempre cofresponcic-Mn as

qu.an t i d ad es d i sp on )' VB i s p ar a as p ï an t: as.,

M u i k Q s i n v e- s t i g a d o r e s t ë m y r o c u r % d o e- <ï. t •a b ele c: e- r c: o r -

relacSes entre os fceor-fï-s» de nutrientes dos solos, (ïxtra idos <?

determinados por métodos qu únicos, coin as respostas das plan-

tas % e<5t(ï's nut:!'-i entes, ut i l i zando""%<ï tsiss correlações para a

a -Per i ç-, a o d s- f n d i c es i n t e r p r e t % t i v o s d e f e r t i l i d a d is d o s o l o ,

bem como defcermina!'- o nível dt? probabj l idade de respostas das
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C t.1. ï t U. i-" a •=;. á a d u. is a ç a o.,

E s t u d o s de c al i br ação c o m •i; o ï;> •P o r- o •!' o r am c o n d 1.1 z i d o «•

por MUZÏLLE et al», <1982) para esfcssna!'' %% dose's ec: on õtn i cãs

de adu.bo s na cultura do milho e-m Latos sol o R o K o Eutr of i co

(t e- x t ur a a r g i l o s a >, i... a t o s. s o ï o K o x o Q í % t r- o -N c o (t K- x t: u r % a r g i •-

losa), La t: o% s o ï o V e- r in e ï h o -• £ s c aro Á "l iço (t e •;•; fc u r- a m é dia)» O %

au.t ore's ot3 ser varam que •-3. adu.baçio -i'os-l'atada se c ar :ac t (?r i :ïoij.

como prát i c% neces-isár i a e impor t ante' para o au.m e-n t o da prodiji--

t:Evid%d(s do milho c %eij.s (ï-Feitoís inostraram estar relacionados

corn a disponibi ï idade do nutriente revelada pela análise do

solo; os incrementos de produção obtidos com baixo s médio

t s o r e- s d e •F o s •F o r o , J u s t i •F i ca s" 's. m e c o n o m i c a m e n •i-, s o e m p r- e g o d a

%d ub ac ao fosfatada, e-n qu.an t o que para 9.5 classes tíe %olo qus

possus-m te-ores a "l í: o s muito alto, % is-Aii-ia r-Ksposta à aci ubá ç ao

fos-Fatada sug^r-e a adoçâo dessa prática como %dui:saçao de? re-

pôs i ç a o, dês d s q u e í: a l m e d i d a £ e Já co n % i d e i" a d a 1.1 in i n v e s t i m e n -

to e n io uin custo d j rei o de proai.i.ção»

P O i" 01.1 t r o ï a cl o e ;< i s t: (ï m o ',). t r o <3 c c:i n c: e \ t o % q i.i e- d e s c r <s ••••

vein a dinâróica do nutr i enfcc? do solo, como os fat orBS i nt ens i-

dad(5, quantidade e capacidade'» O f at or i nt&'-ns» i d-ade- é usual-

menti? inedido pela c on c e-n t: r ac: ao ou atividadfâ de? í on s or t o-Pôs-

fato em solução, pelo potencial químico de HaPO^ia"" ou pelo

potencial d(? •Fosfato monocálcico (OLSEN S: KHASAyNHE, i 98^)„ O

•Fat or quantidade mede o P-lábil no solo e é consti tufda pelo

•Pds •PO!'-o da fass- solida que sc? encontra em equilíbrio com %

soïução (BAHIA FILHO et al», Í9835.

Ao se re-Pe-rir à relação cjt.i.arií i dade/i níens i d%de>
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BECK k! ï TH (1965) adinitiii coino sendo de- 0,2ppin o valor ide-al de

-Fósforo na solução de equilfbrio para o cresc: hnen'c o máximo da

cultura. «AMPKATH <í977), e FOX & KAMPRATH <í97€') obtiveraffi

max i mos r®nd i snentos áe: c.ultur-as com P na solução de e^quilf-

brio de- <?,2 a «i, €'7pprn,, KAMPRATS-i <í967>,encontrou, que %<: i ma de-

Sp p m ds: P disponível no solo (e-Ktra (cia por e;<tr%t;ores qu í mi'-

cos) não ma i-5 ocorre-u au.ine-nto de produ.çao»

ALMEIDA NETO B iiRASIL S08RÏNHO (Í977), estuciantío a

sorção de , tos-Por o sm três ïato%solo% sob vsgefcação de- cerrado

do Estado de Goiás, obssr-varam que os solos que apresentaram

m%s or sorção maxims. e;< i giram maiores qi.iant i dadesi de -Fósforo

para suas producSc-^s máxi mas de painço. OZANNE & SHAU (i967),

se l &'c lanaram uma concentração padrão de ó, 3p p m de P na só l u-

cão as- equ.llíhrio como um índice de s or c ao s-u-P i c: i ente- para se

alcançar % prod u.t i-v-i dad e- má;-; i ma de- pastagem» NOVAIS 8: K AMP R A-

T H (1979), e s t u d -a n d o ."„ i n c o u ï t i s s o l o 's d •a C a rol i n a d o N o r k s

coin •Patores int:ensidad(s'% diferentes, e qi.i.e r s c: (ï b s? r am adubaçao

•F o % •I' a t a d a p o r m iji i t; o s a n o s , & p o s t e r i o r m e n t c-- c u 11 i v -a d o s e- m c: a -

%a de vegetação, apre-se'ntaram resultados qu.e -suge-rÊ-m qu.e as

p -a r ã m e-1: r o % d •a i s o í: íï r m a cl e La n 9 m 1.1 i f e F r e u n d l i c. h n a o s a o s u -F i -

cie-nts-s para de--F)nir a qijiant i dade d© fos-F'oro a ser aplicada

ao solo j3 a ra q us se tenha o crese: i m&nto m:á;< i mo ú s plantas»

ô-
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2.2 - Falares que influenciam a porção d@ P pelo solo

t

•^

A quantidade? de -Fósforo •Fixada pelo solo depende d<?

v -á l" tos fato r e s b a i s e: o m o "- t e o res de •P e r r o e- •a l u m í n io, t e o r d c-

mat: et" i a orgânica, p H, teor e composição d® argil •a, natu.r-e-za

e quantidads dos cations presentes no comple;-;o tí e troca e

te-!ïli30..

£ s. tu d o s c: o in solos á c i d o % i n d i c. a m q u .2 a c: a l •a g e m t e in

e fe i t o Í31? n é -F s c o % o!:; i- e a d i s i» o n i b i l i et ••s. d e d e f' o s f o r o e in s o l o s

com e l e v a c! o n í v e? l á s a 11.1 m f n l o i J •á e m solos á c i d o -2;, se m a l u m í -

n i o a calagem não aumenta a d i spon it3 i l idade de f os-Por o para

as. plantas (KAMPRATH. Í977), UDO & UZO (1972), trabaliiando

com dez solos ácidos da Nigeria, chegaram a concli.isao, qu.e o

alum fn i o •i?o s mais i mp or t ant ff do que o •tíerro na sorção do •J*ó%-

foro» SYERS e-t 3.1.., (1971) es.tu.dando a sorçio de- -Pos-Foro em

solos ácidos do Rio Grande do Sul, mostraram que esta -F'c:ou

reduzida em i ç a i^'yK se removidos o -Ferro e- alu.iri i'n i o a in o r

•S*o%, (esn oxalato), e-m comparação com solos não tratados. A

•s o r ç a o d o -P o s •S* o r o a d i c ion a d o foi s. e- in (a i" e? m e-1 h o r c o r r e l a c i o n a <1 a

com compostos de Al do que com compostos cis Te, embora se

torne di'Ficil dize-r qual o parâmetro mais j inportante-. UOO-

DRUFF & KAMPRATS-1 <i9ó5), traba-lhando com vár-i os solos coin am-

p ï 's. v a i- i a ç a o e in p f o p r i e- d a d e s <:| 1.1 í m i c a s, (: li e s a i'- a in % c: o n cias a o

que •s. n&ufcral j zação do alumfnlo reduziu marcadamente a sorção

máxiiïia. de •rós f oro; e ro adição, nos -solo •s com % ï t s. s at u. r ac: ao de

alumínio fcrocável, era nece-ssár l o uma alta concentração cie
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•Pds-Foro para s<:? obter um rendimento má;-; s mo.. SÁ JÚNIOR st 3.1.,

(Í9ó8ï, estudando solos áa zona da mata cie Pernambuco, con-

c l u !'ram que- o •Pds f o r o '3 ra r s-t id o por am b o-5 os •l:'Rnôm(?no%; sor-

cão p e l •as parfc i'cu"la% de solo s a i n t er ac ao P ;•; Al fcrocáveli

ver i-P i c. aram que a •sor ç ao •s.ijipe-r-F i c i al -Foi fafcor dominante na

r e-1 e n ç: a o d e f es s •? o v o n •s s t e % s o l o s s o in e n t s q u a n d o o A lw "*" e i'- :a

menor" qus i meq/ióôg„ FOY â BROWN (1963) trabalhando com si -

god ao ein solução nutritiva encontrarasn que o efsito í: o;< i co do

alumínio sobra o algodão, cultivado e sn só lu í;: ao nutritiva, •Po i

!••• e d u. z s d o i:i fs ï o a 1.1 sn e n í: o d o p !~1 e- ss 12 ï o a i.f. in e-1") t: o d o c o n t: e !.í d o d e-

•Fos-roro da solução» LEAL â VELLOSO (1973), estudando ïatosso-

l o -=. -s. o b vê s e t a ç ã o ti e c e r r a d o d o p "i. a n % ï í: o c e n t: f a l , •s n c. (:ï n t r % r a iï!

correlacSes %i<3n i-F icat i vás entre- sorção de fósforo fô os. teo-

res d® dxidos amor •Fo% de alu.ininio no horizonte A» O papel do

•alumínio e as relaçSs-s deste; e ds outros e'leinentos. corn a s.or-

ç ã o d e P í: e- sn s j d o e % t i.i d a d o p o r v á i" i o -s. a 1.11 o r- 'ï? s» (ï c h e s a r % in à

c o n c I u •::;. a o d a s r r s v e r % ib i l Ida d e do P s o r v s d o c o m o A l - f o •s f a t o,

ine-s.iiiO que poster i ormenfce %(?Ja •Festa a c: or r©ç ao da acidez a-

través da calagem (THOMPSON, í9ó2 , ADAMS S PSïARSON, í9ó7;

i3RATT, 1966).

Admi te-'se quis os t ear es de- ferro e- aïuinfnio prisse-n-

t <? -s. n o s. o l o s s- J a in o s p i" Í n c i p a i s f a t o i" <s s r e -s p o n % á. v e- i s |:> <? l %

•Força com que o fósforo é sorvido. LIN!;'SAY et al „ (í962), e

PHILEN S: LEHR (1967), traisalhando coin o;<ido% h i d r at: ados de

-Ferro e alumfni o e uma grande variedade dfô concentração de

•Fos-Poro na solução do solo, i dent: i •F s carasii inúiïieros precipita-

dos cant endo •i'err-o e aïuminio» CHAMO â CHU (á96í), verifica-
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ram ©m solos latossolicos que o fos-Foro •Foi sorvido mais -For-

fce-mente-, f i c: ando retido pr i ne i pai mente soi3 a •F o r ms d 12 -Fosfato

d e •?' e i" f o. O s -F o % -F a t o % d c? y e e A "l s % o in a Í ?, e s t á v e i % e •i? i' e q i.!, G n ••••

t e- 's © m s o l o s á c i d o s „ YUAN &' t •a l », (i960), a p l iça r -am •F o % f a t o

<5  três solos c u. J os valores de? p H variaram de '5,2 a 5,7; as

anal i ïi.es póster i ores revelaram que in a i s de- 8€IX do tos •F o r o %-

dicionado se achava e-m combinação (:om aqueles meta i%« 1-IÏNGS-

T O N c? t a l „ ( í 9 6 7, í 9 6 8) t ê rn in o % t !••• a tí o a, 1.1 e â n l o i-s s p o d e- in s e- r e -3 -

pec i f • came-nte sorvidos por d;-; i dos hidratados de Fe & Al. VEL-

L 0 S 0 e-1 al», (i 982), estudando cinco -só l o í2, sob vegetação de-

c e r r •a d o d o t e r i" i t d r i o ••' e- d e r •<?. 'l. do A m a p -á , c l a s s i •i* i c % d o c; c: o in o

Lato-s.so 1 os An-iar^'lo-s K Podzolicos Vt2rme"lho""s<:im3.r&lo, e-ncontra-

ram que os t (sores de -Fos-For-o sorvido corrslac i onsraw-sfô com

% s ia er c (? n t % g <s n s- d e o x l h i d r o x i d o s de -Fe i" i" o s d s- a ï u. in í n i o; %

media de tos •P%t o sorvido no horizonte A d&'sse-s solos, chega 's.

í , 2 4 in o l e s / l @ <& 3 „ A 11 a c: a, p :s. c: i d a d e de? s o r- ç % o d s -F d % f o f o n ã o

implica n&ctïssar i amente alta imobilização desse el.em&nto» JO-

SAND & tóïLSÏ <í982), estadando as características de 5or(;:ão/

dessorcao de f d'":»'Foro em t r ê ?í solos ácidos da Bahia, e?n contra-

ram rs-isultados v.ie comfarovain isso; em um solo contendo altos

teores de Fe- e Al, extraídos por oKalato, aprese-ntou masor

capacidade de sorver tos-For o e •Forneceu uin adequado supr-iinen-

to de f os foro para as planta?.:.; en quanta em outro sol Q, com

•a ï t os c: ors t eu.d os d e i::'e- e- A 'f. , e;-;t: r a í ; os i:> of d 11 i on i t: o j ev i tí e?n •~

ciou me-i-ior disponibilidade de -Pds-Poro e alta capacidade de

imobilizar esse slement:o« PARFÏTT et: al u, <í975), estudando o

mecanismo s? e l o qual ocorre •a sor c a o do •Fos •For o por o>; i do s de
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ferro, chegaram :3. conclusão que essa sorçio ocorre devido a

uma suissfc stu ição dos tons St 1 drox 1 la pelo f o n •F os-Fato i para

q i.1 C i % t o o c or r a, é ri e cês % a r i o u m a q 1.1. e i.-s r a da l i g a ç: a o e ri t r e o

i' o n hid i" o ;•; i l a e o f o n F e 9 "*•. Ë: n-i t" -a z a o d i s só, e- s % a t r o c: a o c o r- r e

mu j t o lentamente e- é fsrovs.vt?! que reaçoes -5 i in i lares ocorrain

entre g t bs i ta, alo-Fana e- espéc i s-z h i dro>; i-alum in i o „

Existem evidênc: j as. de- q u e- a matéria orgânica já o d e

dhninuir ou au ms nfcar a hab D. i dad e do solo para sorvem" fosfo-

ro. Muitos pesquisadores tem encontrado qi.ie? a matérsa organ t-

ca em assoe: i-ac ao com cations. tais como Fe-3'-, Alat'>' e C%sí'*',

pods? sorver fósforo (RENNÏE A MCKERCHER, í.959; HARTER, 1969;

HINGA, 1973, LOPEZ-HERNANDEZ & BURNHAM, i974, HOLFORD & MAT-

TINGLY, i975).. A matéria organ Scsi. •s.-ïet-s. %% reaçSes do -Fósforo

no solo. HOLFORD & MATTÏNGLY (Í975Ï, encontraram que sim solos

c a 1c areos a mat: éfia orgânica compete com o -Fósforo pel o mesino

s ft s o tíe sor ç ao na super •F í c i s do CaCOs». MORENO et al» (í9ó«),

in o % t r :3. r a in q 1.1 & a f» % t é r i a o r g â n i c a p o d e c o in p l © x % r í o ri s cale i o e

deste- modo ai.imentar a concentração de •PeSsfüro na soïu<;:ao do

üolo. US?-IR & SOPER (í9ó3), chegaram à conclusão <:iue % adição

de e-star c o em solos c: al c'arcos reduziu a (snergia de I'gacao do

•Fósforo do solo, ins.s aumentou a sor cão mái-iima» Em constrasfce,

A P P E L T e-1 a l« í í 9 7 5 ) , s n c. o n 11" a r •a in q u e- á c idos o r 3 ã n i c o s. <s i in -

pies, ácidos •fij. l vie os e ácido hdittico não possuem <?•?(? f t: os só-

bre a sorçao de •Fos-Foro em solos derivadas de resíduos orgâ-

nicQS,. No entanto, NAGARAGAH et al» (í97'&), ene on t r ar am qi.ie

ácidos, orgânicos s. a o capasc-^s de reduz: i r as quantidades dfô

•Fósforo qu& er are sorvidas pela caulinita, gibsita K goe-tita.
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BERTON 8: PRATT (1987), sstudando o uso de curvas ds sorçao

p a r-a rfôcomendação de •i* os+* or o e in solos adubados com s" es i'duos

orgânicos, e: h eg ai" a in à concl.usão que a adição d&'sses resíduos

diminui a so r ç a o cii£ fdisforo pelo solo, síïntío as •aïttsraçSes

proporcionais à con crn t r ac ao dc? fds-For-o & % quantidade %dj-

c i o n % cl a d o s r e s í d u o s o r g â n l c: o c..

COLE e-1 al» (Í9'58), ver i •Pi c: aram que -s. isoterma dfô

sorção üe Langffiuir descreve a sor'clo de -Fósforo pelo CaCQCT a

C O !"1 C: <£ n t: r a ç S e •s i" e' l a t i v a D'! ® n t: R b a i ;< a •5 d c? f o •s. •F' o r" o u <;' u. a n (i o a i s o ••••

terma apresentava áescont i nu i dside-, em virtude do ai.f.mento na

concentração de- P, o% 3.u.í:or©s su.ser i ram quie precipitação es-

tav% ocorrendo,. GRIFFIN & JURÏNAK (Í973, í974) (sstudaram a

c i n et- iça d a i n t er ac ao d o tos for o c oin c •õ. ï c i t % e c: on c l u. í r am que

o c o r r e- m d o i s t i p o s d e v e a •:;: S e s : (-a ) •A p r i m s: i i" •a , o c o r r e a b a i i-í a

c: on c: ©n í: ração de fósforo e consiste- da sor ç: io do P na. super f í-

cie da cale: i t a; <b) a segunda, é descri t si como o processo cie

naclRação dos cristais de? •Pôs-Fat: o de cálcio, ocomsns.io s desta

•Forma, um rear-ranjamento na super •F fe i e dos cristais de •Fos-!*a-

t o a m o r -F o d e n í r o do h e k e i" o fi i.Í c l e- o, o s q u. % j s i n •)' "j. 1.;. e ri c: i a o c !••• <? -a. -

c: i me n t o d o c r i s k a l „

HOLFORD â MATTINGLY (1975), issfcuciando a sorçao de

fo ;s-Po r o e? m 24 solos calcáreos, chegaram à concli.isão que % al-

ta energia ás sorçao super-t* i c i al sskà estre i tasnente r-elacio-

nada com f sr r o s-Ktraído pelo ditionito, o que- indica qu.e, en\

solos calcáreos, di-íidos hidratados %ao i inp or t antes na sorçao

do •Fostoro; ve-r i •F içaram tamiaem que a !:)%!;<% energia de sorção

está altamente corr&lac1onada cam a área tíe super •F (cie do
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Ca CO s» e conteúdos de matéria orgânica, mas não com o conteíúdo

de- Ca C Os. Estes resultados sugKrem qijie- o •I'd s •For o é mE n o s for""

teinsnt® ligado ao CaCOs, do que a o>; idos h idratados fô tende a

ser nzais di spon ív&l às plantas nesta •Forma.

O p H do solo -a+* et a •a d sspon ib i l idiadís do •Fósforo a-

p l içado ao in-Flue-nc i ar 's. natu.reza das reaçôes „ Em condiços-ïi

n a t u r a s s s'. sn a i o r ia do s sol o % b r asilei r o s. s % o á c i d o % e s. u a

f r a c ã o 3. r 3 si "<a é d o in i n a d a |3 ci r- in i n e r- % i •s d e c a i" g a v a f i á v e "l o 1.1

dependtsnte do p H» O aumento do p H Induz a um aumento cie c •a r-

gás negativas, proinovendo maior repulsão dos an ions •Pos-Fata-

d o s s o l d v s- i s p e? l % •£ % U P C r •P (c i es c! o % c o'l o j d e- s , r e % u l t a n d o e- m

menor sorçâo desses an ions (OOSïDERT & SOUZA,Í986)„

S 01 Q 5 %C Íd O <a f i >i a in g !'• a n d e' s q u a n t i d a d e> % d e •F o s f o r o -

Mu. i t as vfô3:es •a aplicação d i ret % da rocha •i'osfatada é mais s-

•Ficas e económica do qu&' a •Aplicação de -Fosfato solúvel, uma

vez que as. rochas -Fosfatadas são i" ©at: i vás em solos ácidos,, A

e-F i c. sênci a do uc» o d i ret o da rocha •1; os •Patada dtspe-nde da sá •a

•solubilidade, do teinpo di? re-ação e do p H do solo (SANCHEZ S

UEHASïA, í98@)« CQm relação •ao pH em u'ltissolos da Carol i. n% do

N o r k fs , a e"P i c i ê n <: i % d a r o c h a -P o % •F a t a d a a 1.1. sn G n t a d r- s. s. t i c ;-í in e n t e

quando o pH do solo diminui para 5,2 (I3ARNES & KAMPRATS-i,

í975>»

KAFKAFI et al», (Í998), coin o obj<5tlvo de acr-escen-

fcar i ntorfïiaçoes sobre sor-çio d® fósforo, nas suspensSes de

montsnor i Ion i fca e caul i n i ta, quando determinada pela 'Força i ô-

ni ca, c h s-g aram à conc.lu.sio qu.e qu.anío maior e-sía, maior era a

s o r- ç a o d e -Pd s •F o r o n a s. u p e r f s' c i e d a % a r g s l a % c -a LÍI 1. »n i' t i c a s s

UNIVERSIDADE _FEDER^ DO ^E^
BIBUOTECA DE CIÊNCIAS Ë TECNOLOGIA

UFC
Textbox
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in on t: niof i l on i' t i c %% i v e? r i •!:" i c: ai" asri a i n d a q u. e o i:? i-- i n c i p a l (? 'S'" ^ i t o

o c o r r l a en t r e ó , 2(ï c;d S / m „ L E: A L Ã V E: L!.. O S O ( i 9 7 3) . fô s k 1.1 d a n d o

l at os solo s sob vegetação de cerr ado, chegar am à conclusão que

o pH foi o +*afcor que l rrFluenc s ou de nranc-'i ra marcsr-ste a sorcao

niá x ira a desses % o "los e oia %(?!'• v aram qij.f? esta dimunuia à. medida

q U S O P H s e s ï e v -a v %.

A •l* r aça o argila exerce um p ap®'!, at i v o na sor ç a o do

•tóïfporo» Isto •POÍ constatado por RA?*1ENDRA ®t al,,, <í983),

quando estudaram as caractKi'-fst i cãs de sorção de fos-Foro em

solos podzoli cos, laío%solo%, terra roxa estruturada, gïei

p o u c o h iím i c o e a o 1. os a l I.JL vs % i s. d a r e 3 i % o 11" o p l c: a ï '.í m i d •a d a A -

 3.2:01-1 i :âj ob %(?!'• varam que a •Praçi.o argila, onde predomina cau-

li ni t-a com o;-i i dos s o>; i dr-di-i i dos de -Ferro e alumínio como a-

cessar io%, e:';<erc.e papel at j vo na sorção do -Fósforo..

HOLANDA â MEDEIROS (i984), estudando solos r-epr-esen-

í a t: s v os d o E % t: -s. á o d o Rio G r a n d e do N o i" t e, c l •s. -s % i •il i c a d o s c: o in o

bruno nSío cáïcico, podzoïico, t.BÍ-ossolo, litdlico e verfcisso-

1.0, observaram que solos que apresentavain elevados tfïores de-

•argila, como o ve-r-t i ssolo, -Foram os qi.us apre%enfcarain o mais

alto v a lo i" de s or ç ao má>íim3..; a i i-rt?'íu.ênc i a do teor de argila

t-a m bem foi evidenciada quando se cosnpara os dados de sor ç ao

dos horizontes A e B dos solos bruno não calcic o cujos valo-

res de sor ç: ã o no hor i zeint-e^ B foram apro;'; uriadairiente- o dobro

d o -s v a l o r c? % d o A.. S 4 ...J l. J N :1: O R et» al», (í 9 ó 8 > , o!:) s e r v a v a rn q ij. ° a

so"-ç: io de f 0% •I'or o em solos da •,s o na da m a t-a de Pernambu.co era

fortfï-mente i nfïuenc iada pelo t sor de argila do solo., VELLOSO

et al», (i982), estudando cinco solos, dos qu-A t s qu?o::ro cias-
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si-Ficados como latossolos amarsïos, potízolicos c? urn coino pad-

zdï 1c o vermelho-amarelo, tendo % caullnita como o mineral si-

ïicatado predominante; na fr's.vMo argila, observaram que o •Fos-

•Foro s. or v ido foi altamente cor-relac i onado com o k e or cie ar g i-

la dos solos; a confcrjbu. i cão da caul j n i ta na sor ç: ao de? fds.fo-

ro se situou em torno de <8,2 a 0,7mmol de fos •Fat o sor v j do/

í@0g às -solo, indicando que- neste-s solos, os o>d ""h i dro;< i dos

de -Ferro e o K ido s amorfos de al um i'n i o contr i bu&in para •& maior-

l:? a !•" t e d o f cs % •P a t c.i s o i" v i d a.,

O tipo de cation p r c:-;;:, en t-e no m j ne r-a'}, argil-a snfl^en-

c i a d K f or sït a d i •F e r s- n c i % d a a s o r ç % o d e- f ó s f o i'- o „ i< U R T 2 ( i 9 '5 3 ),

e-m sua rev s são de •Pos-Poro em solos ácido% e ne-^utros, cita quek

argil as saturadas com cálcio r(s-tein mais -Pôs •For o do que argi-

las saturadas com Na-*-, NH^-<- ou K-*-» PÏSSARIDES et al», (Í968),

estudando -s. sor ç ã o de •{'o-s-ror o por cau.l i n i ta, i l it a e- montrao-

rilonita saturadas com vários cations, encontraram que, %

bah-cas concentrações, o -Fósforo, i ndepsi-nds-nte do cation, era

sorvido de acordo com a isoter-ma ds Langmuir; as argiïas sá-"-

t: U )•" :3. d % s c o m í o n s d i v a l e rs t e- s •5 o !'• v i a in fï! % i s •P o s f o r o d o q u. e ••s. %

ar g iïa s saturadas com í o n s monovaleíntss ; os result:-ados s u ge-

r ira in q u. e a. e- s p e- s. % u. !'• a d s. d u p l a c a in a d a d i -!:" u. s a c: o n t r o l % v % %

sor ï ã o de +'os •Poro na supc-M'-f íc t & da argil-a» KAFKAFI ®t -al»,

<í988), estudando % sor c ao de? -Fósforo pel's, caul i n i ta (? mont-

mariïonita, encontraram que a sor ç a o era maior e w 'argilas;. q u. e

continham cálcio do que ein arg i la% qi.K? cont: i nhairi K» HASEMAN

e t al» (í 950), reagiram sot.uçao í , @M de -Pds •f or o (como N H ^ •"•

K"" ,ou. Na - f o s •F % fc o) c o m i l i t: % , cai^l i n i ta &l m o n t in o r i 1. o n J t. a e
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encontraram precipitados const i íu idos por -Pôs-Fatos de Fe (? Al

que- cont inh-am cat ions da so'iucao cie- fósforo»

DivcTsos autor-es consideram qu.e o me-can f smo de sor •-

cão é o in e%mo para os diversos tipos de' argila. tí I L D (i95i<!>),

con c 'i u i u qij.c- ar g j l as inon t inor j l on it t c as e c: au. "l i n i í: i c as , c oro

p a r t í c: u l -a s de i Q iji a l t a m -s. n h o , r e t é m s i m i l -a r q 1.1 % nt i tí a d e d e •I* d s -

•Foro» MULJADX <?t: al.., <í9ó6a, Í966Í3 , i966c), cone lu l r%  que a

sorçao de -Fósforo era a mesma na caul inita, gibsita e pseudo-

boemita, d i-Per indo 5oment:(? no núinero de s f ti os de sor c ao; a

5 O !'• Ç. 9. O O C O l" r i a p r i n c i p a l in e n t e a b a i ;•; 'a e m é d i a co n c e n t: r- a ç si o d e

P ,. ©nqi.ianto q U.K e-m altas concentrações as r ea. ç Se s de precip!-

t-a ç So s: dissoluçãcs ocorriain com a formação de u m •a nova fase»

LOW a BLACK (1948, i9!5<2'), concluíram que alfc^s conce-níracSes

de- P~+*ert i l i zanfce- 1-1-3. solução dcs solo dissolve- caulinit a e- li-

bf::r:õ. Si e? Al, com si.ib se quente precipitação de compostos Al-

•Fosfatados; em coi-iCEritraçSes mais d Hu idas a reaçao pode ser

as sorção com a fcroca da hldroKila por íon -Fos-Pato..

Q tempo é um i inportantfô •Pator que' controla •as rea-

coes do ^ert: i l j zante •I'os'I'atado coin o solo, sendo qu.e, dc;-?®!')-

d en do d'a sua natureza, o equ i'!. íbr i o pode s s r e-stabeïlec i do em

um maior oa itt(?nor período de teinpo.

KAFKAFI et •a'l . (198EÏ?, s-studando •â sor ç: a o de -Fósforo

p e ï a c a u l i n i t % <? in o i-i t n-i o r i l o n i t a, o (3 s e r v a r a n» o 1.1 e a c: o n c e n t r % ••••

cão de -Fos-Poro na solução de equilíbrio •Foi esfeaSs i l i zada apôs

uin ps-r iodo de? 24-48 horas apôs a introdução do e; l emento no

s I sterna. E in um per s'odo de %e t e dias, a caulinita mostrou uma

.l" e d i.i ç ã o l i n ea r n % c o ii c e n t r a ç % o d <? P d :a s o l u ç ã o e a p r e is e n t o 1.1
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uma mu.ds.nça  Uito p&quena entre 2 % 4 dias, indicando que o

tempo de 48 horas d® equiliisr'io representa, relativamente,

uma condição de estai:; i l s dad<ï; para a monfcmoriloni ta % con c: en-

tração mais estável •Fos alcançada esn torno de 2 a 4 dias de

e- q IJL i "i f ia r i o e- a sn a i o r m u tí s. n ç a n a c o ri c e- d t r <ï c: a o , v e i" i •F i c: a d % e n -

tre í a 4 dias, provavc-^lme'nte reflet j u a v%r j ab i l idade no

próprio experimento» SAMPLE & COPELAND <í972>, fize-ram u.so da

s qua c ao de Lan g mui r com o objetsvo de padronizar o estudo da

s or ç ao de •!?o-s for o 'ï-m quatro solos com t:e?inpo de- equilíbrio ú e

quatro horas a í2 dias» usaram concentr-açSes áe P variando de

(gi-í^ppTO & soluçSes tíiïï- sais j:ire-s:>arada% com e setn C%C1.» 0,@íM;

a sor ç: ao má;<i ma na ma 1 % a 11: a concentração f'o i duas ve-sres a-

q u e l a o b t i da s: m c o n c © n t r si c S es b % i >; % % » ft s o r c a o d fâ •F o % -F o r o n a %

£. O "l U Ç: 5 e s p r e p a r a d a s. c o in C :a C ï sá 0 , ó íM ap r <ï % e n t o u s o r- ç: -a o m á K i m a

quase duas vezes maior do que aqutsla oistida coni s.olucio aqao-

sá«

2.3 ~ i:ÍÊ£,5t,n,,,Í,,S!il,P,,%,,,^,ç^^-^£jEâo—AQ—f^ÍS-fAEJi3.

^.

Quando fósforo é adicionado ao solo uma sequência

complexa de rs-açSes ocorre-m e? o% produtos •Formados são u.sual-

mente multo menos ace-ss fve i % às plantas do q u K o -Pôs-Pato con-

tido oricii nalmsnte nos fKrí í l i zanfces.

O proces.so pelo qual o -Pos-Foro é sorvido ainda se

encontra iaastante controvertido, portanto pendente tíe: u.ina àe--
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f i ni cão» Nu i t: os í r%balhos de pesquisa Já -Foram d&%®nvolv 1 dos

c o m o intui t o d e? t. e- n t a r i.», m % d i •F e r e n c: i a ç: % o e n t r e o s

e- f e i t o s. d e F e c-: Al n o p i" o c & s •=. o de? s o r ç: â o d e P.. O )' o ri f o •s. •1:' a t o

se combina praticamente com Fe e Al para for-mar- sais defini-

dos» LINDSAY ek al« (í9á2), en e: on t r ar am cerca dí? 3@ compostos

•Fosfatados c:i" l stal f nos , além dos coïoidais, como produtos da

reaçSo de? vários -S'o ü í" at os com compofi&nte-» do solo» MUL.JADÏ et

al» (í966), sugeriram a odstência de três regiões relaciona-

das coin a a-F i n i dads- de fos-Foro coin pelo menos três sítios re-

at i vos energet i camente di-Fersntes» Eles sugerirain que o meca-

ni-srao para sor ç ao nas regi Sés ï e ïï era de-l'inido ss ela su.bs-

t sfculcão do grupo OH, associado com uma carga positiva do á-

t o ni o d % A l , is e "i o ? o s. -f" a í o » A r e a ç: i o d e s o i'- ç % o n % r e- g i i o ï I ï

ffrconsiderada como um resultado da penetração do P na r e-g i ao

cristalina do mineral de argils.» Para todas a-s. regiões o fos-

•Fato ligado % caulinita era reversível com respeito ao pH»

PARF ï TT et al,, (i 975) u^arain técnica às e%p(:?ctro%cop i a in^ra-

ver mel Si a com o objefcivo de obter um m ode l o estrutural da re a-

ç.3.0 de -superfície ©n fc r e ox i d os de -Psrro e !'on s fosfato j os

a u. t o r s s c h eg a !'• a m à c o n c '.t u. % % o q iji e d o is io n s h i d r o ;•; i l a % n a % u -

pert i'c:i (? são sub st i tu i'dos por um í on fosfato» Dois átomos de-

o ::< i g ê n i o d o í o n f o s •!t a t o s a o c. o o r c! & n a d o s p a i'- a dois io n s. S::" e a> '*",

I" (:? S !.l 1 t a n d o n D. ití •s. c o ro p l ® x a s u. p e r- -F í c i e el o fc i f» o F c? •- O ••- i3 (@»») •" O -• F e n

Tendo-ss em vista qi.ie duas fortes ligaçSes nec ess i t: am ser

quebracias, a troca do 'Fosfato sorvido com a solução deve ser

mu. i t o b%i;o., como t e in sido constatada para % goetita., ê pró-

vável qu® re-âço&s similares ocorram com g ibs lfca, alofana e
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e %j3 é c i e- % !-i I d i'- o x i •"• a l f.i. in j n a „ i"l A S E M A N et al» ( i 9 5 ^) , in o s í: r a in d o i s

s-s.tágios na s^orçao de -Fos-Foro por i'ans h i droK i lados; nas su-

perfícies de partículas do solo» O primeiro estágio re?si.i.ïta

em um -Fósforo insfcável ou •Pos-fato suiperf i c l al , que se encon-

t r a s-m e-qu i l I'br i o com Q P3*8'*. O segundo estágio do processo de-

sor ç ao é mais lento e pod B ser ola sorvado quando uina grande

quantidade- d s P é 'aplicada ao solo, ac ar r-6;t and o uma precipi-

tacão de -Fos-Fatos insolúveis de Al e Fe» FREEMAN S: ROUELL

(í 981), estudaram a s orça o e p rec i p i t AC ao do •Fos-Fato sobre

cale sta; a análise rfïve-lou que o Tosfatc) dicálcico (DCP) é

•Formado rap i dainente- e, muda lentamení-e, para -Fosfato ocfcocsl-

c iço <OCP)i d i fraçSes de- raio"-X mostram que o DCP (? o OCP &s-

t a o p r e- s entes, c o m o D C P p r e tí o m i ^ a n d o ; a c a p a c i d a d e d e t: r o c -a

do i3 rs-tido é nula quando p e-qij. e n as cjuant: i ciades estão ©nvol-

vidas (@-í@tíg P / g calcit-a) e, c S-i eg a a 3@X , quando são grandes

a 's q i.). ::;>. n t: i d a d e s < 2 8' <? •••• í @ '2' g P / g c a 1c i ta) »

MATTINGLY (í975), disc:i.itlu as reaçSes entre tons ür-

í: o-Po s-Fat G %oS:ire o carbonato de cálcio s ox i d os h t draí:3tdos e

ss relações entre o -Fos-fato lábil e solúvel nos so'los» 0% re-

s.u.ltado-s úe sorçao sobre o carbonato de calejo mostraram qae

quase todo o -i-* o si-Pato sorvido &'in bas;<%5 concentrações era ra-

p idasnente trocável com P8*82 na so'l.i.i.cao , e n quanto q u e inenos de

um terço do -Pôs fato sorvido 6?m altas concentraçSes era j sot: o-

picaraenfce trocável. A sor c: ã o cie fos-Fato sobre; carbonato de:

cálcio puro, ou pedra calcária, segue a isoterma de? Langmuj r

até 9mg P/l, acima dessa concentração há evidência ds

precis» i tacão, provaveïmeníe do DCPD (COLE et al,. i953)«
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ïsto e-Kplica porque ein altas concent:r%ç3es mi.iito pouco •FG%-F%-

to é pennutável com o PS»iB da solução» HOLFORD â MATTÏNGLY

(1.9 75), c o n c l u. í r a sn que- a s o r ç ã o d o f o % f a t o s o b t" e c a f !:> o n a t o

era devido •&'• (i) uma reaçao qu fm i ca de sorçao nuinsi concen-

fc r ac ao final de P %bai;-;o de ^,5n-ig/ l; (i i) u.ina sor ç ao •Ffsiça

com uma baixa energia de ligação, e (tis) prec: j p i tacão prova-

vê-1 men te- como OCi3; as reaçSe-s e-ntre carbonato de cá l c» o e !'-

on% fosfato são cinéticas e? grand® parte do fosfato é ss.orvido

rap j damenfce sobre a supe-r-F fe J <? como uma inonoca'Yiada» A reaçao

de- sor ç a o do í o n or t o •Fosfato com o;< i do s hidratados ocorre da

%(?guinte -Porma: no comporto --Fs^Og,, seis átomos tíe o;.; i sen io

s a o a g r 1.1 p a dos o c t a ® d r i c % m e- n t e a o redo r d ® c % d % á t o m o d <s f e: r •~

ro; a super+* ('c i e do oxido adquiris uma c •ar-s a ne-gativa ou p os i -

t i v % n 3. s o l i.t ç a o a q 1.1 o s a p e ï a % o r ç % o d o s í o n % H •*• o u O H"~ , cl e s t e

modo os ions Fe»'*' possuein carsas sobre a %upsr-P fe i e , movhnen-

t a ivs •"• s e i"i a r (•? g i a o d c t ® r" in i n a n d o o !:> o t: e o c i 's. l d o s í o n -:=. „

A sorçsío específica de an ions sobre a superfície cios

o ;< i d o s s e g i.i. e a c"? q i.?. a ç 'S. o d e L % n g in 1.11 r R f-i á ij. rn a s o f ç fâ o in á ;•; i in a e w,

qua-1, qufôi- pH (MATTINGLY, á975)» A sorçao ©spec i'-F i c:a cio an i on

t%mb(3'in envolve % forn-saçâo de complexa coordenação com a s'.i-

per-fícle do d;<ido., HÏNGSTON et al. (1974), estudaram a dês-

sor ç ao d e an i on s, i n c: ï u i n d o faz fat o, d a sap sr •F i' c i e d a g oet: i t %

s gibsita pe-la subsfcituicao da solução adsorvente com uma so-

lúcio de inesimo p H e? -Força iôniça, mas não contendo fosfato.. A

dessorçao de an ions variou entre completa reversibilidade s

c o in p l e t a. i r r e? v e-fs ii3 i ï i d a d e e- c & s e. a q 1.1. a n d o :3. c a r g a s o b i' e- a s u -

p er f í c i fô al c anca seu VA ï or or i s i n % l »
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MURRMANN & PEECH (Í969), mostraram que a adição de

pequc-'nas qijiant i dades de D C P D e O C P au nu? n t ou 0-5 conteütíos de P

láisil (£ •solú.vcl nos -solos que- perinanec^ram com baixa s at u. i-a-

ç: s. o dg* ambos os coin postos. KAFKAFÏ et al. (i98£5), c-^sti.idaram o

e-F&iío de d i Terenfces caudatos das raízes soiare a de-ssorçao de

+* o s -i* o t" o d <s a r- g i l •<?. s s a 11.1 i" a c! a s c. o m K e C a i a t e- n d ê n c: i a d o c:. d a -

dos !no-5Í"!--o'i q u. e s. compefciçi.0 entre o ácido oxál i co ® o P é

aumentada quando o p H diminui» LOP!::Z-!"it::RNANDEZ sk al. (1986),

f i£ P O !•" t a r a m a e ;< i % t ê n ':: j a d e i.f. in a •F o r t e c o in p e í iça o d o á c i d o o ;•; á ••••

l i c o co m o -F c? % •F % t o s o Í3 r e sítios d fô % o r" r,: % o d % % u. p <s r -P í c i e d o s

o ;•; i d o -s d o •£ % O l O •» t r o p i c ais.

i,-

2.4 - Dü^^J:: m Uiaç%0 ^ ^ C%i3%U^tí tampão do •Fósforo.

?-

C -A P 3. C i d a d e t: a m p a o de f o z -ï o r o s" e f e r e -% <? à hábil ! c! a d c"1

do •Fdrs-Foro da solução do •solo em resistir à mi.i.dança-s quando o

f o % f o r o é 's. d j c i o n a d o o iji r e- m o l,/ i d o d o s. o 'l o « 1st o p a d e s <s r c o n -

siderado c o in o 1.1 m a d a's in a i-s i inpor-íante-s características do só--

lo, visto qufô caracte-r i z:a as r e ï-AC: Se? s d j riam i cãs entre o •Fa%-

toro láisil da -Fase solida e o •F d s for o da solução de onde %

p l a n t a i" e-1 i r -s. o s n i.i 11" i K n t. e s e s s & n ciai s a o c: r e s» c: i in e i"i t o .

A demon-st r ac ao de qu.® os -Pat or es intensidade e qi.i.an-

t i d -a d c fô ;•; K r c e sn s m p o r t a n í s p -a p e "i n a c! i s p o n ibi l id •A d e' d o •i' d % •S' o r o

par-3. as plantas í>2m sido útil no es-:: l:ai-ec i m's-nto de alguns a-5-

p ec t as. d a c: -s. p a c: i d a d c-' cf e s u p r i !n <s n t o d c-; P d o s s o los ( ki I !„ L. I A M S,
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Í967; ÜLSEN & UATANABE, Í957). A capacidade tafnpão pode ser

c. on t rolada por procesïso de sorçao/de^ssorçao (H OL FOR S3 <?; MAT-

TIMGI...Y, 1976) © ou processos de prec i p i t:ação/d i ssolaçâo (MUR-

R M A N N & P E C H , í 969). A c. -a p a c i d a d <s t a in p £-( o d s •F o s f o r- o é m e d i c! a

l:> <s l a d c c l i v i d::?. d ® d::?. i s o t & r- sn % d & i... a rs g in 1.1. i i-", e é a 11 e r a d % c o n -

•i'o r me •a cQncc-'ntrac-ao dc-'ste na solução do solo»

Vários ai.tíore-5 têm si.igerido fnd ice's para expre-ssar a

e: a p a c: i d a d e- í a m p- a o. O % s e g u i n t e s. í n d i c e- s d e t a n-i p o n a m e n t o c! e

•F o % f o i- o f o r :a in d e t <s r   i ri % d o % i? o 1'- i s o t: e r in a •» d e s o i" ç ao: (a > M 13 C

Ç M a ;•; i in «i m b u •F •S' e r c: a p a c: i ty ) : c a p ac id a d e t a m p ïí o in á ;••; i m -a. i inclina-

cão má;-:: i ma da i-sot ©rma ds Lan •3 mi.), i i-- para. dua-s %i.i.perf!'(:ie;-% de

sorçao (!-!OL.i::'ORD & MATTINGLY, í976)i (b) mBC (Mai-dmuin buffc-'r

capacity): capacidade tampão iná;< i ina.; inclinação iná;<ttna da r"-

s o t e r m a d s; L •& n 9 m u i r p % r a u ri! a u n s c: a s i^ p e r- •i* i' c: i e d e s o r ç. 3.0 , d a d 's.

pela expressão (d ;</dc )<::-.-. >o^i<Ksn ; (c) i3J. (Burl'•Fe:!" i ng ïnde;-;) : i'n-

d i c e d «s- t a sn j:' o n •-3. m is n í: o.; in c l i n a ç. % o rn á ;< i sn a d a i % o t ® i'- in a d e i... a n g in IJL ••••

ir, pa r- a u. m a u n i c a s u p e r f i'c: i <s, <s m cone e n fc r •& ç: ã o d e s? q u i l f b r i o

d e ^ „ 5 u g P / in l ; < d ) IÏÍ3 C < lï q u. i l ii3r i u. in l:) u •F •F •ï r c •s.p ac i í: 9 ) : c ap ac i -

d sid e t asnp ao d & e? qu s l fbr io; va 101'- d a t an gente à i %ot 6M" ma e! e?

Langmuir, p ar 3. uma única super T í c i >s cie sor ç ao, na coficentra-

ç:ao natural cie? c-'qu i l fbr-i o (quando a P adicionado é Igua'! a

•z e r o ? e é o !:i t i d o p e l a i:> r i iri <:• i r :â d e- r s v a d::?. d a e q 1.1. a ç a o d a i -5 o t: e r -

ma de; L an g m 1.1 ï r na sua •For ma original (BECKETT & UHÏTE, í 964,K

HOLFORD B MATTÏNGLY, 1976); (s) Si3C (Standard s zed bu-F-Fer ca-

p St city): ca p a c i d a c! e t a in p a o p ad r o n i z % d a i j ncli na ç: •a o da tan -

gent-:- d::?, i-soíenna de s or ç ao de Lans mu i r em u. in a concentração

cie eciuili'brio cis Ó.SugP/ml (OZANNE: S SHAW í9ó8); (f) SKSorp-
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a.

^^

t i on test) : tests? d s sor ç ao; quantidade? dc? •Fos •For o íïorvido

quando a conceritraçao de equ i l i'br i o e-stá em torno d(? í?,3i.igP/

ml (OZANNE & SHAy, i9o7>; (g) SKRorjstion inde;<): índice de

s. o r ç a o; q u a n t i cf a d e d is -F o s •!•* o r o s o r v i d o d e 3 í LI g p / m ï (o u

ó2«-i.!.gP/9 solo), de -Pds-Foro adicionado (Í3ACHE & UÏLLÏAMS,

í97i).

A existência desse grande numero de? índices qi.ie ie;-;-

p r (5 s-s am o fcainponamento cio solo tem-sis corrsfc i tu ido nufri cont í"-

nuQ proislema nas medidas de capacidade tampão, tendo-se; em

vista % não e;< i stênc i a (:!(? pfïsqi.i. i sãs para avaliai" ou comparar

e s s e <s i' n d i c: e s « 13 A C H S":: & U ï L L. I A M S (Í971?, a s 5 u. in s r- a in i.), in •F ui n d •a •"•

mento teórico de qi.ie a inclinação da i soterma em í®'""4 M de

•F o % -P o r o e r a a m e-1 li o r r e p r e % e n t: a ç ã o d a s p r o (:' r- i e- d a d e s d e s o ;'• ç. ã o

dos solos e, usando esse valor como 1.1 m i'n die e de l'·e·fe-l'·ês^c i a

a vai i a r a in o '.i 11'- o s f n d i c K? % d s- s o i" c: % o» N o £• ri t a n t (:ï 1.1. in a a v a l i % ç: â o

p o d 's s e r •$•* sita s o b r s o c: "i. a r o e n t e n d i m e n t o d % -F u n c a o d a c a p a ••••

cidade tampão <?ffi relação ao coinportame-nto do -Pos-roro no solo»

OZANNE S SHAU (1968), BARROU â SHAH (Í976), e HOLFORD (i97ó,

i98@), têsn tentado o uso da capacidade tampão d® fósforo, que

del i n e i -s. a r s l a >:;: ã o e n t r e a s» m u. d a n ç •a. s n o •F o s •!•* o r- a s o r v i <:1 o , e •a

at i vi dade ou concentração do -F'osfafco na so"i.i.iç?ío, para <?::<p l i •"•

car a v a r iab i l idade d o f o s -P a t o n -a % •a n á l i s. e s e n t r e os s o los»

SJ in t e s t (? d e s o l o l:) e in s u. c e d i d o p o c! e, q u. •s. n d o w. u. tio, d a r v a l o r e s

de medida ou f n die e da quantiüïi.de de tos-Foro disponível para

a p l a n t a d u. r a n í: & 1.1. iï't (:> (? f i o d o d e c r e- z c i n\ e n \~. o „ ï s -s o p o d © e !'i í: r s- •-

tanto simular o sist-ema rac! i cu ï ar da planta por eKtr a i i" uma

c; u a n t i d a d % d ^ -F" o s •t' o r o q i.i. e é 1.1 in % -F u. n ç a o d i r e í: % tí a q i.f. % ri i i d s d e

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ
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de •i'ostor-o lab j l, mas i.i.ina fi.inçao snve-f-sa do tainponamento, ou

seja, o tamponaiiienfco do fósforo podfô ter o mesmo efeito sabre

•s. e- y. k r- a c a. o á o •F o s f' o i" o l á b i l p e l o t e s í: e d e s o l o c o m o s o Í3 r e a •-

q ia e l e a b s. o r v i d o p e l 's. p l a n t a .,

A capacidade de fcamponatnento má;-; i ma dc fósforo é uma

característica inerente dos solos.. Algu.ns au t: or c? s (OZANNE S:

SHAU, í9ó8; BARROW & SHAU, í967i e HOLFORD, í976) observaram

qij.d? a capacidade tampão df:? •Fós •Foi" o ou capacidade tampão max i -

ma ele •?os-Fos'-o do solo a-Feta a quant idade de fds-Foro dessorvi-

do pôs- NaH-COy, ou NH^F-HCl„ KUO et al. (1988), trabalharam

c o in % e t e s o l o -s á c idos, (? n r i cj u. e- c i d o % c o ra q u a n t i d a d e s v a r i a d a s

de •Fos.-fQro, coin o obje-tivo de de-te;rm • nar quais par-âmfâtros cio

solo têm uin maior controle sobre- a de-ssor'cao de •fos-For'o quan-

do ?i:âo uíiados Ns\HC03 ou NH^-F-HCl como s^xtratores., bem como

estimar 's. quantidade de -Fósforo sorvido em relação às quant!"-

dacSes de fds+'oro dessorvido pe'losi e;-;tr%tos'-ss.,, O fósfor-o rec.u-

perado pelo-s extrai: or es, d(?-Pinido como •s. proporção entre'

quant 1 cl ad e de. •Fdsfor'o extra i'da s a quantidade adicionada, não

teve uma relação estreita com a capacidade tampão máxima de

•Fosíoro d<sss.e% solos» Em const. r ast e, •a capacidade? de sor c •ã o

d e f' o s •F o r o d e- s. s. e % s. o l o % e- s t s m % d a i:» e- ï a c l á % •=. i c % e q u. % ç a o d e

Lang mu ir , foi s ifjn i-F ic-at i vãmente s" e ïac i onda com o -S'o%foro re-

cupe-rado. MENDOZA & BARROW (Í987), encontraram resultados %©-

mel Soantes B Também foi observado u sn a b a i ;•{;?. correlação e-n t rs; a

C O f"! -51: a s'i fc e d e- % •!:" i rs i d a d e d a <? q u. ::?. ç :a o d e? i... a i'i g iïi 1.1 J r ( !<) e o •F o s -i:' o i" o

recuperado, podendo isto CKpllcar o •Fracas.sio da capacidade

tampão máxima, para adequadamente descrever a dsssorçio ds-
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•Fósforo ps-1 os ostra to r <?•::> do solo»

HOLFORD S MATTINGLY (1976bï, t(ïin demonstrado que a

r- a p i d e- z c o m q 1.1 & a s p l a n í: a s p o d e ni r «21 i r a r o f o % •F" o r o d o r e % e r ••"

v •& k o r i a l áb i l é n eg at i v •a m e n t &' r e-1 % c i o n a d a c. o m a e: n &; r g i a d s

ligação e capacidade- tampão do solo» Conseqiiente-mente-, % p r o -

i? ai" cães de •'.'Qs-Foro ï á bi ï que- p o c! c-^ ser disponive-1 para a ai3isoi"-

cão da planta por unidade de tempo pode tainbém ser nis-gatjva-

mente relacionada ao '(•.amponamento df-' •Fo% •Foro»

0 cation prs-ss-nte no solo i nfliienc j a a solu.b i l i dade

cl o •I* ó s •F o i" o « Sol o % h o l a n d e; % e s e q u i l i b r a d o s c o m u m •á s o l u ç: a o c! e

Ca (NO;.,) a ap r e se n í •Aram uma bais-í-a coi-tcentr-acão de -Pôs •i* o r o só l'i-

v e-1 do que- quando equ. i l i i:>rado coin u. in a solução dê? N a NO;;» (L E; HR

& UASEMAL, 1952)« Esse efeito •Foi m%i or com solos arenosos do

q l.1 ë: C O in -2. o l o s a r- 9 s l o s o % . A 19 u. a l f o r ç s. i ô n i c: •a e- s s in i ï a r- c o n -

c: (?n t r ac ao de cloro, as qi.iant i dades de fos-Foro sorvido por so-

los da Nova Zelândia são maiores qugindo ©qui i l i isrados com Ca-

Cl« do que coin NaCl (RYDEN & SYESïS, Í975). BAS?.RQU (1984), r<s-

p o i" t o u. q 1.1 e o f O S f O f o e r a in a s -5 s o r v l d o n a p r (? s 's n ç a d e C a C l a d o

que na de NaCl por uin solo com o mesino p H inicial d'2 4,<â^

LE:HR S UASEMAL (Í952Ï, (sncontrarain que o efeito do

sódio no aumento da solubilidade- do -Fdsfoi-o, qu.ando comparado

c o m cal c i o , e r a m a i s p i" o n u n c: i a d o % a b r e s o l o s a r e n o % o •s d o q i.i e

fsïïi solos argilosos; em tais solos, onde a capacidade

fc a in p- a o d s •F o s •S-'' o r- o é b a i K a, u m a c: o n c s n t r a ç: a o cl (» t o s -i* o r o n a

solução do •solo >2tn torno de ^, 2u.<;i /1 ts-m-se inosti'-a.do ot: i ins.

p ara o c r e s c: i m e ri to de g r "a m í n e- a s e ï e g u in i n o s % c> (F O X 8

KAMPRATH, í97«'J QE CARVALHO f£k al» i98<&)«
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0% fator-fïs do solo que a-Fetam d i retainffnte a absorção

de P pelas plantas •Foram es.tudados por GUNAS^Y & SUTTOM

<í9ó7), e?%t:e?<s autoreB chegaram à cone li.isão que os mais

atuante-s são: (a) a quantidade cie P do solo (o •Pato r

quantidade); <b) a ta;<s. de suprimento de f'dsf'oro d% -f'ase

s o l j d a p ar a a sol i.;, c a o d o s o l o (i" e 'l a c: i o n a d s c o in a s

caracter t'sticas d® tamponamento do solo); (c) •A concentração

de •?os'Foro na solução do solo (fatot" intensidade-), e (d) a

difusão us P em dir^çao à% raízss (fator d j •i'usio)»

•yK.



3 - MATERIAL E Mi=TODJ2S.

3.1 - SoJLa

^

N o v e s o l o s r e p r s % fâ n t % t i v o s d o E s t a d o d o C e a r á ,

co l et ad os das chapada-» da ïb i ap ala a, iAipod j , Ar ar i pe e do M ac i •-

co de Sat ur s té, •For •a m usados no presente estudo. De acordo

com as noinenclati.iras do Sei-v iço Nacional d'ï Levantamçnto e-

C l -A 5 S Í f i e: a ç: a o d G S o l o s (S M L C S ) e cl a Sói l T a ;< o n o in y , c? 5 s o l o s

estio classificados como: Pods:dlico 'vls-i'-in&lho--Amarslo

Equivalente Eutro'P i co (PEi. V s <;:osa--CE) ou Ustults i Latossolo

'v'ei-fn.slho-Amg.i'-clo D i •stro-F i co (LVA, Ubajara-Ci-:, LV»,

Its iap in:â""CE, L^a, Cr-ato-CE: c-; LV^, Crato-CE) ou. Ustults;

Pod zo 1 iço Vs-rmelho-Amars-'J.o Equ. i valente Eu.tro'P i co <P-:s,

P al mac i a""CE ) ou Ust a l •F%; Cami:; i s'so "l o Eut r o •F i c o í Cssa ,

Ou. i ;<:er-é-CE e C e a», Qu i i-íeré-CE ) ou T y pi c Cainborth i ds e-

Camb isso'lo Eut ro-Fico (Ce-A, Qu. j ;-;eré-C!:".) ou O;-; i c Camborth i ds «

As ainostras -Foram coletadas superficialmente na

pro-Pund i dade de Q a 25cm e •Foram secas ao ar« Apôs % secagem,

•F o r- % 11-1 r e-1 i f a d a -s d s- c % d a a sn o % t: r a i.), in a •£ 1.1. b •- a in o s t i- a q 1.1. •s •f" o j

l:» a % c> % d •a e in p e n e ira de 2 m m d e? d i â m e t r a«

As c a r a c t: ® r í % t: i c a -s •P i s i c a. % e q 1.1 f i-n 1 c a s d o % n o v ss % o l o •=

são m o st radas na TAi3E:LA Ó i. As anal i se% foram r&al i zadas de-;

acordo com o M :3. n u al de- Métodos de An á li-sés de Solo do SNLCS

27
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3.2.1 ""..O.btenç^o da% i <sot(ït''ma% d(? sorçao

it

ç"
,,,,NQ e-istudo de sor ç ao foi tomado .i.g de terra •r i n a 's.ecs.

í"

., ao ar.,^ (TFSA)-^ colocados em tutso® com c-apac Ídside para 50ml e

. a<ljc4pnados^^ 2 de CaC'l» ©,©iM contcsndo a% s.eciu inte;^

concentrates: ^i 2s 3.5» 5 i 8; i2» 15; (? 20 ppm de fósforo

na.fwmst.Aft.XJ^siÊQ^. Foi procedida a agitação durante 24 horas

^.. à te'fly3er%tMra,,dfô 25aC ® «isado como i n i ta i dor m i crob l ano o

.cJor-o.f.drnvLO a 2X. Ein seQuicia, c&'ntr i-I'ugadas & 200<3r-pin durante

í^ miftutoa a —Fiin d® reparar o líquido das part: I'culas solidas»

, 0. sobrenadantc •Pai colfstaclo e o •Fósforo tífôtermjnado segundo o

método de,,MUR P HY â RILEY (.1.962); o •Pd%-Foro sorvido foi obtido

por di-Ferenc'.'a entre os nfveiï; iniciai& e tiriaiís de tdsforo na

isolução <ie equllíür io, (? todas as d©í:<?nnin%(;oe% foram

efeítua.da.s CQM três rRpet iç:8e<s.

^.- ...
.)

•«(k
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TABELA êí - Aisiuas Proprieëaáes Sui'aicas e Físicas áss Solos Estaáiáos.

SOLO

ft

^

Trocáveis

pH P Ca Kg !í Na H+AI AI C N HO Ars.

ppt -— aeq / INg—— — ï ————

FoiizolicoVeraelho-Aaarelo (PEi) 4,6 3,9 8,4 0,4 Ï.êé 8.ÍÍ 2,4 8.9 ?,& ê,ê5 i,08 6,3

ÇVitOSi - CÊS

latossolo VeraElho-Aaarelo (LVi) 4,4 3,9 8,4 e.2 ê,i3 e,ê? 3,3 1,2 8,9 8,Sè l,é7 í8,9

(übajara - CE)

LaíossoSo VsrB£lhs-ftsare5o (LïaS 4,? 5,5 ê,5 0.2 ê.53 0,11 3,1 i,9 0,8 e,86 1,43 26,8

(iisiapina - CE)

Latossolo Verae!ho-A«are}o (IVa) 4.3 í,4 1,8 8,0 e,88 8,ê9 í,2 2,2 8,7 8,11 1,38 41,5

(frits - CE?

Litossolo Veraelhe-Aiirelo (^4! 4,9 3,í í,ê 8,8 ?,ií ê,lê i,3 2,2 ê,9 ê,iê 1,68 49.2

(Crato - CE)

?odzo!i£QVer«e!ho-ft«arelo{PEa5 4,8 $,4 ?,7 8,8 e,ê7 ê,e6 0,1 C.ê ê,? 8,ê7 1,53 25.7

SPalaácii - CE)

Caabissois Eutrofico (Cei) i,8 2,ê 3,t 8.5 8,í8 ê,í8 «,6 ê,ê 0,4 8.ê3 ^,72 28,ê

(euixeré - CE)

Caabissolo Eutrofico (Ceai 7,3 ií,ê 7,4 e,2 e,39 8,88 0,8 8,ê í,3 9,11 3,3i ià,ê

(Stiixeré - K)

Caabissolo Eutrófico ([£3) 7,í 2,ê 6,2 8,4 ê,57 8,8à 8,8 8,8 ê,7 ê,ê8 i.26 36.ê

(feixeré - CE)
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3«.2»;2 ••" D e í: s- r in i i-i a ç a o d o !' n d i c e d e- t a m p o n a )n s- n t o d o -5 •=. o l o •£

^Ï

^

O i n d i c e d e c: •& p a c i d -s. de ta m p % o , d e- r i v a d o d o s d % d o s

obtidos das i-sot s-i-mas de sorçao, 'Foi o sega inte: capacidade

tampão in •áx i ma de-tc-M-m j nado pela I nd s nação máxima da Isoterma

á e i... a n g in 1.1 i r", p a r % ij. i-n s. ij. n i c a •s. 1.1 i:> e r -f" i' c i e d e- s o!" cão, -s e g u n d o •s.

e;-::p r-(essao (HOL.i='ORD & MATTINGLY, 1976) : (dX/dC)^.«...>o =:== KX,n«

i::: y. pl i c i t a in >s n te, K X m, q u e s e r v i r á d s í n c! i c e d e t a m p o n a m e n t o ,

r KP resent a o potencial, más-í i mo de capacidade de •sor c ao de

•Fósforo do solo s s obtido a partir da der s VA ç ao da e-qu ac ao

d S Í-.3.H g !ïlU i r :

K X n, C
X = .-..-.—..-..-. (i«)

í + KC

d X

d C

Cálculo c!% derivada:

d / d C (K X»(m C) (í •<• K C) - K X,,, C ci/dC (i •»• KC?

(l + K 0&t

d X K X.» (i 4. K C) - í<i& X.» C

dC (í + K C)s2

d X K X.,,

c! C (í •*• K C)sa

C o m p o i-1 a in e n t o d ® < í" ) :

d X
^) .-.....-. .-. ) @ :s ^ > ^ (c: r g. c, c g o t g )

d C

K X,,,
Q) ^ := ............................ := ^ j ^ X :;: X^

í/C •+• K c-.->â>
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3.. 2.. 3 •••• D s t e r sn i n % ç ã o d a C 3. p a c i d a d ff d e Só!- ç a o M á x i in a d e

!::'o<:;.-Poro

Na detsM'-m i naçêío da sor ç a o má;-; i ma (X,,,), e da

constants de eneraia de sorcao áe -Fos-Foro (K), ut i l i zou-se s.

equação d(? Langmuir na sua forma linear:

K X,^ C

X =: ------ (2W)

i -t- KC

onde:

ã.

s
;"ï;
's:
•^

ç,

X -~ quant!d sei e- de: P sorvido (ug/g de- solo?
K '= constante relacionada com % en s-r g l a de retenção

entre si or vent e e sorvido (mï/ug P)
X m'= sor ç. a o má;-; i ma (u. g P / 9 de solo?
C ^ concentração de fósforo na solução áfs equi l t br io

dada em u 13 P / m l .

Tr an s-For mação line-ar d% eqi.j.acao de Langmuir:

K X,., C í i + KC í í í
y ::5 .-......... ..„..-..- ::s ;a ^ ..-........ :;; .... .... ..- .... ..- .~ ::::::;) ..- .... .... ::;: .... — .~ .{.. ............ .." —.-.".

í •»• KC X K X „, C; X X.,, K X,,, C

C í í C
> ......... s: (.-.-....) c + .-..-.....-..- •Fazendo: Y := ---, ;.; := C i

in ï\ A m

^:::2:

í í C í í
j3 :;: ....-.„ (5 <?. ••--•• ----- temos qu<-; --- :s: ----- + --- c

X.n i< X,,. X KXm Xin

P ar-a e-st i in ar % sor ç ao máxima (Xm) c a constante de

energsa de s or cão de P (K) proc(ïde:u-%e % uma •Análise? de

r s- g r e s s ã o l i r! e a r c o in o % dado s e x i:> e- r- t m e n tais de c a d a s o l o,

•adaptados à c"'qua (;:ao d& Lans mui r- na siua forma 'linchar.
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KXm

CTM = KXm = Capacidade
Tampão; máxima

Cl C2

Concentração de P na solução de equilíbrio (ug/ml)

v

Fig. 1. Ilustração gráfica da curva característica de sorçao
de P usada para determinação da capacidade tampão má
xima do solo.
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4 - RESULTADBS E_DJ:BCLlSSâD

4.1— FQS.foro .£orvido oelos solo^

S1-

s^

Os rffsultados do <?%í:i.ido de sorcao e capacidade

tampão dos solos podein ser vistos nas TABELAS @2 (ï 03 onde

constam as cone en ti-ac S®% de fds-For o na. soli.içao •Final %pos um

per s'od o cie 24 horas de- e^qu i l fbr i o, bem c: o in o os. valor-Ks de P

•s orv i do j © s t e s r & s 1.1 liados •:i. ã o i l i.), •s t r a d o % g i" % •F i c a m e n t e n % -s

FIGURAS @2 a í<?, onde' %ão mos'cr<?.da% as i sot e r-in as cie sor ç a o

d e s t e -s s o l o -s 1.1 s;?. n d o % e ^ 1.1 ï ç ï. o d e L a n g in i.f. l !'• p % f- a 1.1 rri a u. n i c a

s iji p e r •it i' e: i e c! e s o r ç % o.

Como conseqüênc: i & das d i •Per en cãs nas propriedades

d o s s o l O -5 , O b % e- r v a in o s g i'::?. n d e -s- d i •F e !•• e fi ç a s ri o •F" ó s •P o r- o s o r v i d o

p e l o s e. o l o 'is. ; d e a c: o r d o c: o sn o s r e % ij. 11 ::?. d o s d a T A B E L. A @ 3,

O ï ••3. t: O % •S. O l O < !... lvl 3 , C v a t o - C E ) •F o i o q u e m a i s s o r v e u

f'os-Poro, e s-sto pod?.? ser 3.tr i bu. ido ao-s ele-vados teore-s de

argila e A't trocável s1;-; j %t6;n'cc-;s ne'stss solos (TAIS ES.. A 01) i G

podzol iço (PEi., U içosa-CE) -l'o j o que"; menos sorveu»

A q 1.1. a n t i d -s. d <? d e •F" d •s. •F o r o •s. o r v l d •s. á e p '•s n d -; e in p a i-" t: e d o

nível original deste e^lem&nto no sc'lo, ou %<-'ja, anterioi" %os

tratain&ntosí de-stfs modo este- •Psttor tende a ter i n •Fli.iênc i a

34
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marcante, visto q u. e os ni'v-:-is originais ú(£ P nos s o lo-s.

estudados p ode? in ser considerados como m u ií o bai;-;os, como

podem ser vistos na TABELA Ói,, CATANI (í9ó9) %-F i rmoi.i. que

alguns solos brs.s> s lê i ros chegam a -N ;-;ar •s.té 2AQÍ p p m de P, o

que corresponde a 4962 Kg P/ha«

Dfô u sn modo g e-r s. l oi3 ser v a mos que"; a medida que- aijtinenta

% concent r ac i.o de f os •For-o adicionado, ai.iment:3. a qu.an t: i dad & de

f d s -!' o r o s o r v i d a , c: o n t u d o o s a u in e n t o s v e r i •P i c: -A d o s n ã o

conservain a me-s.ma proporção.; analisando os dados tía TABELA

@3, vemos que? % relação entre o P sorvido e o P acUcionado é

maior nas ba.i;<%s concentraçSes de -Fds-Foro adicionado; esta

r E l a ç a o d i m i n LI i •à m e d i d a q 1.1 e a u m e: n k •s>. a c: o n c: e n k r a ç: ã o c! e P

adicionado, desta -Forma oiisffrva-'-ss desvios nos pontos que

d et er m i n am a curva cie- sor c ao; os pontos de' IrrHeKao das»

curva-s de -50!-"i;?ío variam de- -solo p:ara -solo, como pode-m -5>2r

vistos nas F I OURA Si 02 •a i @ i «-"»se-s desvios estão Ê in fu ri ç ao da

n a í: i.).!'e za e da extensão das super •F íc i <?s que estão retendo o

•Pôs. f or o »

Quando analisamos os solos entre %i, tendo como base

s. relação de- P %di c lonado/P e-m soli.ição ds eqs.i. i ï íbr i o, vemos

que os ïaíossolos (LV^, Ci-ato-CE: © LV^», Craío-CE:) -For-ain os

qu<? ap resent ar am os mais bai;<os valores de P em soluçSo

í T A B E L A 02 ) ; i % s o p o d e r i a % e r e ;•; p l i c: a d o p i" l n c: i p a l m fô n t e p e ï o s

e l evado-:;, va lo r s s de argila e- al uin in j o nfôst&s solos; os

C 9. Ill l3 f •S s o l o % < Ce A , Q u i;-; c-; l" é - C E e C e: s,, Q ijt i;.'. e '.'• é - C E'.) , ap r e s e n t a r a m

valores i ntenned i ar i os dc P na solução de- equi líbrf o, com

e ;•; c: is (;: ã o p a r a o s o l o (C c-' a> , Q u i;.; ç: y é - C E: ? q LI e a p r- e s e- n t o a ui m



36

200

160

o
r-1
o
M

  120
1
3

o
ro
•H

s
o
tQ

p<

80

40

•

2468 10 12

P na solução de equilíbrio (ug/ml)

Fig. 2. Isoterma de sorçao de fósforo do solo PE1 (Vicosa-CE)

•~ •: •.

"^

CEARÁs^cS.^S
UBUOT6GADÊG

UFC
Textbox



37

•240 •

200

Í
O 160

o
ü)

cn

S 120
ss.
cn
3

l.o
T)

80•H
>
^
o
(Q

ft

40

2 4 6 8 10

P na solução de eqiiilíbrio (ug/ml)

Fig. 3. Isoterma de sorçao de fósforo do solo LV1 (Ubajara-CE)



38

^

o
r-1
o
U)

01

3

o
'0
•r-)
>
i-1
o
03

a<

280 h

240 ^

200 h

160 h

120

80

40

2 4 6 8 10 11

P na solução de equilíbrio (ug/ml)

Fig. 4. Isoterma de sorçâo de fósforo do solo LV2 (ibiapina-CE)



39

480

400

t320'

o
r-1
o
«o

01 240
tn
^

o
ra
•^ 1601-
>
i-1
o
10

80h

o

^

0,2 0,,4 O» 6 Q 8 1,0

P na solução de equilíbrio (ug/ml)

s' Fig. 5. Isoterma de sorçao de fósforo do solo LV3 (Crato-CE)



40

^

o
1-)
o
ia

tn

3

's
i'
o
B)

ft

480^

440 ^

400h

360^

3201-

•
2801-

240»-

2001"

160(-

120

80

40

l 2 3 4

P na solução de equilíbrio (ug/ml)

Fig. 6. Isoterma de sorçao de fósforo do solo LV4 (Crato-CE)



41

B

o
r-1
o
(O

Oi

3

o
T)
•r-1

ô
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Fig. 10. Isoterma de sorçao de fósforo do solo Ce3 (Quixere-CE)
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TABELA 92 - Coacsstraçio de rósforo ni solutio dE eqiiilíiirio apôs 24 horas»

SOLO Concentração Inicial (ug ?/al}

2,ê 3.5 5,8 8,ê í2,ê 15,ê 2%^

*..
^'

PofSzoSicoVeraelho-ftsarelQ (PEi) ê 9,ü 8,58 i.53 3,47 6,35 8,87 i2,i9

(Viçosa - CE)

Latossols ferselho-Ãaarelo (LViï ? 8,87 8,29 ?,82 2,^ 4,26 5,40 íe,43

(ijbajara - CÊS

latosso!o Vsraelhs-Asarelo (IVsS

(Ibiapina - CÊS

Laíossolo Verselho-Aaarelo (L^i

{Crate - CE1

Latos3o!o Veraelho-Aaarelo fLV^)

(Crate - CE)

PodzdlicoVeraelho-AaareloiPEai ? 8,33 e,5? i,73 3,12 5,7i 8.Í4 ií,74

(Palaácia - CE?

Caabissolo Eutrofico (Ce») e e,ê9 9,12 ê,58 ê,?8 2,87 5,83 8,ê5

(õuixeré - CE?

Canbissolo Eutrofico (CeaS 0 8,34 §,W i,7í 3,8? i,é6 8,74 li.66

(Suixeré - CÊS

Caabissolo Eutrsfjco (€£3) @ §,87 8,25 e,57 i,66 3.35 5.20 8,55

(Suixeré - CE?

8 ê,88 ê,25 ê,ií i.68 3,82 6,12 ?,38

e ?,§2 8,03 e.M ê,» ê,3ê ê,í7 a,9e

0,24 ?,48 8,6í 3,3í
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TABELA ê3 - Quantidade ás fósforo sorvids pêlos solos apôs o equilíbrio (24 horas).

SQLO

CsncentraçSo Inicia! (ugP/alS

2,8 3,5 5,8 8,8 12,9 í5,9 2ê,8

Poiizolieo Veraelho-Aaarelo (PEi; ê

{Viçosa - CE?

laíossolo Veraslho-Aaarelo SLÜtS 8

(IJiiajara - CE)

litossolo VeraelltO-Aaareio (LVa5 ê

(Iliiapina - CE)

latossolo Veraelho-Asarelo (LVa} ï

SCrato - CE)

Latessole Vsrselho-A>are!o {LV4Í ê

(Grato - CE)

Potízólico Vsraelho-ABareIo (?£a! ?

(PalBáeia - CÊS

Caa&issoSo Eutrofico SCEt) ?

(SuiKere - CE}

Caablssolo Eutrofico {Cea) e

iôuixeré - CE?

Caabissolo Erirdfico ECea) 8

S&ttÍKeré-CES

(agP/g solo? -———-———-—-——

45.74 HM 8í,i? ii3,34 i4í,i8 173,29 195,23

88,íê Í84.42 141,ii Í93.48 23?,8? 239,21

47,87 8!,2Í 108,48 159,86 2§4,42 222,86 265,57

49.49 8á,í9 i24,e9 S98,87 292,39 358,28 477,àê

48,85 85,57 122,47 í93,?2 287,94 334,66 4i5,88

4í,í? 72,íê 81.62 Í22M 157,29 Í7Í.48 204,48

47,á7 84,4à ííe.4? 175,57 228,24 249,12 2?8,8Í

41.59 á4,89 82,13 ie2,7ê 133,57 i5i,38 2e8,44

48,17 81,21 iiê,2i 158,44 216,18 244,96 286,4
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elevado valor, e que pode ser explicado pelo elevado teor de

P disponível e: o baixo teor d(? argila existente quando

comparado com os demais (TABELA (i'i) , os podzolicos (PEA,

(vl i çosa-CE e PE», Palmác: i %-CE 5 , apresentar-ain os mais elevados

valore-s de P na solução de equ i l íbr io; o baixo va l oi-- de

a r g i l a p a r a o % o 'l o (F E ^ , Vi ç: o s a - C. E ) e a % u % ê n c: i a c! e a l u m i' n i o

no solo <Pi:::a>, Palinác: i-a-CE) (TABELA 01) pode^m ser as c-Aussíi

p r i n c l p a i s d e •=, s e s e l e v a d o s v % l o )'• e % d 's P n -s. •=. o l li. ç a o d fô

S q U l l í b r s o » O l a t o s s o l o (L V 4 , l. J b a ,i a i" a -• C E ) t a m S:< é m % p r e s c? i-i •!: o 1-1.

um P na. soli.içio de <?qui l far io bastante elevado.,

4»2 - Sor ç ao maKi ma

A sor ç a o má;-i i ins. fâ •a concentração de •Fos •F or G na

•5 O l t.i. Ç So de •S? qi.l i l s' ta r io s % o i in p o r-1 s. n t: & -5 p % r" â in e h r- o 's. q i.i. a n d o

esíudainos os nfvei% de P no solo necessários para o ot I ino

cr<?sc smenfco das islantas; •Po i observado '.ima larga variação nos

valores cie sorçao má;-dma, o que; já era esperado devido a

d i -F' e r e n i; a s i-i s. s p r o s:> r" i e d a d i? % d o % -s. o l o % (T A 13 E L A <? 4 ï „

A sequência das capacidades de? sorçao má;-; i ma üe:

•Fósforo obtida <LVs>, Ci-ato-CE: > LV^, Crato-CE > Ce^,

ôuiKeré-CE > Ce:». QIJI j ;.;eré-CE > LVs,, ïis i ap i na-CSE: > LV,.,

Uaajara"-CE > PEa,, Palffiác i a-CE: > C&s;, Qu i ;<eré-CE: > PEi,

Viçosa-CE) está de acordo com o esperado, principalmente nos

solos que possuem elevados teores; de alumínio e: argila;
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ocorre-u uma major %orção máKima nos latossolos do que- nos

podsdlicos e isto está de acordo coin os s'-esu l taci os

encontrados no Brasil, comprovados nos estudos de CAVALCANTE

a MELLO (Í977); QÁ JúNÏOR et al» (1968)i VELLOSO et al.

(í982); SINO (ïi: al. (í983ï; os pods:dlico% e cainb i ssolos

•a p r- e; s s s-! t a r- a m s' a 1 o s'- e % sn a i s b a i x o s> c! e s o r ç a o m á ;< i m a q u e p o d e m

% e- r d e r i v 9. d o s d o s v % l o r e % d o s p !"1 11-1 ?». i -s e l e v % d <::> s e d o -s is % i ï< o -a

fe s o r e s d <s •s. ï u m í n i o»

9 s 1 e- v a r m o % c-' in c o n s i d e r •a ç: a a o v;?. l o r d a s o r ç % o ra á ;••; i is a

dos solos estudados para efeito de recoinendaçio tíe fósforo a

ser aplicado, a fim de se obter um oti mo crescimento de

plantas, os laíossolos (LVs>. Crato-CE: e LV-», Crafco-CEï seriam

os vie e;-; i gir i am maiores quantidades diï fertilizante

•F Q s -i* a t -a c! o > essa d s •!' e r e n c: iaea o p c-: r m i t e in •F is v i r q iji e e s % <s s s o l o s

p o s sue m u.ffia alta capacidade á e i mob i 1. i zaçao tío •!'€•!•-í i l i zant e

aplicado, a qual é dc-íe-rm i nada pe;!;?, al í i?r ac ao na i ntens i d%d&t

d© f'o-s-Poro na soluçïío do só l o; RAJAN (197:3), ver j-F i coi.i. qu.s %

concentração de equilíbrio de P coi'-i'-espondente ao cresc: i mento

m á K uno de Painço, anter i orsneníe 'Nxada em ^,2ppm de P por

S3 E C K U I T H ( í 9 6 5 > , n a o e' i" a c o n s t a n t e e v a r- i a v a i n v e; r s a m e n t: s c: o sn

a v a lor da •só r ç ã o in á ;•; i rn % d Q P d o •s s o l o •£»

A bsd K a sor ç ao de P, ap resent "AC'a p eï l os podzol i cos ,

está associada aos baiKos valores ou nív(?l% das

C :â !'•::?. C t e r f 's t i c a s tí c- s t e <:> s o l o s ( a l u m f ri i o t r o c: i. v e;-1 , a !•" g i l a,

dxidos de Fe <? Al, &tc> que afstam o -P&nômeno da sorção e que

se carreïacionam altamente com os valores de? sorçao mái-íimai

com os l at osso l os, por conseguinte, podemos ver i-N car qu® os
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alf:o's valores d® P sorvido e-stão associados aos elevados

níveis daquelas car act er f st i cãs as qua s s se cor-r el ac i on am

pôs i í: j vãmente- com a. sorçâo máxima (TAÍ3ELA W); as equações d©

regressão linear- obtidas a p ar í; i r- da c"; qua cão de; Lsu-icjmu. i r por

transformação linear podem •ser vistas na TABELA ©!5,,

4.3 - Cj3J2Jàï;j.jiájSjá£-±J3Jül2áO-lá^^--SjQlj2S.

O s f n d i c c-' % cl e k -s. m js o n a in e n t o q u &' sn e d e m a c: a js a c s d a d s'

k '-ã. m p a o d o •5. s o l o % e s t: u. d a d o % i» o d e sn s e- r v i -s. t o % n s. T A !3 E LA 04.

Capacidade tampão pock; ser defini cia como -a habilidade do

-Fósforo da •solução cio solo e in resisti!-" a in 1.1 d anca s quando o i3

é adicionado ou i"e!nc?v!do do só l o„ A capacidade tampão é

c o n s i d e f a d a c o in >::> a ir; a i % i in p o r t a n t: •' p r o p r i s d a d e d o -s. s o l o s

% -F e t a n d o o c: a m p o i" t a m e n '1:0 á o P l á b i 'S d o s o l o«

Quanto à capacidade tampão, analisando os dados da

TABELA @4, observa-se que houve1 um comportamento c! i •Per-e'n c: i ado

dos nove -solos estu.dados» Os l aí: os só "í 0-5 <LV:3, Cr-ato-CE e L. V 4,

C r a t o •- C E) , -P or a m o s q 1.1 <5 % p r e 's e n h 3. r •s. fíi sn a i o r e s v a l o r -s -5 d e

capacidads tainpaoi isto pode ser atribuído aos elevados

teores de argila e ali.unínio t: roçava l exisfcsnfces nestes solos,

bem como ao baixo nfvel de P (si-itra fvfôl (ï ao pH ácido (TABELA

0í),. Tudo isto re-Flete a alta ss.iper f fe i e especi-FÍca

cl i spon i vê'). para a sor ç: ao i e-szss-s, %11 os. valores de: capacidade
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tampão re-Fletsin ainda a d i •F i ci.ildade de remoção do •Fo%-Por o da

fase solida, a este respeiío FRIED S SHAPIRO (1956),

cone l f.i. i rain que a capacidade d s um solo para um cont fni.io

suprimento de •Pos-Fora para a soli.içSo do solo é um importante

•Fator na avaliação do %í:aí:u% do •Fos-Poro de i.im solo»

A i in p o r t â n c: i % d a c: a p a c i d a d <s t a m p a o c-: s t. á i" e l •a c i o n a d a

com s. d !%pon ii3 E l idade d® ^o-a-ror o para as plantas» HOLFORD &

M A T T 1: N (3 L Y ( í 9 7 6 b ) , t ê m m o % í r a d o q u e a sn e d i cl •& d a q u. a n t. i d % d s c! e

•Fos-Foro lab i l. Junto coin a cïi.pac i dads- tampão, podem &;<plscai-

uma grande proporção da variaçio e-m absorção de -Fos-Foro pelas

plantas para um d et er in i nado grupo d® solos,, Quando comparainos

os solos es-! t r e si, toinando por base ü% valores de- P na

•5 O l U. Ç S o cl e e- q 1.1. i l f' b !•- i o < i !•» t e n •:H. i á a d e- d e P} , J A 13 !;;: l... A {í 2 , p o d s- an o s

afirmar que nos solos •V-J.Q possuem intensidade de P s i m i l are-:-3»,

< !:> E A , y i ç: o % a - C E , L V .1. , U b ajar a - C E , P E „. , P a "i. m á c i a - C E ç: Ce s,

Qi.i ixei'-e'-CE) , % absorção pe-la planta será d i i-e-tamente

p r o p o r c: i o n a l à c: a p s c l d a d e t a m p a o » E i"i q LI a ri 'c o q ij. e , s. e t. o m a m o %

por iaase os valores de •Fos-l'oro sorvido (quarsí: i dad® de P),

TABELA @3, poder i'%«!0% dizer que os solos que contêm

qi.i.ant: s dades de P sorvido similares (S...Va, Crsto-CE, I.UK»,

Crafco'-CE, C-a s. , Qu i Keré-CSï: e CeCT, Ou i i-íeré-CE ? , •& absorção pela

planta será i rsve-rsamente proporcional à capacidade t amp ao

desses solos; isso re-Hete os valores das caracter f st i cãs que

se corre-1 ac i on am com ã capacidade tampão dos solo%«

Urns simple's análise de laboratório não é considerada

o bastante para que s® possa predizer com segurança a

quantidade desse elemento que o solo pode suprir (MATTINGLY,
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TABELA M. Valores dg sorílo Báxifia (X.!, snergia de retentio Siíi e fndices tíe

íaaponaaento !M»} dos solos equilibrados eoa soiuï3es de

concentraçws entre 8-2ê ppa de P, apôs 24 horas de equilíbrio

ea Cada 8,&iH.

SOLO

x

Podzolito Vsraeiiio-ftaarelo (PEii
{Viçosa - CE)

Lstossolo Veraelho-ftBarels (tyi)
(Ubajara - CE)

Laíossolo VsraeSho-ftiarelo (LVaS
(Ibiapina - CÊS

latossolo Verselho-ftsarelo (LVg)
(Crato - CE)

latossolo Vsrnelhs-ftBarglo (LV<)
SCrato - CE?

?odzoljco Verse'iho-Asarelo iPEz)
{PaSaacia - CE!

Caabissolo Eutrofico (Cei)
{Quiseré - CÊS

Caabissolo Eutrofico (Cez)
(Suixeré - CE)

Caabissolo Eutrotieo (€£3)
íSaixeré - CE)

x.

Su3?/g solo!

2?8,2?

259,81

274,22

5ê4,34

445,83

238,47

3íê,5i

212.95

303,77

x o.

(al/usPi

e,57

i,ee

í,13

5,88

3,eà

ê, 45

!,33

ê,4í

Í,N

(Bl/S)

íi?,?7

259.8i

3ê8,9í

29í7,3?

i3i4,23

104,36

4Í2.31

98,9Í

3ii,56

CEARÁss&s.^^

UFC
Textbox



x

52

í9Á5)> para que tenhamos urii:3. boa avaliação do •S'osforo

d isponfvel no solo, pelo menos três •i-> a tor e s. devem ser

c on s I d Rr ad 0% : fat or i n t: en % i d ad e < X ), fat or <:iuan t i d ad e (Q) , <?

•Fat or capacidade (Z\Ô//.\I) , deste's, p e'l o me'rios dois

(intensidade ©..capacidade?) devem ser conhfícidos para que se

po.ss.a prediss?r a absorção de -Po%-Foro, (?, avaliar cf& modo mais

adequado a res. "í capacidade' de fornecimento de%se nutriente

pe.lo . solo» BARRO k' (í 9ó7), uifc i "í i zando o<?, valores tíe

intensidade' e capacidade d® ^d% •for o de 42 solos australianos,

•Foi capa:?, de. exp l i c. ar a ab%oi"(;:'ao de -FoSï-Foro com p r t?c i são clfô

9(y'Á, quando cult ivava estfôs soïos»

NOVAIS & KAMPRATH (i978), s FREIRE et al. (Í979),

en c on t r aram. r ©sul t ados que si.igerem que % decl iv i dadf? da%

r et as, obtidas pela r el •ac Só do P recupfôr-acio e o P aplicsLdo, é

função do% parâmetros <.iue re? f lei: cm o •Fafcor capacidade

< L\Q//..\ l) , ou sfô J a, d o % para in e' t;. r o s q u © r e' t r a t a m a h a b i "l i d a d e

do •Fósforo d a so l uc: ao do solo ein r ss i «.t ir às mudanças quando

o fósforo é adicionado ou removido do solo, t&mbéin chamado ú s

t amp onam<?n t o ou. c ap ac i d ad e? t amp ao«
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TA8ELA 95,-£quiç5es de regressão linear obtidas das rclatoes entre o

fosíoro sorvido (CA, ug //g de solol e o fósforo (ia soluçSo

de ewilibrjo(C,u3/«l) para os solos equilibraíos ea

solutas de cofltent.racio variando de O - 2( ppi de P, vos

24 hffl-it te asitïïio ca Cada «,eiii.

-/''.^''

/'
Solo Equações ie rearessao

linear

r- Podzolico Verielho-Aiarelo (PElï
(Viçosa-CE),,
latQssoloVerielho-Aiarelo (Lül)
tíftajara-CE? ,
Latossolo VerKlho-ABarelo (LV2)
(liiiapina-CE) ,,
Latossolo VerielitB-Atarelo (LV3)
(Crato-CE)

, Latossolo Vertelho-ftaarelotLVO
(Crtío-CE?
PQdzdl!coVerKllio-Ã«arelo(PE2)
(PilMCJa-CE)
Caabissolo Eutrotico (CeS}
(Suixeré-CE}

/' Caabissolo Etój-oficfl (Ce2)
(fiuixere-CE}.,,,. _

' CabissoloEutroficoJCeS)

r

C/X = ê,M83 + t,W8C 8,Ï8<"

e/x = e,%38 + e,M38c a,98"

C/X» ê,M32 + »,%36C t.Ï?"

C/X = »,W3 + I.CêíçC w

C/X = tNC7 + ».M22C 8,??""

C/X = ê,W6 + è,N43C ê,98""

C/X= ê.8824 + 9.W32C «,9?"

CA = e,0i81 + Í,W47C «.cs1"

C/X s «,W3i + <,M3»: 1,99"

i, "SJsnKscat ivo ao nível de iï, p K l o t e&í e T.

^
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4.4" R el acSea <?n t r e «sor e: ao ittá^ i ma . c ao ac i d ade t sinto ao £_^j».

I2£J3JBJI:±£.dj&á.ÊS—d-QS-.£jQljaS-*.J».

,/>;"""

A anal i se ©stat fst i c.a rfôv<ï'iou altas cor-rel^c:£'>es

entre- os vai or e?-s df? sor ç: ao máxima <? capacidade tainpão coin as

p r o p r i c-;.d •a d <s % d o s s o 't o %.

Observando-sfô os solos em conjunto, veinos que a

arg ilaj o alumi'n io ferocável (? a CTC •Poram as propf i e-dades dos

aoïos nm i s sign i •F icat ivamfônt.e rc-'lae: ioriaeias coin a sor ç ao

maxiina de •Pds for o (TAÍ3ELA <i'á) » Nos latossolos ver i •H cai'-ain-se-

altas c ar r e l •aç cie?» entre a sorçao má;-ii ma de +'d s •P or o , s- o teor

d<5 argila, alum in iü trocável, CTC, cálcio e inagne-sio (TAiiiELA

@6)i estas 'a'ltas c or r el ac cies %sío just i •!! i cacl-as pr i ne i palmente

pêlos elevado® te?ors?s d»? ali.imi'nio e argila preseínte-s nestes

%o "I os»

Nos c-ambissolos &5tuclados, %% únicas propriedades

dos solos que- se c or r e l ac. f on ar-am com a. sorçao máKima •Foraro a

ar<3ila e 'a CTC, ne%í:6'% «íolos o alumínio trocáve-l é s'e-ro

(TAi:iE:LA «6),,

C o niiQ na só r ca o m % '.< ima, t: a m bem a c apac i d a d e t % in p % o >

na anal i se do's. solos em conjunto, mostrou uina significativa

correlaç.aQ com a ara i la, aluinfnio troc:áve'l e coin a CTC

(TAÍ3EL.A ®A).. Nos sol o% 'latossot. (COB, ciuancio relacionamos %

capacidades t amp £<o corn es.sas propriedades, obsfôr vamos t.-ambein

uma alta ,t":Qrre?laç:ao, demonstrando que ®%%e% pai-âm&tros %%o

r e s p an •";. % v e i s p e l -a e l e- v •a d a c: a p ac id a d e d e t a m l» o n a m e- n t o cl e- z t &' s

t
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solos, principalmente os latossolos <LVai, Crato-CE: e LV^,

Crato-CE) <TAi3EI...A ^6).,

Nos cambissolos verificamos uma correlação apenas

com a arsila, ma.téria orgânica e CTC, o a.lummio nestes solos

é z&'ro.

x.
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TABELA 86,- Coefjt iHites.de correlacÍQ linear oiilidos a partir

.terelaçio entre sorçao tâxin (X.), capacidade taapSo

•ixiaaíCTIDe.ilsuaas propriedades dos solos estudados.

x

.^., ProprieNss,

v^íftt.tiy:.-^-^::

Todos os

solos

••^V^'-SfiW^^--. .Ül».,

Lato55olos Caabissolos

x. Cffi x. CTH

/
Argila (ï) „„ ^jti"_ê,6ï" ê,?4" 8,8Íns e,8?ns »,7(ns

,..,„, Al. trocáyel (dM/íWsS. J,?5" ,,.,.»J,75* ».?6" §,83ns —

^, CIC(Heq/í%3),,,.i,54ns »,48ns 8,97" ê,85ns -<,72ns -?,87ns

Hater ia xgin iça ») -C.lïns -»,12n5 -».51ns -»,68ns -»,99ns -»,99ns

PR . -8,27ns -8,38ns -ê,2ifls -<,46ns -8,Mns -e,94ns

, ...CáHio (lfe<|/lMiL.-. ..-ê^ns -»,24n5 »,98" ê,85ns -ê.76ns -Í,89ns

,;., Jasnésio<lfeil/i !L.. -».45ns -ê,5lns -»,98" -$,86ns »,96ns »,ïïns

PofciSsio(lfe<|/lW3)_-S,23as -».33ns -ê.ófcis -9,5íns -ê,iin5 -ê.34ns

SàiiQ(Re<!/lW e,í3ns ê,13ns—«.34n5 -M6ns M6ns I.Mns

•^••r.-.^ï ^,^t, ."-S.lsnJïicatiVQ ac.níwl de 5!, pelo teste T.

J"-SiSl)Jiitat ÍWM nível Je l!.

ns-Nio signHicattvo,.,,.,,
—



5. CJ3M;UJSIÍES.

í» '& medida qu® aumenta % concentração de- P na soli.içâo de e-

qui l ibr i o, s. iji m ff n t: •a % q 1.1 ant i d a d e cl e f ó s f o r o s a r v ido. O s % i-t m <-:• n -

tos ver i-P j cados não conservain a ine-sma. proporçio, ocasionando

desvios nas isotermas de sor-ção. sugerindo que d i •Fffrentes re-

aços-s estejam ocorrendo.

^

2,. á grande a diferença no f os-For o sorvido pêlos solos, como

consequência das d I •Per en cãs nas caractsr íst i cãs dos solos,

s e i-i d o % a r g j 'i. a , o a l u m t' n i o t r o c á v e l e a C"?' C a q i.i e-1 a s:, q i.i e m e •"•

ï h o r % e c o f i" e l a •:: l o í-i a 11-1 c o in a. -s. o r ç ã o d e i3 „

3. Os latossoïos (LV:a, Cr-ato-CE: s LV^, Crato-CE), foram 05

qus apresentaram maiores valores quanto ao P sorvido, segui-

dos dos cambissoïos (Cea., Qu i ;-;fôfé--CS:: s Css, Qu 1 >;ere-CSE:) ; po-

d e n d o -s e f •s. t r i t31.1 i d o i s toa o s s-1 e- v a d o •s t: e o r e- •£ d t3- a "í 1.1 ni í n i o d o %

l a 'c o s s •::) l o s s a u s ê n c S & cl e P n s. t i v o c! o s c a m b i % s o los»

^

4. A i3 a i x a s o f ç a o d e- i3 a p r e % e n t a d a i:i i-:- l o % s o l o s i:> o d z o l i c o %

(Pe*, yicosa-CE s P s: si, Païinác: i a-CE ) pode ser atribuída aos

bah-íos valores das caractfï-r {st: i ca% (argila e al i.un in i c? troca-

v e "l ) q u K s.-Peta m o -fenómeno d-a sor ç: %o,,

57
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5« 0% latossolos (LVa, Craío-CE; e LV^ , Crat O--CÍE: ) -Foram os que

apresentar am o% mais ®levado% valores dff capacidade tampio de

•Fds-Foro, seguidos pêlos camb i ssolos (Ced., Qu j i.íeré-CE e Ce:»,

(!!i.!.ixei'-é--CS:;:).,

6. A CTC dos latossolos (LVa, Crato-CE: e LV^, Crafco-CE) apre-

ssntou ums. alta correlação com os teor&s de- argila, Al troca-

vel e CTC, demonstrando que esses parâmetros são responsáveis

pffla ©levada capacidade íampao desses solo%, pr in<: ipalffiente

nos ÏSttossolos (LVsa, Crstto--CE e LV^, Crato-CE)»

^



ó. LITERATURA CITAQA

ADAMS, p., & P EAR SON, R. U. Crop response to lime? in the

isoi.ithern United States and Puerto Rico,. âm..u_..Q.O..C-».

jâugrmwxa., P. Í61-206, í9ó7.

^-

ALMEIDA NETO, J» X« & 13RASÏL SOBRINHO, M. O» C» FiKaçao de

fósforo cm três solos sob c &!" r" sido dfô 6o i ás. K.*....brAlá»-.ii-.-.CJ^i.

S.Ql.ã. í:Í2-i5, i.977.,

APS:ÏELT, H.; COLËMAN, N. T» & PRATT, P «F. Interactions betwc-'en

ora a" i c conipounds. minerals, and ion's in

vo'i can ! c-a<5lT~der i v&'d so i 'I s : 11« E-Ffect: s of organ i c

compounds on the adsorption of phosphate» SQl.LJ£í:±.«..JâfiS;..».

âl^....£r.0.£;.» 39: 628-63@. Í97-5.

>*.».

B ACHE, 13« U. â WILLIAMS, E.G. A phosphate sorption inde;< •For

".oils. d^.^.Ú.^.&S.Á.. 22:289-3@í. Í97Í.

F»>

f3 AH ï A FILHO. AJ:"..C» & Í3KAGA, J,. M» F'o s •F or o <ïin Lat osso l os do

Estado de Minas Ge^rais. III» xntíices» de disponi is i "l idade

tie fósforo e cresc iinKnto vegetal» E.iáË^.c.LÊa.tJ.^s,

2<&: 217-234, Í975.

59



ó@

BAHIA FILHO, A..I-~«C«, S3RAGA, J..M» ; RÏBEIRQ, A.C« INOVAIS,

R.F. Sensib i l i dadfô de e>ítrat.oi"es qu.unicos à capacJdad®

t amp go d K •Pd% -For o „ i;li.^..._.ü.l:.2ü5-a....£.Í^.»£Ql.Q 7 : 243--249 , í 983«

.;: BARNES, J.S.S KAMPRATH, t?..J» Avai •).ab i l itü of North Carolina

rock, phosphate applied to iso i Is.. a.<u':..»...-£Kl2..M..»J5Lt.O.,u..-J.iS.<:.L«.

fâjuJ.1.. 229. i 975.

li

BARROW, N»J» Re-'l'ai: ionsh i p between ujstak^ of phosphorus by

plants and the phosphorus potential and buf'-Fering

cap ac i t y o f t h e s o i l - A n a 11 K m p t. t o t e s t S c. hot i e l el ' %

hapothesis.. SíiU^iâc.i... , l<&4: 99-í óó, 1967.

Modelling the e-H&cts o-P pt"i an phosphate-;

%or p ti on ba soils» J[.».JÍQ.U..».^£;.I» 35: 283-297, í 984.

.,."•
•f'™. & SHAW T»C» Sodiuin bicarbonate as an

e;<tr%c:fcant soil properties» III Kft^cts o-F i: h e bu-Ffer ing

cas^acifca of a soil phosphate. Q.s.QS.iS.L.SïS. Í&'-273-~2Q3. Í967»

BECKETT, P«H»r» 8: UHITE, RJ:;:., Studies on the phosphate

potent i al s of soils, ï II» The pool o-F "i.abile inorsianic

ph Q&p hat e» Ël^a±..J;ifâj..l.. 2 í : 253-S82, 1964.

BECkWJ.TK, R.S» Sorbecl phosphate at standard super'n-Afc-anfc

concentration as on estimate of t:h© phosphate? nee-d-s of

so ils. £uA.%±-a. JLt»..£iái2-iL.....â,<;u':J...c;..«-...Á.o.A....iiyAto.., 5 : 52-58 , í 96'5 .

UNIVÊRSIOADÊ f^^'^ 63 r-EARA
StBUflTÈGA DE GIÊWGlAâ E tÊGNO».0<?!A

UFC
Textbox



Aí

13 ER TON. R. & PRATT, P u F« Uso de curvas d® sorção par^

r K c o m e n d ac a o d e ** o % •!* oro e m TÃO l o s a d u b ados c o m r e s f d u o %

or g an i cos. XX ï Con g r e-s'=.o 13 r as i l e i r o d e C i ên c: i as d o Solo»

í9 a 25 de julho c!& 1987.

Í3RAGA, J»M» & DEFELIPO, B,.V.. Relações entre •Ponnas de

•FdsfQro inQrsânico, •Fds'+'oro et iiâpon i've'1 © material vegetal

era solos sota vegetação dis ce-rrado; ï - Trabalhos de?

laboratório.. C.&cg.s., í9: Í24-136, 1972.

^

!3 R AY , R «H» Cor r s l at i an o •F só i l s teste? with c: r op r esp on se t o

xd d e d •F e r t: i'1 i z e r s. a n c! w i fc h •S' s r t: i "í l 2: e r r e q 1.1 e r l m e- n í" s .

Diaflitost ie tc-ïchn i quês for %otl% and crops» âffiísrJ...caa.

E.a.fc.5^.b-JjllSlJ..fcjJ.fc.&, P. 53-85, í 947.

CATANX, R«A. Contribuição ao estudo dos •Pôs-Fatos, sua

dosage-m, ©xtr-açao e- d i str i bi.u cão no «solo do Estado do São

P a i.i l o „ T e? s e; d e !:) o u. í: o r a d o, ó 5 p » í 9 4 7,.

A f i K-aç-ão do •Fosfor-o por alguns soloti:-. do

i3 ra® i l e a adubaçao •Fosfatada. Vï Congresso Mundtal de

Adubos» !t&y.ls.t.Si.-..jâm':.oMüü..e;-a, Í52: 83-87, i9ó9.

CAVALCANTI": ,1"~«J»A» & MELLO, F»A. Fator^s que a-Fetam a •S:-i;<açao

do -Po-sforo» I. Per f oclo de t ncubaçâo» âilâ..ü;L..-E.S.(.:-*..-Sj., ..».

áar±S:^..:.LuJ.^...AiS...-^U^lmz.:.. 34: 445-455, í 977»

:..».



62

CHANG, & CHU, UJ<. The -Patê? o-F solub'l® phosphate applie?d to

soils. J.^a£i.il...S£..i£:J3£,£.. 2: 286-293, Í96Í»

COLE, C..V.; OL8EN, S»R» & SCOTT, C»0,, Solubility,

equllibrjuin conisfcant o-P d i hydro;-íy aluininijim d i hydrogen

phQspizate? relating fco a mechan i^m of phosphate •!? i ;-;at: i on

in soil s. S£)i.a.^U^-...JaQi;..^..AML-....£l:-M.. í 5: 84-89, i95@.

.„..„.„.-..„.„..-.-.....„.„„ j .................................... ^ .-..»......-..-.....-......-..-.-.^ ^-^ç natur<? of

phosphate sor p t: i on by calcium carbonate. S.D-.LLja.i.;-La....Sj3..C-n.

Àm.^££Aï;... í7: 352-356, 1953.,

^

DE CARVALHO, M.M.i ANDREW, C.S»; EDARDS, D.0. & ASHF.R, C» J.

Compstrat iv<5 performance of %i;< Sfcylosanfches '•sp®cie% in

three ac i c) %QÍI%« í^sA..»....J.»...Aq.l':..L('»-.»»..i?.âY,&.*. 31: óí-76. i98^.

EMBRAPA-"' Serviço Nacional de Levantamento e Class i •P i cação

de- SQ'IQB. Manual de Métodos UK Análise1 de Solo»

M i n i st er i o d a Ag r i c u 11 ura, i 979„

FASS13ENDER, K.U. La adsorcidn de fosfatorá fôn saelos

•Portemcnie ácidos a %u s-voli.ic i on usando la isotenna de

Langinuir. U±.0-fc.&%jt,;l-l±il...Lâ.t.LQ.O-...AlüÊ-l';..U;;.aLXB., 3". 2@3-2i6, 1966.,

FOX, K»l.... .&KAMPRATK, E.Ju Phosphate sorptjon t%ot:h©nn% for

e'vo'luat inci the phosphate rKqiji i rements of soils» ,S..OJ...L.....S-G;-.L^,

S£^...-Aa^£i.':.0.!;:... 34: 902-9.Ï7, í 97.» „

,»A.



63

FOY, C»D. & BROyN, JuC» To;< i c -Pactors in acid soils; I.

Characterization o-f-' aluininum to;-', i city in cotton. S.ii.LL

££;.J...^..Si3.SL«-,.&iaS£..«.-.,££.&i.:.« 27 : 4^3-4&7 , 1963 „

FREEMAN, J.S. â ROUELL, D.L. The adsorption and

precita itat ion of phosphafcs- onto cale: i te.. J^.».S.£?-.L'LJâ.G.l" 32:

_ 75-84. Í98Í.

^

FRI':: IRE , F .M. i NOVA I S, R.F„i S3 S? A6A, J »M.i FR ANCA, 6 «E.i

SANTOS. H-L, 8, SANTOS, P.R.R,.S« Adubaçsío fosfatada para %

culfcura cia soj-a (G"lycin& ma>ín (L) Merrel "l ) baseada no

•Po% for o " d i %!3 on i' vê "í era d i •Per en t ®-s e-xt r at: of ©s. qi.). i in i c os e

no "•fator c-apac idade". B.-»_J3.Ji'.:A.s..^...-J;J..^....Sj3.;Lc?.. 3: í@5-"iií,

1979.

FRIED, M. & SHAPIS^O, RJ-:» Phosphate? suippl.y pat ter n of

vai- i QUS soils» Saj..l...».âc;..l.»........íïai,,;..a......ât&£L.«.....££.a'£;. " 2@: 471-475,

í 95.6.

GOËDERT, U»J. 8: SOUZA, D»M»E. Uso <?-F i c i <?nt:& de -Pert i l i zantes

fos-Patados» In: SEMINAR ï O P, Ca, Mg, S e MÏCKONUTR ÏENTi:-:S:

Sitijraçaa atua! s perspectivas n'a agi" icultur-a» í984.

Anais» São )3aulo, MANAH, S. A», i 986» p» S i-53«

^•' 5RIFFIN, R.A. & JURÏNAK, J»J. The t nteract i on o+' phosphatfs

with calcite. asu.i.^£;..L«..^fflíLa-....âia.M.-£rfâ£.« 37: 847-85<i-» i973«



ï,

64

^ ............................................».^ Kinetics o-P the fïhosphate-

intffi'-act: ton o-F phosphate with c-alcite. S.mi..J;?..(,;-.L>-.....S.O.i^-..Afâ.».

EJ:££.« 38: 75-79, í 974»

GUNARY, D. & SUTTON, C.D. Soil •Factor-s af-Pecting plant

uptake o-P phosphate» J^.^sl±..S£.l. í8: i67-i73, í967«

K A R T ER , R . P h o s p h o r u s. actsor- p t i on s i t &s in % o i l % . S.O..LI.

£s:±M£Q£;^...-AülL»-.-££.QC.. 33: 63<»-ó33, í 969 „

A

HASEMAN, J.F,; BROyN, E»H. S yHITT, C.,D, Some reactions, of

phosphate with clays and hydrous oxide's o-F tron and

_aluminiim« S.DJ.J...J3JCJ... 7®: 2-57-271, 1950.

H INGÁ, G« Phosphate? sor p ti on capar: i t y in re'l at: ion to

proptsrtieís o-ï several types, of Kenya. S.oj..L.JL»....A.i.c:^...A9.l::J..c.*.

B"?.t':.£.S±..M...J... 38 : 4<i»@"4^4 , í 973.

r«A.

HIN6STQN, F\J.; ATKÏNSON, R....i.,; POSNER, A»M« 8 Ô.UIRK, J. P.

Specj-f'K: adsQrption of an i ors s on goethite» Ti"an%. 9t!t«

int. Cong. &oJ,L...&u.. i. 669-678, í968.

An ion ads-or'pt i on by goethite and gibbsite. II. Desorption

o f an i on % fr oin i-» a d r 01.1.-s OK i d e %i.)ir -Faces. J..a_;3..çd...l.......S£...L" S'5 :

í 6-26, í 974.



ó5

HOLANDA, J. S» 8, MEDEIROS, A ,.A., Caracttïi" j zaçao de Solo%

Nor t e-S? i o-Gr an et en se qi.ranfco à ad torção do fósforo. Êí;.SL:i.c.

ZS£:.Q.B.£.S.^....Ü.C.^&... , Í 9 : í 279"" 1284 , í 984»

,.R.

i-iOLFORD, l«C.R.. & MATTÏNGLY, G»E.O« The h!?3h and low-energy

phosphate absorbing su.rface':r> in calcsi.reo'.r» so j IB. J..a....S.o.U.

BC j... 2á: 407-4i7, í 975.

^ -.-.....-. .-. „. .„... .„ .-. „..-..-.-. .„... - ^ p h o % p h ate % o r p t i on b :"j

Jurassic oolitic l i mes'cone-s,. Qs.Q.dSLms. í 3: 257-264, í975«

«A

HOLFORD, I .C «R» Effects of phosphate-' bu-Ffer cape i ty of soil

on th(? )3ho%phate- requ ireinents o-F plants» Ë-l.âüA-^üjá..-..S-O.JJ.

45:433-444, í 976„

HQLFQRD,, I.C«R. & MATTIMGLY, G.E.G. A mod&'l -For the

b eh a v i our o •F l ab i l e p li osi^ h at <? i n <âo 11 „ E.l.aa..í..-.;â.a.sá....5..oJ..l ..

44: 2Í9-229, í97óa.

^ -......-..-. .-..-..-. .„.-. .-..-. .„.....-. .-..-. ^ p ^ o%p h sit: e- adsorption a n c!

plan t a va i l ab S l i ty o f p h o%p h at e „ Ë..l.:a,ü±...-......ai-Zlá.....-.S.o...l.l» 44 :

377-389, i97óh.

*»

HOLFORD, J,.C.R» fár-eenhous.e svaluatiOn o-F •Four phosphate; soil

tests in relation to phosphate buffer ing and labile

p hasp hat e i n soils. S.f.ijJ........a£;-.i.^-.Jí.o.c.»......âm-«....JL-....44 : 555-559,

198^»



^

ó ó

JOSAND, S:}«C« & UILD, A» Pho'sphat® acj sor-p t i on an

j m in o b i l i 2:%t i on c h a r a c t e r i st i c <„•> „ E.&"áLCLr,.....-..-a.m'.:jOi;:-e-£-.B.........-l3.i':.5i..'».»<

7: í.0i.-3-í.^2í, í 982.,

KAFKAFI, U. i 13AR-YOSEF, B»; ROSEN13ERG, R. & SPOSITO, 0.

Phosijshorus adsorption by Kaolinite? and Montmor i Ion i t(? :

11. Organ i c An i on Conipet i t t on . .S.(3J..:L...J3-C.L»....Jlac;-»....AflL«..-..J..». 52:

í 585-í 589, í 988»

.—..„.„.-.„.„.-..-..„„..-.; .......„..„.............„.„..„.„.„..., .„....„..„.............„.-..„..„.....„ g, ...„.....„.-..„„„„„.„, ^

P h osp i-i or i.i% ad %of p t i on t:i y K ao l in i te ari d MO!'! t rnoi" i ï on i t e : ï

Effect o-!' t 1 me, ionic strensht, anct pl-!. S..&.LL...S.e..L<.....S.jo.c^jaul)u.

,J< 52: 158<Ei-"i58S, í988.

KAMPRATH, E» J. Re's i dual e-Ffect oï large appl i eat. ion of

(shos.phorus on high phosphoru.':?- •Fi;-;ing -soils,, E?II.':..O.O-«.,....J. " i

59: 25-27, Í967.

A % p & c: t: O % q U !' in Í C: O % y f o r in a % m i n e r a 'i. s d e l

fósforo del suelo en regi on©s trop icales» S.UE.IO^.

Ê.r.jA.aJ»j3r..Lale.%, 6: í-í8, 1974.

.„......-..-.„.„.„.„..-„..-.......-. ^ Phosphorus. •FiKation and availability in

highly weathered soils» In; Ferri, M«G« <?d» iy Simpósio

sobre o cerrado: iiase-s para i.i.t: i l i zaçao aarop&ci.i.ar i a, (?d »

It-afciaia Ltd-a., p. 333-347, Í977.

t f-^

^s...;-"1-*-"

UFC
Textbox



67

KUO,S..< JEL.LI.JM, E ..J,, & PAN, U.!...., ïn-riuencc? of phosphate

%or pt i on par-aineters of soils on the de?iorpt i on o-F

phosphate by var i o ij.-s ©;.;t:r%ctant:<3.,, affll.L....S..c.l.a.......SA(,;..M..-..o.m.»-.-J."

52: 974-979, Í988»

KURJZ, i,.,..T.< DfôTUSïK, E,,E,, & BRAY, R«H« Phosphate adsorption

t3y Illinois soU%» SaiL....â£.l» , Ai: íií-í24, 1946..

KURTZ, L"T" InorQ'anie: pt-iosphor-uis in acid and neutral ©oi'ls.,

o.asr-.QH.mm 4: 59--8S, 1953..

t.

LEAL, J.R. â VELLOSO, A.C.X. Adsorçao de? •Fosfato eni

l at osso 1 o sob v(?:3e-t:açao de;' cerrado» £>.'g'.<;-.<i».....â,.(3j.:.í,;'.f.3..'££..»i_jarAii" <

Ser,, A.&i-on. 8: 8Í-88, 1973.

^..-.-..-..-...-..-........».-.-..-..».-^ Desor<,-:%o <j(? fosfatas adïiorvido

em , l.atossolos ïíob vegetação de Ce-rrado. II.

Rfôversiiailidade- da i so í: e fina de adBorçao de f o-s fato <?re

re'iac.ao ao p H da só l u<;: ao e-m (?qu i l i'br i o. E^%^».....A<:.U'.:..O£..(Ï.£;..U.

Ü.CAa"* S(?r«A9ron., 8: 89-92, Í973»

,.u.

LEHR, J.J. S van ygSEMAEL, J«C. The? in-Hu&nce o-i* neutral

salt's on the solubility of soil phosphate» J..it»..S.a.U.-..S..I;,;.i"

3: Í25--Í35. í.9'52.



^

ó8

LÏNDSAY,, U.L.» j FRAZIER, A..W» & STEPHENSON, l-iJ:r.

Id&ntif i cat ion o-F react, i on products •i'l'-ain phosphate

^rtjli.zers in soils. aíï.U..-...-Jâ£;.l.M.-.Âüí.^£.mí.:.- 26: 446-452,

1962 „

LOPEZ-HERNANDEZ, D. â BURNHAM, C«P. The? covariance of

phosphate sor p t i on wifcii oti-Ksi" soil pr op er í: i e% in •s.onn?

British and tropical soils. JL-...-...JÍJÍ;Ü.I.-JÍ£:-.L » 25: Í9À-206.

J. 974 u

LOPEZ-HERNANDEZ,D. i SIEGERT, 6. & RODRIGUEZ, J.V«

Competitive adrior-pt i on of pho%|:>hat:<? and o>;alate by

tropical soils.. .âo..LL....S.s;..L».....&o.í;;..«.....ÀJitt. J»5@: 146e>-14ó2. í98ó.

LOU,P..F.. & BLACK, C» Au P h o s.p hat e in<ji.i.ce?d decomposition of

K ao l i n i t e-. SS±I^.S£J.^S.QS.,^.Ê.SU.JS.££S£. . í 2: í 80-184, í 948 »

g; .....-.„.-.-...-.„.„......-.... ^ Reactions of phosphate with

K%QÏinite. £í&U....JS£LL. 70: 273--29@. á95^.

MATTIN6LY, G..E.G. Labile phosphate in soils» SiU...L..£s.;.l.. ii9:

369-375, í975.

••^

-••"••-••"-•-••--••——--••-•-"-. The i n-H.u<-?nc&' o-F interns, i ty and capacity

.ïací or s on the availability of %oi l phosphate,. Soil

phosphorus» EiJ5JL...£.Oui;iuá-.-...I&C.lb..»-...-B.U>.U.., í 3: í-9, i 965.



A

ó9

MENDOZA, R»£.& BAR R Oy, N «J» Ability o •P thi-cs Oít-racfcant:® to

re-D.ect khis •Fací-.or-s that de-ttsnn i nff íi-ie- availability of

soil phoisphat®,, £ia.U_Sí:..j... i44: 319-329, i987»

MOSï-EMO» E»C.i LINDSAY, U.L. & OSBOS?N, G. R&actlons of

d i c % 1c .i um i» h os):» h afc e d i h y d r at <? i n só i l s» S..oJ.l.....Su;:-i» 90 :

58-68, 196^»

MULJADl.. S5..A.; POSNER, A.M. & QUIRK, J.P. The mechanism of

phosphate adsorption by kaolinite, gibbsite, and

pseudoboehin ite. Part: I.The Isotherm and the? e^ffe-ci; o4* pH

G!-! ad sor p t i on „ ^....S.Q.ll^S&l., i 7 : 2 Í2--2.2.9 , í 9óóa «

^ „ .„ .„ .„ .„ .„. .„.... .„ .„ ^ T h i» in e c h a n i s in o -i?

phosphate ad sorp í: ion by kaolinite, a i iab-s i te, and

pse'udoboehmits'. Part 11. The location of the adsorption

sites. JL..JâQ.U.Jâ£;.l.. í7:23^-237, 1966b „

~..-....-....-. .-.-..-. „. „ ... .„; ... „. .„ „. .„. .„ .„ ... .„ .„ .„ .„ .„. ^ „..- .„ ... .„ .„..-..-. .„.- ^ ir ^ ^ ^ Q ^ ^ p j ^ ^ Q .j*

phosphate adsorption b:-) lo.o'l i n i te, g i bbs i te, and

ps&ucfaboehinits. Part 11 Ï. The effect oi temperature on

the adsorption. d^....Sml^.S£l. í 7: 238-247, i966c.

^'

MURPHY, J. & RILEY, J.Rn A inodified single soli.it t on method

for the dets-rin inafc ion of phosphate natu.ral ws.i&rs» al.l.a.

£.b.S-tt^...ÀC^a. 27: 3 í-34, í 962.

i..a.



7@

MURRMANN, R.P... & PEECH, M» Relative % i sn i •P i c:ance of labile

% n d c r y % t a l l i n e p h o % p h a t (? i n s o i "l. s. .Sj;Lt.-l....-S.C;J. « í 13 4 ;

249-2ïï'5, í 969«

MUZILLE, Q.i OLIVEIRA, E.L« & TOR?<^EIRO, M.T. Emprego d(iï

análise do '•s.olo e (?st i rns.t i va de doses económicas para

adubsiçao +*os-!;-atada © potás.e.ic.a em c: u 11 ura de milho no

lïst %d o do P ai" %i-> á, Brasil» E£S;A»...-.aa.t:.í;).fâ.&í...«......Í2.):.aâ. 17: 2^3-2^9.

1982.

NAGAR AJAH, S» i P OSNER, A.M. & QU ï R K, J.P. Competi t i vê

adsorption of phosphate %ith polygalacturonats? and other

organic, an ions an kaoltnite and OK ide sui" •Faces» .yia.t.iAl::.£

228: 83-84, .1.97»»

NOVAIS, R.F. & KAMPRATH, E.J» Phosphorus supply ins

capacities o-P prev i ou.sly heavily •fe-rt i l i zc'd soils» S..OJ..1.

SjCJ.^...S.O.Ç;...,-Ai]iËr^J.^.. 42: 93Í-935, 1978.

^ ..„..„.„......„..-.„.........„.-. .......^ Parâmetros d<3.-a. i sotennas de

adsorçao dfè fos'Foro como critério d© r ec omen d ac sío de

.adubação fos-Fatd::?.. B..»..JlUj^..Jl.L»».S.alo., 3: 37-4i, í 979.

OLSËN, S.R. & UATANAÍ3!::, F.S. A snethod to determine a

phosphorus ad-is.orption ma ;< i mum of soils as n-ieas.u.red by ï h e

La n g m u. i r i s o t h e- r in « S.OJi»..Jl(,;..L.,...--....S..O..C;...*..-.-...-àfll.fê£-.«-...-...£-C..O.(,;.. 21:

Í44-Í49, i 957„



71

OLSEN, S..R. & KHASAUNEH, F»Eu Use and limitations of

phys ical-ch&'m i ca'l criteria -Foi" assessing tSie status of

P h O % P !i o r- u % i n 's o i Is» ï n K !•> % s %IAI n e !•) , F •> E» S a in p l e , E .. C .;

Kamprath. E»J. (^d.) The role o-P phosphorus in

a<jr iculfcur®, pi 36i-4í<&» Amer. Soe» Agron» í98@.

<
OZAN.ME, P«G. & SHAy, T.C. Phosphate sorption by soils as s.

ineasured of the phosphate reqi.i irement •For pasture growth»

-JL-.ÊlSJCJ.C.^.E&S.., ÍQ-- 6<&í-ól2, 1967.

^ ..-..„.....„..-.....„.-...-... ^ Advantagr-is of t:h's recently

developed phosphate? sorption tc-'%fc over the: o'lcler

e;<t r ac t an t methods for só i l phosphate» S.O..J...L_..S.G..I» 2:

273-28@, i 968.

PARFIXT,..R..i-..i ATKINSON, R. J. & SMART, R» St. C. Th&

mechanis.m o-P pho%phate •Fiso.tion by iron OK t dês» SO±L..SJ;:.Í^.

£-0.^-..Anií?£...J?r.-0-C:.», 39: 837-84i, 1975.

PHILEN, O.D.. Jr» & LEHR, J«R>, Reactions o-F aminonium

po.'lyphosphates with soil minerais» Ssl:L......ã.£,..L^S.Q.K,.^....Áai^.

&1:.O.C. 3 i; Í96-199, í9A7«

PÏ.SSARIDS:'.S, A.i STEUART, J.UJ3,, S REMNÏE, D.A. In-Flu(?nc&1 o+*

c. at i on saí: ufat i on an phsophorus adsorption by selected

clay minerals. £;sjQ.^JL.-J3.ílU......£k;J.. 48: i51-í%7, 1968.



72

PRATT, I3»!""» Diagnostic criteria •Por plants and soils» LU.y.»,

â.9U-£;.^..Jâ£:i.. , P » 3- í 2 , i960.

RAJAN,. S«S.,S« Phosphoru® adsorption characte-i" i st i cs of'

HawA,! i an soils an d t h <? i r relation ship to e qiji i "1 i b r i ijim

phosphorus concentrafc i on r-e qi.). i red for maximum growth of

niillet. EJ^jaA.....^DA....SA.U. 39: 519,532. í 973»

RENNIE, C'.A» & McKERCi-IER, R J3» Adsorption of pho'-sphorus by

•F o ur % a % 1< at c hewau soils. G.SÍ.Q..»........J..^...S.QJ.I^.S£.L . 39: 64,75,

1.959»

A

RYDEN, J.. C.. & SYERS, J„K„ Rfôfc i ona-1 i 2:at i on of t on i c: st r aacjhfc

and cation e-F-Fscts an phosphat's sor p ti on by soils. J.a.

âOi.U-.JâjCJ... 2ó: 395-406, Í975.

SÁ JUNIOR, J J3,, M»; GOMES, I«F.. & VASCONCELOS, A»i...» Retenção

de Fds •For o cm Solos da Z o n •a da Mata d (ï- Pernambuco» JE.e?.%.a^.

â£irQ!2j£.£;^.Ü£^â. 3: Í83--Í88. Í968»

SAMPLE, E.S» & CQPELAND, J«P. Factores a-Ffec'cing soil P pa-

raine-t er-s der i ved fr oin !...an 3 inu i r ad sor p t i on i sot h ©r in-s n

6S£:.£iS^..^i.^....AQ.Ei.. P 9. 88, 1972.

t-t
•t



73

SANCHEZ, P»A« & UEARA, G. Magnament con s id. Ï n KHASAyNHE,

F«E«, SAMPLE, E»C. & KAMPRATI-1. E-J. The role of phospho-

ru<5 in a<3t-i culture» •v'..S»A. p. 47i-5<i»9» i98<&»

SING, R.i HOLLER, M.RnF. & FERREIRA, y «A. Características cia

Sorçsío do Fósforo relsic i onadas com propriedades selecio-

n a d a % de s.ol o s dos t r op i c: o % d in i d o % cl a A m;?. 2: o n i •a» K.A....Jb.l':.â,i;i'^i.

C.L^.ãslSS. - 7: 233-24 i , 1983..

^

SYERS, J.K., E VANS, T.D.i WILLIAMS. J. H. D. & MUI? DOCK, J .T»

PhQSphate? sorpfc ion paranie-ters o-F" repre^serifcat i vê sc • l •!?r-o!n

Rio Grande do. Sul , Brasil. ,S..O-.LL..-S-S.:J..., 4:267-275» í97í«

THOMPSON, L., M» E'J. %uelo a su fert i l i dad .. Editorial inverte,

B arc©lona„ í 962.

UDO,_E.,J. S,UZO, F.0. Characíer ist ic% of phosphorus. adsorp-

t j.on lay sQin® Nig '-sr i an <so i l %. .£lí:uJ....£.<:.l.M..-f;ï.í;?.<,;..»».âoiS£.^..Jï.l':.í;?..<;;..»

0:879-883, í 972.

.VASCONCELOS, C.A.j BRAGA, J«M.i NOVAIS, R.F. & PINTO, O.C.B.

Fásf or Q em dois l at osso'l o% do Eatado de Mato (Sroíïso,. I»

Sorcao de Fos+'ato. Eïá.e.&E..j..e.iiU-afi., í8: 267-285, Í975.



74

VELLOSO, A..C,.; SANTOS, S;-J:>.. & RAMOS, S5.P» Capacidade ds Tro-

c% de cat ion% e adsorçao d® fosfato. S.£S.£ü^..£!J3£.s.LSSi;s.,^.

larjíS.^, 17:27-32, í 982,.

UEIR, C.C. & SOP ER, R.J. Solubility studies of phosphoi-ijis in

soine calcar (?ou% inan i t ota % soils. J..»,.....SQ..LI^.S£..I. . i 4 : 256-26 í,

i963.

yiLDt A. .The r&tention o-i; phosphate by soils. A review. J..n.

SQJ..l».au.. á : 2Sí -238, i 95««

^

WILLIAMS, E.G. The intensity and quantity aspc-^cts of soil

pho.sphate stati.i® and laboratory extraction values» an-A.

£d.al.oJr/j3J..^.y...Aq£.fflM.o-LoA.la« 26: 525-546, 1967.

UOOD8UFF, JJï» & K AMP RATH, E-J.. Phosphoru's adsorption maxi-

muin as measured by the? Langmuii'' j%ofchs?rm and its re'ia-

t t on %h i ):> to p ii QSP h or u.s ava ilab f l ity. £QJ..l..J;}.s:.j.^......£aí;.«_.âtfli.a.

JËr.O.í... 29: í 48-150, i 9 65 „

YUAN, T» L. i R013ERTSON, U.K» & NELLER, J«R. Forms of newly

fi;-;6^d ph.osphorus in thr&e ac: j d sandy soils. S.£LLL...S.CJ.^.

S.O£..M.-Álïu!^..».-.!3ro..C..« 24: 447-45<!', í 96^-

k
^\;



.*-

AP END ï CE

;-

^..

rf



76

TABELA @7 •~ EquaçSs-s de- regressão linear oi:ií:idas da relação

e n t: r & s o i" ç a o m •é. ;•; i m % (y ) d e •l,' o s •F o r- o e -a l g u m a s

propriedades do% soïo-s estudados (;<).

Propr i e-dadKS N 2 de E qua cão de r e-g r es-s.ao r

O b S 6? !'• v -a ç: o es li n 6; a r

^

Argila (^) 9

Al trocável <mE/í@@3) 9

C TC (ir>E/í@@<3) 9

Matéria orgânica CS) 9

p!-i 9

Cal e: i o <inË/i@0g) 9

Magnésio <mE/í<i'@g) 9

Potássio (mi=:/i@@9Ï 9

Sódio (mE/iS'C'g) 9

y~-: i e 5, 8-5

9'= 234,48

y- í8i,2í

a== 37 i, 7@

y== 429,89

y»= 324,05

y^ 357,57

y- 332,74

9== 240,56

•4- 7, 43 x

•»• 83,65;<

+ 23,i3x

4ó, í 3;.;

- 22,7<ïx

Q. @3;<

•-246,2@x

-íi'5,29v.

+73á,5@;<

@,86""

0,7i5<-

<2>, 54ns

», í 9 n %

<&,27ns

@ , 2 í n %

@,4'5ns

@,23n%

Of, í 3ns

a» -Sign i-F Scat ivo ao n fv<ï'l clfô '57., p&'l o teste T

""-Significativo ao n s'vê; l de í%, pelo tests? T

n s--Não •s. i :g n i -P i c at i v o „
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TtAiBELA @8 - S:::qi.i%coe% de re-gressao l i n ear oi31 id as da relação

6;ntr6; so r ç: So má ;-í i m a (y? de- •Pds •F or o e a'lcjijitna?.;

propriedades dos latosso 1 os (K)»

P ropr i edades N.c de Equ.açao de- regressão r

observações linear

.>•

Argila ("í) 4

Al írocável (inE/í«'@g) 4

CTC <mE/í@<2-9> 4

Mat: er ia oraânica (%) 4

pH • 4

Cálcio <mE/í@eg> 4

Mag n és i o < in£/ í <i'@9 ) 4

Potássio (inE/íôe-g) 4

Sódio <in!;:/1009) 4

y- 4Á,9@

a^ 54,5@

9^ -12,52

'.•S--~- 93í,i54

ym- 737,30

y===: 99,54

y^= 475,@8

•:í ••••-- 444,49

9:=: 792,53

•*• 9,97;.;

+ i87,6i;<

•^ 65,55}<

•- 373,Aó;<

79, 2<Sy.

•}• 374,5@>;

••••104^,35;-;

345,ó2;-í

-4322,91;-;

@,94n%

O, 9 ó w

@, 97<*

O, 5 ins

0,21ns

^,9QW

@, 98N

@, 60 n-5

0.34ns

•» •"• S i g n i 1' i cat i v o a o n f v e l d e 5 "í , p e lo te- s t e T „

'"'-Si&nificat ivo •ao nfvel de í^, pelo test .s T.

n-s-Na o •s i g n i •F i cs. í i v o «
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TiAiS3Ei...A ó? •- Equa.coes às regressão linear oiatidas da i-elação

entre s or-ç ao iná;-; i ma (y) de •Fo% •P or o e a ï gu ma s

propriedades dos camb s ssolos <;•;>„

P r op r i (ïdades   d <ï Equação de- re-gressíao r

o b s s- r v a ç: í:'i e" s 'l l n e-: a r

k.

Argila Cï) 3

CTC <inE/i00g) 3

Mafcéri% orgânica (X) 3

p!-! 3

Cálcio (mE/ieesi) 3

Mag n és i o (mE/i @@g) 3

13otássso (mE/i^@g) 3

Sódio (mE/i@03> 3

y ••"-•• í 4 7 , í 0 •*• 4,83 ;•; @, £i 9 n %

y== 4 í 4, Sá ••- 2i,^5;< @,72n%

y^ 368,45 - Í98,5«'x @,99ns

9^1559, «-í •- ÍSÍ,59>; @, 84ns

y== 379,36 - í8,6í;< 0,76ns

y^ í49,7i + 343,75x <i',96ns

y^ 287,0o •"• 29,74x ^, í in s

y== 262,18 + i69,75;< íi-,€'6ns

** -Significativo ao nível da 5^, pelo teste T.

""-Sign i •? I cat s vo •ao n fve^l de IX, pelo tc-ï%te T»«t»

n %"-Não -s ign i •F i cat i vo.
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TABELA ífà - Equ.açSes de regressão lïne-s.r obt i dais da relação

e n t r- e c: a p a c i d a d c-1 t a m p a a m á ;•; i m a (y 5 d e •F o s •f o r o e

algumas propriedades dos solos 'sstudados <;<) .

P r op r i e-dads-s N s de Eqi.iaçâo d& i-egre'ssao r

obssrvaçoes linear

fc

Argila i."Á) 9

Al trocável (mE/í@€-9) 9

CTC <inE/í@€-3) 9

Mat er i % or g an i c 's. (X) 9

pH 9

Cálcio (mE:/í@@g) 9

Magnésio <inE/í@@g) 9

Potássio (tnE/í<?@9) 9

Sódio (mE/ieóg) 9

y^-749,3^

a:= 6,72

9::::--358,9<&

a==íS'34,96

y^22°i4,i@

y== 858,98

y^í 203,Sá

y--í@í9,74

y== ó 6,4 i

•t- '5-4, í 2 ;-c

+ 77@,33;<

+ í9í,34;<

260,58;<

292, i í;<

85/93;<

-2569,75^

-í 521,43x

+6ó93,2e;-i

@, 69'-

0,75<<

<2<, 48ns

@,í2ns

@, 38 n %

0,24ns

^,Sins

'3', 33ns

@, í 3 n s

M -Si g n i f i e a t i v o a o n í v e l d ç: 5 ',ï , p s: l o t e % t. e T.

"•"-S i gn i -F 1c •& t i v o s a n f v e: l <:i e í %, p <? ï o t e s í e T „

n s-N ao % i •3 n i -F i c aí i v o»
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TAÍ3ELA íí •••• EquaçSes. de regressão linisar obtidas da relação

e n t r e- c •& p a c: i d a d e t a in p a o m á ;•{ i m •& (y > d e -F ó s» -P o r o e

algumas propriedades dos latossolos (;<)„

P r op r- l >2-d:âde-5 N s d 12 Equy.çâo de regressão r

o b s e r v -A ç o es line a r

>:

Argila (X) 4

Al t roc ave-i <inE/í@@:3) 4

CTC (mE/í0@g? 4

Matéria orgânica (.%) 4

p H 4

Cálcio <inE/í@<&3> 4

M a g n é s io (in ji:". / í @ @ g ) 4

Potássio (mE:/í0@<3) 4

Sódio (mE/áó^s) 4

y;;::-i622,'5i+ 87,ólK <&, 8@ns

a ==- í 6@9, 8 i -í- í 68@ , í 3;< @,SSn s

a==--22í2,54-í- 587,53;< @,85ns

y:== 9@09,49- 5 i 83, 47^: @,ó8n%

y== 9689,14- 1830 , 42;-; 0 , 4ón%

y==-i22^,45-t-3373,í3x @,85ns

9:=:: 2íó5,8í- 94@7,3iK <S,86n-5

y" í 939, 86- 3363,68;.s 0,56ns

•:S~~ 7228,26--óí57í,e'9;< 0,4óns

" - S I £1 1-1 Í •l* i C: a t i v o -a o n f v e-; "l d e 5 ^, p e ï o kszks T »

'>*<t-Sic»ni-i'ic:-at:ivo ao nível cie í.%, pelo teste T»

ns-Não s i gn i •!' i cat i vo „

&
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TABELA í2 - Equação d® regressão linear obt:ltí%-5 d% relação

entre capacsdaoe tÃmpSo má;< i ma (y) cie -Fósforo e

algumas pi'-opr i edades dos cafflbissolo (x)»

Props-- s edatíss N s de Equação de regre-ssâo r

observaçSes linear

Argila (^) 3

CTC (!tíE/í@0g) 3

Matei-i s. orsânica <%) 3

p H 3

Cálcio (fflE/íee-g) 3

Mas n és i o (mF./ i oC'g ) 3

Pofcássio <mE/í0Ô3Ï 3

Sódio <mE/í@0s) 3

y -4ó,3<§-»- á2,i3;.; ®,76n-5

y^ 7ó5,ÁS-~ 74,27x @, 87ns

y^ 559,78+ í98,49x ^,99ns

•j-- 4533,72- 6@2,5í;< @,94ns

y== 635, €'3-- 64, 5 í x <i-, 89ns

y=== -í^9,4e'+ i@5€-,89x <5,99ns

y== 382,28-' 279.87x '8,34ns

y== 84,43-í- 2393,75;< ^,3@ns

-S i sn i-Picai ivo ao nível de 5^, pelo teste T.

""-Significs.t ivo ao nsveï de iïí, psïo teste T.

i-i s-N ?â o -5 i g n i •P i c at i v o „u


