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RESUNMO

0 objetivo deste trabalho foi  estudar  as
caracteristicas de sorgio de nove solos do Estado do Ceard em
condigies de laboratdrio. Oz  solos  foram coletados @
profundidade de  @-2%9cm; para a3 obtencio das isobtermas de
sorgio, utilizou-se 4g de TFS8A e adicionou-se 2%ml de CalCla
@,@1iM, contendo concentragies crescentes de fdsforo na forma
de KHaPOs, (@0, 2, 23,5, 5, 8, 412, 1% & 20 ppm de P). As
solughes foram agitadas por 24 horas & tempsratura de 250 e
em seguida centrifugadas a 200@rpm; 5 sorgio maxima (.Y, Foi
caloulada a partir da  equagdo de  Langmuir em  sus forma
linear. Observou-se que o3  latossolos possusm uma msior
capacidade de  sorgio do gque os demais solos. A ssguincia da
capacidade de sorgio masima de Fosforo obtida, LWa (Orato-0CE)
? LVs  (Crato-CE) ¥ Ces (Quineré-CE) } Ceon (Quixeré~CE) ¥ LVa
(Iniapina~CE) Y LVs (Ubajara-CE) > PEp (Palmicia~LE) ¥ Ceg
(Quixeré-CEY ) PEs  (Vigosa-CE), estd de acordo com o
geperado, principalments  considerando oz solos com slevados
teores de aluminio e argila; o nivel original de P dos solos
foi um  importants  Fator na guant idade de fdseforo sorvida;
verificou-se ainda gue uma maior sorgio de P ocorria & medida
que ¢ elevava a concentragio de P na solugio de souilibrio.

A capacidade tampio maxima foi  determinada  pela

¥ii



inclinagio maxinma da  isoterma de  Langmueir  pars ums dnica

superficie de sorgio, segundo a expressio dX/dCc--re = KHX..

Depresnde-se gue ssts sxpressio representa o potencial meximo

de capacidade de sorgio de fdsforo. Yerificou-se que os solos

apressnt aram 1L comportamsnto diferenciadn guanto A,

capacidade tampio maxima na seguinte ordem decrescente: LVa

(Crato-CEY D LVa (Crato-CEY > Ce,. (Quixere-CE) ¥ (e

(Quiveré~CE) > ILV¥z (Ibiapina=CEY ¥ LWV, {(Ubaiara-CE) ¥ PE,

{(Vigosa~CE) ) PEx (Palmicea-CE) > Cea (Quinerdé-~CEY,



ARBTIEALT

Under  laborastory conditions an expar insnt was ooy
e hed out in order to study the sorption characteristice of
mine soils of fhe Ceard State, Bragil, which samples wseres
collected from 3 @-2%cm  depth. The sorption (sobthsrng were
obtained using dg9 of socil in 28ml of a Callyg 2.04M solut jion
with increasing P concentrations (&, 2, 3.5, 5, B, 12, 1% &
2 pem P KHaPO4). The solutions were agitated for 24 hours
ard cente i fugated  abt 200¢ rpm;: the maxinam sorption (Xmdy of
sach soil  was determinsgd Ffrom the ©inear form of Lanomuair -
guat ion. Tt was observed that the Latosscolos (Oxisoils) have
# arsater sorption capacity than the other soils. A decrea-
sing seoquendces  of  maximum sorpdion capaolties was obtained!
LVa{Crato-CE) ¥ LV (Crato~CE) ¥ Ce.{Guixeré-CE) }» Ces (Qui-
xeré-CEY Y LVa (Ibiapina=~CE) } LVy (Ubajara~CE) » PEa{(Palmi-
cia-CEY 2 D (Quixere-CE) » PEs (Vigosa~DE). The above se-
gquence s in according with the lTiterature since the studied
soils are  high in exdchangeable aluminum and in olay conbtent.
The Tevel of the native P oof esch soil was on important faoc-
ror in determinig the amount of P osorbed. & close correlation
was verifisd between the P concentration in solution and the
amount of P sorbed. The maximuam P buffer  capacity was

ARy



detarnined consider ind  the  masimam incltination of the
Learrgmu e baothern,  according bo fthe sxpression X000 e =
KXm,. The KXm term repressnts The wmaximam potential of F
sorption capacity  of the soil. In relation to the maxinum P
buffer capacity, the =oils included in the present stuady wers
clasified in the following decreasing order! LWVWa (Crato-CEY

[

LVa (Crato~CE) ¥ Gy (Guinerdé-CEY ¥ Cea (Quinere-CE} » LVa

Cthiapina=CEY »  LWVse  (Ubajara-CE} Yy O PEL(Vigosa-CE) Y PEa

(Thiapina=CEY) ¥ Cee (Guixeré-0E).



i - INTRODUCZD

Congiderando o importante papel exercido pelo fdsfo-
ro ne  desenvolvimento das plantas, tais como a influéncia na
divisio celular e na floragfo (formaglo de sementes), € ple-
namente justificavel gue seug comportamsnto no solo seja obje-
to de intensas investigagdes: principalmente, nas regites Lro
picais onde o solos Ffixam grandes aquant idades de fosforo,
farendo com que os fertilizantes fosfabados, auando aplicados
an s0ln, passem rapidaments 3 formas de fosfatos férricos e
aluminicos, se ‘tornando, ent8o, pouco disponiveis para as
plantas; consegientemente, =se faz necessdrio a aplicacio de
arandes quant idades desse elemento, aue em geral sio bem mais
slevadas gue  aquelas reqgueridas pelas oculturas pars a obben-
fHo de otimos rendimentos.

Sorcio de fosforo pode ser definida como o processo
pelo gual o fdseforo soldvel € transformado em produtos menos
splidveis através de reagdes com componentes inorginicos, re-
gyltando na diminwigio da sun disponibilidade. & sorcio de
Phdeforo no sistena solos/solucio tem sido estudada através do
gmpregn da isoterma de Langmuir, cujo Ffundamento ¢ bhaseado no
principio da sor¢io de gases sobre superticies sdlidas: a -
guacio derivads desta  isotsrma tem sido largamente usada om

indmeros trabalhos de pesquisa envolvendo as reagdes de P ono
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soio. & menor ol maior sorciEo varia entre oz diferentes so-
low, esta diferenca na sorgio de P inclui & natureza & a @~
tensfo da supsrficie disponivel para a2 sor¢io, bem como o ni-
vel de energia com aue o (on fosfato estd retido & esta rela-
cionads com  sun capacidade tampio 3 aual se refere a habili-
dade do fdsforo da soluclo do zolo em resistir & mudancgas
quando o  TFdsforo & adicionado ou removido do solo. Og solos
gstudados nesta pesguiza apresentam baixos niveis de fosforo
nativo (média em torno de 3,8ppm). No Ceard, ocorrem extensas
dreas de solos com alta capacidade de fixaghio de P & repre-
sentam as maise desenvolvidas regides agricolas do Estado; es-
tes solos possuem uma alta capacidade para transformar o fds-
Foro adicionado, de soldvel em dgua a fdsforo nio disponivel
as plantas.

Egte trabaltho Foi desenvolvido buscando-se conhecer
a capacidade de Fixacio dos nove solos estudados, Ffornecendo
assin, subsidios para o estabelecimento de uma adubacio Fos-
fatada aue satisfac: 23 reais necessidades nutricionais das
plantas, bem como wisando o aumento da produtividade das cul~-

buras,



2 - REVISAD DE LITERATURA

2.4 - Congsideracies Gerais

0 *deforo & um elemento de baixa mobilidade no solo,
limitando, dessa  forma, & produtividade das colturas. & sua
retengiio pelo solo exerce um importante papel na sua disponi-
bilidade para as plantas.

0 ¥odseforo se encontera na naturesa principaiments co-
mey ortofosfato & possai ums alts capacidade para reagir con 3
fase sclida, bem como com certos fons (Ca®*, Fe®r o 419 que
ag encontram na solugio do solo. & forma predominanie em so-
los acidos € o fon HaPOL®, podendo ocorrer wvariaghes & medi-
da gqus  ooorren mudancas no pHo o do solo. DLBEN & WATANARE
(4957, usando a igoberma de Langmuir, enconktraram valores de
ensrgia de  ligagio do P pars os solos dcidos g alocalinos e
ve#i?icaram aeg  guando esses valores aumentam oresce a fores
com gue o P & retido no solo.

Sorgio de fdsforo pode ser descrita como um fendmeno
de retencio deste elemento sobre a supsrficie de particulas
do solo (aftios de troca ou de reaglo, coldides minerais e
orginicos do solo). Guando adubos fosfatados soldveis s8o a-

plicados ao solo, o P-solucio aumenta, mas a maior parte do P

E£R}



& sorvido pela fase sdlida do solo, o gual induz uma diminui-
cR0 deste na soluclo do solo; a sua digponibilidade para as
plantas estd associads » ums alta ou baixa energia dos sitios
de troca. Jid o P precipitado en compostos insolldveis ou sor-
vido por  sitios de troca de elevada energia, pode ser consi-
derado de aproveitamento incerto pelas plantas.

CATANL (4947}, estudando 2 sorgio do dnion POL®" am
golos do tipo Terrs Roxa, obteve resultados gus comprovam gue
o fendmeno da sorglo nBo inutiliza o fdsforo para as plantas,
const ituwinde apenas  um obstdculo 3 lixiviacio. Parte do fds-
foro sorvido passa a constituir o P ndEo 1abil, mas parte ten-
de a entrar na solucio do solo. Isto tem sido descrito por
gquaghes de isotermas de sorglo, tais como a isoterma de
Langmuir (OLEEN & WATANABE, 49857, WODDRLFF & WAaMPRATH, 4945;
FASSBENDER, 1964 & = izotermn de Freundlich (KURTZ et =al.,
944 LOW & BLACHKH, 199¢). Guando os dados de sorgio se ajus-
tam a ambas as equacdes, o uso da isoterma de Langmuir € pre-
Ferivel uma  vesr gque o valor da sorgio maxine pode ser calon-
lado, além de proporcionar = descrigio do comportamento do
tosforo sorvido.

0 valor da sorcio maxima de fdsforo tem sido usado
como uma estimativa  da guant idade desse ﬂthiente Fe e bds
pelos solosw para obter-se o cresciments maximo das plantas;
solos que apresentam maior capscidade de sorgio mixima neces-
gitam doses mais elevadas de fdsforo para a obtengio de pro-
dugtes maximas. WIODRUFF & KAMPRATH (4946%5), trabalhando com

milleto em casa de vegetaclio, observaram que o rendimento m-



wimo da culturs ocorrew  guando os solos recsberam doses de
fhdsforo aue variavam de 174 a 1,9 do valor da sorgio maxima
dos solos.

0 grau de saturaglo do potencial de sorcio maxima
influi bastante no fator intensidade-concentracio de fasforo
na solugio do solo, uma ver que a energia de sorgio dimingi
com o aumento da satuwracio (GUNARY & SUTTON, 49467 WILLIAME,
1967 KAMPRATH, 4974).

Em latossolos sob vegetacio de cerrado do Estado de
Gaids o em latossolos do Estado de Minas Gerais, tem sido en-
contrado, em trabalhos realizados em casa de vegetacio, aue
producio maxinag &  obtida guando a dose de P oaplicada varia
gntre 9,4 a 1,3 do valor da sorcio maxima dos solos (BRAGA &
DEFELIPO, 4972; BaHIA FILHD & BRAGA, 1979 VABDONCELDE et
A, A28,

0 termo digsponibilidade sugerido por BRAY (1947),
mostrs gnicaments o relacionamento, em determinado momento,
entre a aguantidade do nutriente & o orescimento veasbtal. Ao
e relacionar  teor de P ono solo com o teor ns planta, mé P
siultados fornecem  wvalores Gue nem  Sempre  correspondsm as
quant idades disponiveis para as plantas.

Muitos invest igadores tém procurado estabelecer cor-
Felacies entre os teores de nutrientes dos solos, extraidos e
determinados por métodos guimicos, com 2s respostas das plan-
tas 2 estes nutrientes, utilizando-se tais correlagies para 2
aferigio de indices interpretativos de fertilidade do solo,

bem como determinar o nivel de probabilidade de respostas das



culturas & adubagio.

Estudos de calibragio com fdsforo foram conduzidos
por MUZTLLE et al., (4982) para estimar s doses econdmicas
de adubos na cultura do wmilho em Latossolo Roro Eutroafico
(textura argilosa), Latossolo Rowo Distrdfico (temtura argi-
losal, Latossolo Vermelho-Escuro dlico (textura medial. Os
antores observaram gue 2 adubagio fosfatads se caracterizou
coma pratica necessaria e inportante para o aumento da produ-
tividade do milho & seus sfeitos mostraram sstar relacionados
com & disponibilidade do nutriente revelada pela andlize do
anlo; o8 incrementos de producEo obtidos com baixo & médio
teores de {fodsforo, Justificaram economicamente o emprego da
adubacio fosfatada, enguanto gus para 28 classes de zolo que
possusm teores alto & muibto alto, a baixa respostas A adubagio
Tosfatada sugers 2 adogio dessy priatica como adubagio de re-
posicio, desde aue tal medida sejan considerads um investimen-
to & nio um custo direto de producio.

Por outro  lado edisten outros conceitos aue descre-
vem a dindmica do nutriente do zolo, como os fatorss intensi-
dade, auantidade & capacidade. 0 fator intensidade & usual-
mente medido pels concentracio ou atividade de {ons ortofos-
fato em solugio, pelo potencial guimico de HaPOL® oy pelo
potencial de fosfato monocilcico (DLSEN & KHASAWNHE, 498, 0
fator guantidade mede o P-1dbil no solo & & constituido pelo
Fasforo da  fase sdlida  gque se encontra 2m equilibrio com a
so0lucio (BAHIA FILHD st al., 49683).

Ao se referir A relaglSn quantidade/intensidade,
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BECKWITH (49465 admitiu como sendo d8 @, Zppm o valor ideal de
fdsforo na soluclo de eauilibrio para o crescinento maxing da
cultura. KAMPRATH (49773, & FOX & KAMPRATH (4974) obtiveram
maximos rendimentos de culturas com P na soluglo de eauili-
brio de @,2 a8 @,07ppm. HAMPRATH (4947 ,encontrou aque acima de
Bppm de P disponivel no solo (extraido por extratores gquimi-
cos) nfEo mais ocorren aumento de producio.

ALMEIDA NETD & BRASIL SUOBRINHD (4977), sstudando =
sorcgio de . fosforo em trés latossolos sob vegetanio de tﬁrrﬁdm
do Estado de Goids, observaram gue 08 solos gus apresentaram
maior SorFgio maxims exigiram maiores guantidades de fasforo
para sUas produsdes mAximas de paingo. DZANNE & SHAW (19467,
selecionaram una  concentracio padrio de @,3ppm de P na solu-
GRo de sauilibrio como um i(ndice de sorgio suficiente para se
alcancar a produtividade mixima de pastagem. NOVAIS & KAMPRA-
TH (497%), estudando oinco ultissolos da Carolins do NMorte
com fatores intensidades diferentes, & que recebsram adubagio
fosfatada por muitos anos, & posteriormente cultivados em ca-
an de vegetacio, apresentaram resultados que sUgeEreEm que 0%
parametros da isoterma de Lanamuir & Freundlich n2o s8o sufi-
cientes pars definiy a3 guantidade de fdsforo a ser aplicads

a0 solo para aus se tenha o crescimento maximo de plantas.



2.2 - Fatores que influenciam 3 sorcio de P pelo solo

& gquantidade de Fosforo Timsds pelo solo depende de
virios fatores tais como: teores de ferro e aluminio, tsor de
matdria orgidnica, pH, teor @ composiciEo de argila, natureza
e aquant idade dos cations presentes no complexo de troca e
tEmpo.

Fatudos com solos dcidos indicam gue & calagem tem
efeito benéfico sobre a disponibilidade de fdsforo em solos
com elevado nivel de aluminio: Jjid em solos dcidos, sem alumi-
nio a calagem ndo aumentas a dizponibilidade de Fdsforo para
as plantas  (KAMPRATH, L9775, DD & UZ0 (49272), trabalhando
com dez solos dcidos da Nigéria, chegaram 3 conclusio, que o
aluminio foi mais importante do aue o ferro na sorglo do fds-
oro. SYERS et al,., (i9741) sstudando 2 sor¢io de fdsforo em
solos dcidos do Rio Grande do Sual, mostraram que esta ficou
reduzida em 19 =2 100% se removidos o ferro & aluminio amor-
fos, (em omalato), em comparagio com solos nio tratados. A
gorgio do fozsforo adicionado Pmi‘aempre melhor correlacionada
com compostos de Al do  gue com compostos de Fe, embora se
torne dificil dizer qual o paramebtro mais importante. WOO0-
DRUFF & KAMPRATH (494%), trabalhando com varios solos com am-
pla variacio em propriedades guimicas, chegaram 2 conclusio
que a neutralizacio do aluminio reduziu marcadamente a sorgio
maxima de fosforo; em adicio, nos solos com alta saturagio de

aluminio trocdavel, era necessdrio ums alta concentragho de
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foaforo para se obter um rendimento maximo. 5S4 JUNIOR =t =l.,
(1948), estudando solos da zona da mata de Psrosebuco, con-
cluiram oue o fdsforo era retido por ambos os Ffendmenos; sor-
cBo pelas particulas de solo & a interagBo P x Al trocdvel:
verificaram gus 3 sorgio superficial foi fator dominants ns
retencio de fdsforo nestes  solos somente auando o ATSY gra
MmENOF aue L meg/idfg. FOY & BROWN (4943) trabalhando com al-
godio en solucio nutritive sncontraram qgue o fsito tdxico do
aluminio sobre o algodfo, cultivado em solugio nubtritiva, foi
reduzido pelo  aumento do pH & pelo aumento do conteddo de
tdeforo da solugio. LEAL & VELLOSDO (1973), estudando latosso-
Tos sob vegstacio de cerrado do planalto central, sncontraram
correlagfes sianificativas entre zorcio de fdsforo & os teo~
res de  oxidos amorfos de aluminio no horizonts A, 0 papel do
aluminio e as relagfes deste e de outros elementos com a sor-

can de P tem sido estudado por warios agtoress & chegaram A

conclusiio da irreversibilidade do P sorvido como Al-fosfato,
mEsmo gue  posteriorments  seja feita a corregio da acides a-
traveés da  calagem  {(THOMPSOM, 4942 i ADAME & PEARSON, 1947
PRATT, 19443,

fdmite-se aue 0% teores de ferro g aluminio presen—
tes no solo sejam os  principais fatores responsdveis pela
forga com gue o fdsforo € sorvido. LINDSAY et al. (1942), =
PHILEN & LEMR (4947), trabalhando com oxidos hidratados de
ferro & aluminio € uma grande variedade de concentracio de
fosforo na solucio do solo, identificaram indmeros precipita-

dos contendo Fferro e aluminio. CHANG & CHU (4i964), wverifica-
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Fam em solos latossdlicos aue o fasforo foi sorvido mais For-
temente, Ficando retido principalmente sob n forma de fosfato
de ferro. De fosfatos de Fe = Al s8o mais estiveis = fregilen-
tes em solos dAcidos. YUAN st al., (1969), aplicaram Ffosfato
em trés  solos cujos valores de ph ovariaram de 5,2 8 9,77 as
andlises posteriores revelaram gue mais de 86% do fdsforo a-
dicionado s achava em combinagio com agueles metuis. HINGS-
TON et al. (1967, 1948) t&m mostrado que Anions podem ser 25—
pecidicanente sorvidos por deidos hidratados de Fe e Al. VEL-
LOS0 =t al., (4982, estudando cinco solos sob vegetagio de
cerrado do territdrio federal do Amapa, classificados como
Latonssnlos Amarelos e Podezolicos Vermelho-fmarelo, encontras
Fam qug 08 teores de fdsforo sorvido correlacionaran-se Com
as percentagens de oxihidrdsxidos de ferro e de aluminio a
média de fosfato sorvido no horizonte A& desses solos chega a
1,24 moles/ 4100g. Alta capacidade de sorgfo de fdsforo nio
implica necessariamente alta imobilizac8o desse elemgnto. JO-
SAND & WILD  (4982), estudando as caracteristicas de sorgio/
dessorcio de fdsforo em trés solos dcidos da Bahia, encontra-
Fam resyultados  que comprovam isso; em um solo contendo altos
teores de Fe & al, extraidos por oxalato, apresentou maior
capac idade de soarwver fdeforo £ forneced um adequado suprimean-
fo de fdsforo para as plantas; engquanto em outro solo, com
altos conteddos de Fe & A1, extraiios por ditionite, eviden-
ciouw menor disponibilidade de +4osforo ¢ alts capacidade de
imobilizar esse elemento. PARFITT et al., (19795}, estudando ©

mecaniasmo pelo  gaual ocorre a sorcico do fdslforo por dxidos de
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ferra, chegaram 2 conclusio aue essa sorgio ocorre devido a
uma substituicio dos {ons hidroxila pelo fon fosfatoi para
que isto ocorras, # necessdrio uma guebra da ligagio entre o
fon hidroxila & o fon Fe®*, En razlo disso, essa troca ocorre
miiito lentamente = & proviavel gue reaches similares ocorram
entre aibsita, alofana e espécies hidroxi-aluminio.

Existem eviddnecinsg de aque a matérian orginica pode
diminuir oo aumentar a habilidade do solo para sorver fdsfo-
Fo. Mlitos pesquisadores tem encontrado aue a matéria orgini-
ca oem  associaglo com cdtions, tais como Fe?', A4198Y o Ca®r,
pode sorver fdsforo (RENNIE & MOKERCHER, 498%; MHARTER, 1%94%;
HINGA, 41973 LOPEZ-HERNAMDEZ & BURNHAM, 1974; HOLFOED & MAT-
TINGLY, 4975). A matéria orginica afeta a3z reagdes do fdeforo
no solo. HOLFORD & MATTINGLY (497%), encontraram que &m so0los
calecdrens o matéris orginica compete com o fasforo pelo meEsno
aitio de sorgio na superticie do Calla. MOREND =t al. (1960},
mostraram gue 3 matéria orginica pode complexar fons cidlcio e
deste modo aumentar =2 concentraclo de fdsforo na solugio do
solo. WEIR & SOPER (19463), chegaram & conclusfo que a adig3o
de esterco em solos calcdreos reduziu a energis de ligagio do
tdsfaro do solo, mas aumentou a sorcio maxima. Em constraste,
APPELT =t al. (4975), encontraram que #cidos organicos sim-
ples, dcidos $filvicos & dcido himico ndo possuem sfeitos so-
hre a sorcio de fdsforo em solos derivados de residuocs orgi-
nicos. No entanto, NACARAGAM =t al. (497¢), encontraram que
Acidos orgdnicos s8o capazes de reduzir as quant idades de

Faafarno que eram sorvidas pels canlinita, gibsita 8 gostita.



BERTON & PRATT (4987), sstudando o uszo de curvas dg sorgio
para recomendagio de  fdsforo em solos adubados com residuos
orFginicos, chegaram & conclusio que 2 adigio desses residuos
diminui a sorgio de fosforo pelo solo, sendo as alteragies
proporocionais 3 concentracio de fdsforo e 8 guant idads adi-
cionada dos residuos orginicos.

COLE et al. 4988y, werificaram gque & [isoterma de
sorcin de Langmuir descreve 3 sorcio de fdsforo pelo CaCla a
concentracies relat ivamente baixas de fdsforo. Guando a iso-
terma apresentava  descont inuidade, #m ovirtude do aumento na
concentracio de P, os autores sugeriram que precipitacio es-
tava ocorrendo.  OGRIFFIN &  JURINAK (4973, 4974} sstudaram =
cinética da interagio do Fosforo com calcita & concluiram que
peorrem dois tipos de reagdes: (a) @ primgira, ocorre a baixa
concentracio de fdstoro e consiste da sorgio do P na superfi-
cie da calcita; (b) a segunda, ¢ descrita como o processo de
nucleacio dos cristais de fosfato de cdloio, ooorrendo, desta
forma, um rearranjamento na superficie dos cristals de Ffosfa-
foy amor fo dentro do heteromndoleo, os guais influsncia o ores-
cimento do oristal.

HOLFORD & MATTINGLY (497%), estudando a sorgio de
Foasforo em 24 zolos calcarens, chegaram 2 conclusio aue a al-
ta energia de sorgio superficial estd estreitamente relacio-
nada com Ferro extraido pelo ditionito, o aue indica gue, &m
solos calcdreos, owidos hidratados s8o importantes na sorgio
do fosforo; verificaram também gue 2 baixs energias de sorgdo

estd altamente correlacionada com a @drea de superficie do
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CaCls & conteddos de matéria orgdnica, mas nlo com o conteddo
de Calls, Estes resultados suoerem aue o fdsforo & menos For-
temente ligado 2o Calls do gque a dxidos hidratados & tende a
ser mais disponivel as plantas nestas Forma.

0 pH do solo afetza a disponibilidade do fdsforo a-
plicade an  influenciar =2 patureza das reagdes. Em condigbes
paturais . maioria dos solos brasileiros sfo dcidos & sua
fracio argila & dominada por minerais de cargs varidvel ou
dependente do  pH. 0 aumento do pH induz = oum aumento de car-
gas negativas, promovendso maior repulsio dos nions fosfata-
dos solidveis pelas superficies dos coldides , resultando enm
menor sorcio desses Anions (GOEDERT & SOUZA, 198460,

Splos dcidog  fixam grandes auant idades de fosforo.
Muitas veres =2 aplicacio direta da rocha fosfatada € mais e-
Ficaz & econdmica do aue a aplicagio de fosfato soldvel, uma
ver aue  ae rochas fosfatadas s8o reatives em solos doidos. @
gticiéneia do uso direto da rocha fosfatada depende da sua
solubilidade, do tempo de reacio & do pH do solo (SANCHEZ &
UEMARA, 419803, Com relacio ao pH em ultissolos da Carolina do
Norte, o eficiéncia da rocha fosfatada auments drasticamsnie
quando o pH do solo diminui para 5,2 (BARNES & KaMPRATH,
i979) .

KAFKAFI et =al., (4988), com o objetivo de acrescen-
tar intormacies sobre sorcio de fdsforo, nas suspensdes de
montmorilonita e canlinita, auando determinada pela forgs {d-
nica,chegaram 3 conclusio aue guanto maior esta, maior @ra a

sorcio de fdeforo na superficie das argilas canliniticas e
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montmoriloniticas: verificaram ainda  oue o principal efeito
prorria entre 6,2 & SdS/m. LEAL & VELLDSOD (49273), estudando
latnssolos sob vegetachio de cerrado, chegaram 3 conclusio que
o pH foi o fator aue influenciow de maneira marcante a sorgio
maxima desses solos & observaram que esta dimunuia 5 medida
aug o pH ose elevava.

A fracgfo argila exerce um papel ativo na sorgio do
foetorn. lsto foi constatado por  RAMENDRA =t al., (4983),
guando estudaram =as caracteristicas de sorgio de fdsforo ewm
smnlos podzdlicos, latossolos, terra  roda estraturada, gled
pouco humico & solos aluviais da regido tropical dmida da A-
maziniaes observaram oque 3 Fracio argils, onde predomins oage-
linita com dridos € oxidrddidos de ferro ¢ aluminio como a-
cessdrios, exerce papel ativo na sorcio do fosforo.

HOLANDA & MEDEIRDOS (4984), estudando solos reprasens
tativos do Estado do Rio Grande do NMorte, classificados como
bruno nflo cdlcico, podedlico, latossolo, litdlico & vertisso-
1o, obssrvaram  ogue solos ogus apressntavam elevados teores de
argila, como o wertissolo, foram o que apresentaram O mais
alto valor de sorcio maxima;: 3 influBncia do teor de argila
também foi evidenciada quando se compara os dados de sorgio
dos horizontes @& & B dos solos bruno ndo cdlicico cujos valo-
res de sorgio no horizonte 8 foram aprowimadamente o dobro
dos valores do A. S& JUNIOR et. al., (4968), observaram ogus a
goareio de  fdsforo en solos da zona da mata de Pernambuco &ra
fortemente influenciada pelo teor de argila do solo. VELLOSO

et al., (1982), estudandso cinco soleos, dos guais guatro clas-
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siticados como latossolos amarslos, podedlicos & um como pod-
zalico vermelho~amarelo, tendp 3 caulinita como o mineral gi-

licatado predominante na fracio argila, observaram gque o Fdg-

i

foro sorvido foil altamente correlacionado com o teor de aegi-
la dos solos; a contribuicio da caulinita na sorgio de fdsfo-
roe se  situouw em torno de 9,2 a @, 7mmol de fosfato sorvidod
1@@g de  smolo, indicando que nestes solos, os oxi-hidroxidos
de ferro e dxidos amorfos de aluminio contribuem para @ maior
parte do Fosfato sorvido.

0 tipo de cation presente no wmineral argila indluen-
cia de forma diferenciada a sorgio de fosforo. KURTZ (49%3),
em sua revisio de Ffosforo em solos Acidos & neutros, cifta que
argilas saturadas com caleio retém mais fosforo do gque argi-
las saturadas com Na*, NH** ou K*, PISSARIDES et al., (41968},
setudando 3 sorcio de fdsforo por caulinits, ilits & montmo-
rilonita saturadas com wvarios cdtions, encontraram que, =&
haixas concentragies, o Fdstoro, independente do cition, era
sorvido de  acordo com 3 isoterma de Langmuir; as argilas sa-
turadas com (ons divalentes sorvianm mais fdsforo do gque as
argilas satuwradas com (ons monovalentes; os resultados suge-
riran gue B espessyra ds dupls ocamsda d i Fusa controlava s
sorcio de fdsforo na superficie da argila. KAFKAFI et al.,
(4988), estudando 2 sorgio de Fostforo pela caulinita & mont-
morilonita, sncontraran gue 8 SorcRo gra maior em argilas gque
cont inham ¢alcio do  que em argilas aque continham K. HASEMAN
et al. (1980), reagiram solug8o 1,0M de fdsforo (como NH, -,

K™, ou MNa-fosfato) com ilita, caulinita ¢ mnontnorilonita &



i
gncontraramn precipitados constituidos por Fosfatos de Fe s Al
e continham cstions da solucio de fdstforo.

Diwversos adstores  consideram guse o mecanisnn de sor-
R0 € o mesmo para os diversos tipos de araila. WILD (41958),
concliiu aque argilas montmoriloniticas ¢ cauliniticas, com
part iculas de igual tamanho, retém similar gquantidade de fog-
foro. MULJADI et al., (1968, 1964b, 1i964c), concluiram gue a
sorgio de fdsforo era a mesma na caulinita, gibsita @ pseudo-
bosmita, diferindo somente no ndmero de sitios de sorgio: a
gsorgio ocorrvia principalmente a baida ¢ média concentracio de
P, snguanto aue &m altas concentracdes as reagies de precipi-
tagio & dissolugio ocorriam com a formagio de uma nova fase.
LOW & BLADK (4948, 19%@), conclufram que altas concentracdes
de P-+fertilizante na soluchio do solo dissolve caulinita e 1i-
bera Si & A&l, com subsegiente precipitagio de compostos Al-
fosfatados;: em concentragies mais diluidas a reagio pode ser
de sorgio com a trocas da khidroxila por {on fostato.

0 tempo & wum importante fator aue controla as rea-
ghes do  fertilizante fosfatado com o solo, sendo que, depen-~
dendo da  sua naturesa, o eauilibrio pode ser sstabelecido &m
um mRior ou mnenor periodo de tempo.

KAFKAFI et al. (41988), estudando a sorgio de fosforo
pela caulinits & montmorilonits, observaram oug 8 concentras
¢H0 de fdsforo na soluclo de equilibric foi estabilizada apds
um periodo de  24-48  horas apos a introdugio do =lemento no
sistema. Em um periodo de sete dias, a caulinita mostrouw uma

reducio lingar na  concentracio de P da solucio & apresentou



wma madangs muito peguena entre 2 a4 dias, indicando gue o
fempo de 48 horas de eauilibrio representa, relabtivamente,
uma condigio de estabilidade; para o montmorilonits s concen~
tragfo mais estdvel foi alcangada em torno de 2 a 4 dias de
equilibrio £ 2 maior mudancga na concentragio, verificada en-
tre 4 a4 diasz, provavelmente refletiv a variabilidade no
proprio experimento. SAMPLE & COPELAND (4972, Fizeram uso da
gaquagio de Langmuir com o objetivo de padronizar o estudo da
sorcio de  fdsforo sm guatro solos com tempo de equilibrio de
aquatro horas a 12 dias; dsaram concentracdes de P ovariando de
G-idppm & =solucdes de sais preparadas com e sem Calls &, 848;
2 sorcio mAxima na mais alta concentracio fol duas vezes a-
auela obtida em concentracies baimxas. A sor¢lo de fdsforo nas
solugbes preparadas  com CaCls @,04M apresentou sorgio midsina
quase duas vezes maior do gque aguela obtida com solugio adguo-

R .

2.3 - Mecanismos de sorcio do fdsforo

Auando  fdsforo ¢ adicionado ao solo uma seqiidncia
complexa de reacdes ocorrem & o5 produtos Fformados s3o usual-
mente maito menos acessiveis Az plantas do aue o fosfato con-
tido ariginalments nos fertilizantes.

0 processo pelo gqual o fdsforo & sorvido ainda se

sncontra bastante controvertido, portanto pendents de oums de-
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FiniciEo. Muitos trabalhos de pesgeiss ji Fforam dessnvolvidos

com o intuito de tentar uma diferenciagio entre os
efeitos de Fe & Al no procssso de sorgfo de P. O fon fosfato
sg combina praticamente com Fe & Al para formar sais defini-
dos. LINDSAY et al. (49520, encontraram cerca de 3% compostos
tosfatados cristalinos, além dos coloidais, como produtos da
reacio de varios fosfatos com componentes do solo. MULJART =t
al. (1966}, sugeriram a existéneoia de trfs regites relaciona~-
das com 2 atinidade de fdsforo com pelo menos trés sitios re-
at ivos energeticamente diferentes. Eles sugeriram dque o meca-
nismo para  sorgio nas regides T e 1T era definido pela subse
tituigio do grupo OH, associado com uma carga positiva do a-
tomo de  Al, pelo fosfato. A reacio de sorcio na regifo IIX
gerconsiderada como um resultado da penetragio do P na reaiio
cristalina do mineral de argila. Para todas as regides o fos-
fato ligado = caulinita era reversivel com respeito ao pH.
PARFITT et al. (4975) usaram técnica de espectroscopis infra-
vermelhs com o objetivo de obbter um modelo estrutaral da rea-
cHo de  superficie entrs oxidos de ferro & ions fosfato; os
autores chegaram & conclusio gue dois (onsg hidroxilas na sa-
perficie sio substituidos por um fon fosfato. Dois dtomos de
oxMigénio do  {on fosfato sio coordenados para dois fons Feg®*,
resultando numa complexa superficie do tipo Fe-~0-P(@)-0-Fe.
Tendo-se sm  vists aque duas fortes ligaghes necessitam ser
quebradas, a troca do fosfato sorvido com a solugio deve ser
mLito baixa, como tem sido constatads pars o gostita. & pro-

vavel gue resgdes similares ocorram com gibsita, alofana e
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gepéciss hidroxi-aluming. HASEMAN et al. (4995@), mostram dois
gstdgios na sorcio de Fdsforo por {ons hidrodilados nas s
perficies de particulas do solo. O primgiro estdgio results
em um fosforo instavel ou fosfato superficial, %ue mE ERCOnR-
tra em gauilibrio com o PR 0 seaundo estdgio do processo de
sorcio ¢ mais lento e pode sar observado ouando umn grande
gquant idade de P ¢ aplicada ao solo, acarretando uma precipi-
tacdo de fosfatos insoldveis de Al & Fe. FREEMAN & ROWELL
(1981}, estudaram a sorgio e precipitagio do fosfato sobre
caloita; a2 andlise revelow aue o ¥fosfato dicdloico (DOP)Y &
Formado rapidamente &, muds lentamente, para fosfato octocal-
cico (OGCP); difragdes de raio-X mostram gque o DCP 2 o OCP es~
t3o presentes, com o DCP predominundo: a capacidade de troca
do Poretido € nula  guando peguenas aquant idades estio envol-
vidas (@-1Qua P/g caleoita) e, chesa a 30%, guando 80 arandes
as guant jdades (206 ~4@@g Py calocitad.

MATTINGLY (1975), discutiu as reagides entre (ons or-
tofosfate sobre o carbonato de cdleio & dxidos hidratados &
as relagtes entre o fosfato 1dbil & soldwvel nos solos. Os re-
sultados de sorcio sobre o carbonato de cdlcio mostraram qus
quase todo o fosfato sorvido em baiusas concentragies e€ra Fa-
pidamente trocivel com P®® s aplucio, enqguanto que menos de
um tercn do Ffosfato sorvido em altas concentracies era isobo-
picamente trocavel. A sorcio de fosfato sobre carbonato de
calocio puro, oo pedra calcdria, segus a isoterma de Langmuair
atg 9mg P/l, acima dessa concentracio hRd evidéncia o

precipitacio, provavelimente do DCPD (COLE et al. $953).
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Teto explica porgus em altas concentraches meito pouco Fosfo-
to € permutdvel com 0o P®® 4y zolugfo. HOLFORD & MATTINGLY
(4975, conclufram que 3 sorcio do fosfato sobre carbonato
eran devido a: (i) uma reacio auimica de sorcio numa concen-
tracio Final de P abaixo de @,5mg/ 15 (ii) uma sorgio fisics
com umi baixa energia de ligagBo, & (iii) precipitacio prova-
velmente como OCP; as reacdes entre carbonato de cdlcio & (-
ons fosfato sEo cinéticas & grandes parte do fostato é sorvido
rapidamente sobre o supseficie como uma monocamads. & reacio
de soreio do {fon ortofosfato com oxidos hidratados ocorre da
seguinte forma: no composto ~Fepls, seis dtomos de oxiodnio
s@30 agrupados octasdricamente ao redor de cada dtomo de Fer-
ro; oA superficie do Oxido adauire uma carga negativa ou posi-
tiva na soluglo agquosa pela sorcio dos fons MY oy OH™, deste
modo 08 (ong Fe®* possuem carcas sobre a superticise, movimen-
tam-s& na regiio determinando o potencial dos fons.

A sorcio especifica de Snions sobre a superficie dos
oxidos segue 2 equacio de Langmuir & hd uma sorcio mdxima em
qualguer pH (MATTINGLY, 497%). A sorgio especitica do &nion
tambem envolve 2 formaclo de complexs coordenscio com 3 su-
perficie do drido. HINGSTON et al. (1974), estudaram a deg-
sorgan de dnions, incluindo Ffos¥ato, da superficie da gostita
g gpibsita pela substituicio da solugio asdsorvente com uma so-
lugio de mesmo pH e forga iSnica, mas no contendo fosfato. A
dessor¢io de &Hnions variouw entre completa reversibilidade e
completa irreversibilidade & cessa quando a2 carga sobre a sue-

perficie alcanca seuw valor original.
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MURRMANN & PEECH (19469), mostraram que 2 adigfo de

pequenasg quant idades de DOPD e OCP sumentou os contelddos de P
labil & soldvel nos so0los que permansceram com b isa satiuras
g0 de ambos os compostos. KAFKAFTD et al. (1988, estudaram o
efeito de diferentes exudatos das raizes sobre 2 dessorcio de
fosforo de argilas saturadas com K e Cai a tendéncia dos da-
dos mostrow  gus 2 competiclo sntre o dcido oxdlico & o P &
aumentada quando o pH diminui. LOPEZ-HERNANDEZ et al. (1i986),
reportaram a existéncia de uma forte competiclo do dcido oxg-
lico com o fosfato sobre sitios de sorcio da superficie dos

Oxidos dos solos tropicais.

2 - 4 — = . ~r . o ¢

Dapacidade tampio de fdsforo refere-se 2 habilidade
dio fosforo da solucio do solo em resistir 3 mipdangEas guando o
fosforo ¢ adicionado ou removido do solo. Tsto pode ser cone

siderado como uma das mais importantes caracter (sticas do so-

1

lo, visto gque caracteriza as relagfes dinfmicas entre o fdg-
foro 1abil da  Fase sdlida e o fdsforo da solucio de onde a
Planta retira os nutrientes cssenciais ao crescimento.

A demonstragio de gque os fatores intensidade & gquan-
tidade exgrcem importante papel na disponibilidade do fdsforo
pafa as plantas tem sido dtil no esclarecimento de alaguns as—

pectos da  capacidade de suprimento de P dos solos (WILLTIAMS,



1947 OLSEN & WATANABE, 199%7). & capacidade tampio pode ser
controlada por processo de sorgio/dessorcio  (HOLFORD & MAT-
TINGLY, 1974) & ou processos de precipitagiosdissolucio (MUR-
RMANN & PECH , 1949). A capacidade tampio de fdstoro € medida
pela declividade da  isobterma de Langmuir, & ¢ alterads con-
forme a concentracio deste na soluglEo do solo.

Virios astores tém sugerido indices pars expressar a
capacidade tampio. 0O seguintes dndices de tamponamento de
fosforo foram determinados por isotermas de sorclo: (a) MBRC
(Mas<imum buffer capacity): capacidade tampfo maxima;: inclina-
pHo maxima  da  isoterma de Langmuir para duss superficies de
sorgio (HOLFORD & MATTINGLY, 497&): (b)) mBC (Maximum buffer
capacity) capacidade  tampBo mdxima; inclinagio méxima da i~
soterma de Langmuair para uma dnica superficie de sorgio, dada
pela expressio (du/dode-mro=Kumi (c) BI (Buffering Index): in-
dice de tamponamento; inclinagio maxina da isoterms de Langmu
ir, para uma dnica superficie, em concentragio de equilibrio
de @.3ugP/mls (d) EBC (Eaguilibeiom buffer capacity) @ capaci-
dade tampio de equilibrio:; wvalor da tangente & isoterma de
Langmiiir, para uma dnica superficie de sorgio, na concentra-
gHo natural de equilibrie {(quando o P adicionado & igual a
Ero) £ & obtido pela primeira derivadsa da squagio da isobter-
ma e Langmaier na sua forma original (BECKETT & WHITE, 41944, 8
HOLFORDG & MATTINGLY, 1276); (&) SBC (Standardized buffsr ca-
pacity): capacidade tampHEo padronizada; inclinacio da tan—
gente da  isobterma  de sorgdEo de Langmuir em uma concentracio

de gquilibrio de @,3ugP/ml (DZANNE & SHAW 4948); (F) ST (Sorp-
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tion testd @ teste de  sorglSo;  guantidade de fosforo sorvido
quando a concentraglo de gauilibric estd em torno de O, 3ugP/
ml (DZANNE & SHAW, 1947); (g) SI(Sarption index): indice de
sorgao; wsuwant idade de fdsforo sorvido de  3iuaPs  wl (o
H20uaP g solnd, de Jdsforo adicionado (BACHE & WILLIAMS,
1974) .

A existéncia desse grande ndmero de (ndices aug gm-
pressam o tamponamsnto do solo tem-se constituldo num conti-
nuo problema nas medidas  de capacidade tampZEo, tendo-se e
viasta a niEo existéncia de pesguisas para avaliar ou comparar
gsses indices. BACHE & WILLIAMS (4974), assumiram um Ffunda-
mento tedrico de  gue A inclinacio da isobterma em $0°° M de
fasforo sra a melhor representacio das propriedades de sorgio
dos solos @, usando esse valor como um indice de referéncia
aval iaram outros  indices de sorcSo. No entanto uma avaliagio
pode ser  feita sobre o claro entendimento da fungio da capa-
cidade tampio em relagio ao comportamento do fFdsforo no salo.
DZANNE & GSHAW (19468), BARROW & SHAW (1974), & HOLFORD (1974,
i986), tém tentado o uso da capacidade tampSo de fdsforo, que
delineia & relagio entre as mudangas no fdsforo sorvido, & a
atividade ou concentracio do fosfato na soluclo, para expli-
car a wvariabilidade do fosfato nas andalises entre os solos.
Um teaste de solo bem sucedido pode, quando muito, dar valores
de medida ou indice da guantidade de fosforo disponivel para
a planta  durante um periodo de crescimnento. Isso pode entre-
tanto simular o sistema radicular da planta por extralr ums

oquant idade de  Fdsforo  gue & uma Funcio direts da guant idade
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de Fosforo  1abil, mas uma fungio inversa do tamponamento, o
seja, 0 tamponamento do fdeforo pode ter o mesmo efeito sobre
a extracgio do fdsforo labil pelo teste de solo como sobre a-
auale absorvido pela planta.

A capacidade de tamponamento médxima de fdsforo & uma
caracteriastica inerente dos solos. dlaguns antores (OZANNE &
SHAW, 19468 BARRDW & SHAW, 41967 & HOLFORD, 49746) observaranm
guue a capacidade tampio de fdsforo ou capacidade tampSo mdxi-
ma de fosforo do solo afeta a quantidade de fdsforo dessorvi-
do por  MaH-Cls o NHaF-HC1. KUD et al. (4988), trabalharam
com sete solos dcidos, enriouscidos com auant idades variadas
de fdsforo, com o obletivo de determinar quais paridmetros do
solo 8m um maior controle sobre 2 dessorgio de fodsforo auan-
do s8o usados NaHUOs ou NHa~F-HC1 como extratores, bem como
st imar a guant idade de Fdstoro sorvido em relacio ds quanti-
dades de fdeforo dessorvido pelos extratores. 0 fdsforo recu-
perado pelos  extratores, definido como 2 proporeio sntre
gquant idade de fosforo extralda & 8 quantidade adicionada, nio
teve uma  relacio estreita com 2 capacidade tampio mixims de
tdeforo desses solos. Em constraste, a capacidade de sorgio
de fozforo desses solos estimadas pels cldssica equagio de
Langmuir, Ffoi significativamente relacionda com o fdsforo re-
cupsrado. MENDOZA & BARROW (4987 ), encontraram resultados se-
melhantes. Também Foi observado uma baixa correlacio entre a
constante de afinidade da equagio de Langmuir (€)Y = o fdsfaro
recuperado, podendo isto euwplicar o fracasso dw cspacidade

tampio maxima para  adeaguadamente  descrever o dessorgio de



fastoro pelos extratores do solo.

HOLFORD & MATTINGLY (i976b), tem demonstrado que a
rapides com  gue as plantas podem retirar o fdsforo do reser-
vatdrio 1dabil € negativamente relacionada com a energia de
ligagio & capacidade tampBo do solo. Conseqgilentements, a pro-
porgio de fdsforo 1dbil que pode ser disponivel para a absor-
GHo da plants por unidade de tempo pode também ser negat iva-
mente relacionada ao tamponamento de fdstforo.

O cation pressnte no solo influsncis a solubilidade
do fdstoro. Solos holandeses equilibrados com uma solugio de
CatNDadn apresentaram uma baixa concentracio de fdsfore selg-
vel do aue guando squilibrado com uma solucio de NaNOL  (LEHR
& WasEMAL., {982). Esse efeito fol maior com solos arenosos do
que com solos argilosos. A fgual Porga ifnice & similar con-
centragio de cloro, as quantidades de fdsforo sorvido por so-
los da Nova Zeléndia sBo maiores quando equilibrados com Ca-
Cle do gue com NaCl (RYDEN & SYERS, 4975). BARROW (1984), re-
portoun que o fosforo sra mais sorvido na presencs de Calle do
e na de Nall por oum solo com o mesno pH o inicial de 4,9,

LEMR & WASEMAL (4292), encontraram que o efeito do
sddio no aumento da solubilidade do Posforo, auando comparado
com caleio, era mals pronunciado sobre solos arenosos do que

i =los argilosos; S taiz solos, onds a capacidades

bampfo de fdaforo & baixa, uma concentracio de fdsforo na

solugio do solo am torno ode @,20g951 teme-se nmostrado ob ima
PAaRrR 0 crescimento de aramineas € leguminosas (FOY &

KAMPRATH, $%27¢; DE CARVALHD st al. {98¢).
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Ne Fatores do solo gue afetam diretamentes 2 absoreio
de Poopelas plantas  foram gstuadados por GUMARY & SUTTONM
(49467 wetes  adtores chegaram 3 concluso  ogue o mais
atuantes sdo:  (a) a guantidade de P do solo (o fator
ayant idade); by o taxs de  suprimento de Fdsforo dun Fase
solida para A solugio do sl (relacionads com  as
caracterist icas de tamponamento do solo); (o) a concentracio
de fasforo na solugio do solo (Fator intensidade), & (d) =

ditusio de P em direcio ds raizes (Fator oJifusio).



3=+ - Sola

Nove solos representativos do Estado do Ceacd,
coletados das chapadas da Ibiapaba, Apodi, Araripe & do Maci-
o ode  Baturité, foram usados no presente sstudo. De acordo
com as nomnsnclaturas do Servico MNacional de Levantamento e
Clagsificagio de Bolos (SNLCS) e da Soil Taxonomy, os solos
est3o classificados como: Podzdlion Merme lho-Anarelo
Equivalente Eutrdfico(PEs, Vigosa~CE) ou Ustults ;5 Latossolo

Vermelho-Amare 1o Distrdtico (LM, Ubajara-~CE, L%,

Ihiapina~CE, (V¥a, Crato-CE e Va4, Crato-CE) ou Ustults;

Podzdlico Vermelho-Amarelo Eopaivalentes Eutrdfico (Peg,
Palmacia-CE) ]l Ustal s Camb issolo Entrafico (D,
Guixeré-CE e Ceg, Guiserdé-CEY ou Typic Camborthids e

Cambissolo Eutrdfico (s, Guixeré~CE) ou Oxic Camborthids.

Az amostras  foram coletadas superficialments ns
profundidade de @ a 28cm ¢ Fforam sgcas a0 ar. Apds a secadgem,
Foram retiradas de  cada  amostra  uama sub-amostra gus foi
passada em peneira de 2mm de didmetro.

As caractsristicas Fisicas & guimicas dos nove solos
s&o mostradas na  TABELA 4. As andlises foram realizadas de
acordo com o @ Manual de Métodos de éndlises de Solo do SNLCS

27
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da EMBRAPA (1979).

3.2 ~ Procedimento Exper imental de Laboratdrio

3.2.4 ~ Obtencfo das isotermas de sorcio

No estudo de sorcio foi tomado ig de terra Fina seca
ap ar  (TF8AY, colocados em tubos com capacidade para S2ml e
adicionados  25ml de Calleg @,04iM contendo as seguintes
concentragies: @5 25 3,5 5 8; 42 1% e 20 ppm de fosforo
na_forma de KHePOa. Foi procedida a agitagBo durante 24 horas
3  temperatura de 29520 e usado como  inibidor microbiano o
clorofdrmio a 2X. Em seguida, centrifugadas a 2000rpm durante
i% minutos a Fim de separar o liguido das particulas sdlidas.
0 sobrenadante foi coletado ¢ o fdsforo determinado segundo o
métndo de MURPHY & RILEY (1962); o fdsforo sorvido foi obtido
por diferenca entre os niveis iniciais & Finais de fdsforo na
solucio de gaquilibrio, e todas as determinagies Fforam

efetuadas com trés repeticies.



TABELA @1 - Alousas Propriedades Quimicas e Fisicas dos Solos Fstudades.

Trocdveis
S0LO PP Ca M K M WAL AL C N M Ars.
T eq / 10k 1

Podzolico Verselho-fmarelo (PE;} 4,4 3,9 0,4 04 0,86 6,11 2,4 89 846 045 L 43
{Vigosa - (E}
Latossolo Verselho-fmarelo (LVo) 4,4 39 04 0,2 0,42 089 3,3 1,2 09 0,8 4,4 189
(bajara - CE}
Latossolo Verselho-fmarelo (L¥2) 4,9 55 0,5 9,2 0,5 8,40 3,0 £,0 08 0,0 43 25,8
(Tbiapina - CE}
tatossolo Vermelho-fwarelo (LVa) 4,3 {4 1,6 0,0 008 0,89 42 22 87 440 (% 445
{Crato - CE)
Latossolo Vermelho-fmarelo (LVa) 4,9 34 1,0 0,0 0,4 0,18 4,3 2,2 8% 018 (400 492
{Crato - CE}
Podzdlico Vermelho-Amarelo (PEa) 4,8 1,4 0,7 0,0 0,07 0,06 0,1 00 89 047 1,53 257
{Palmdcia - CE)
Cambissolo Eutrdfico (Ceg) 68 20 3,1 45 048 614 846 60 04 0,03 072 289
{Guixere - CE}
Canbissolo Eutrdfico (Ceo) 7,3 4,8 74 82 8,37 608 @40 48 L2 &4 23 160
(Quiveré - CF)
Casbissolo Eutrdfico (Ce) 74028 62 04 0T 0% 00 08 87 888 1,26 U0

{(Quixerd - CE}
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Fe2e2 - Determinacio do indice de tamponamento dos solos

0 indice de capacidade tampio, derivado dos dados
obtidos das isotermas de sorgio, foi o seguinte: capacidade
tamp@o maxima determinado pela inclinacfo méxima da isoterma
de Langmiir, para uma dnica superficie de sorcio, segundo a

expressiio (HOLFORD & MATTINGLY, 497&): (dX/d0) cmmse = KXo

Explicitamente, KXn, que servird de (ndice de tamponamento,
representa o potencial maximo de capacidade de sorgio de
fostoro do solo & & obtido a partir da derivacio da equaglo
e Langmeir:

K %w ©
X o= e (%)
R

Cdleoulo da derivada:

dX d/de (K Xe ) (4 + K C) = K X © dsdl (4 + KO

dC (4 + K LC)=
o X K X (L + K C) - K= ¥,

;Em = wmmmMM?;m:m;_E:;mmmw«w_u

dX K Xm

ac (1 o+ K £

Comportamento de (1%

o %
AY e 3 @ ommy X (orescente)
a
K xm
B XA om e m Tim Kom X,

L/E + K e



o
N e

e > B dc




3.2.3 ~ Determinagin da Capacidade de Sorcio Mixima de

Foaforo

Na  determinagio ta sorgio maAxima (K.Y, e da
constante de  energia de sorgdo de Fosforo (K)Y, ubtilizouw-se o

gquagio de Langmoir na sua Fforaa 1inear:

K Xm C
X & moe—e—— (2%) onde:
i1 + KC

X = quant idade de P sorvido (ugfa de solo)

o= constante relacionads com 3 snergis de retenclo
entre sorvente ¢ sorvido (mllug PO

Xm= zmorcio maxima (ug P/a de =olo)

Co= concentracio de fdsforo na solucio de saquilibrio
dada em ug PAml.

Transformacin linear da equaclo de Langmuyiv:

x e R VO U Y ) o o e 2 v anet arte wvet ure wees:S518 2088 ) ......... T T TIpeepreprp——
i+ KC ¥ K Xn b 4 in K ¥Xw C
o i i L

) memem @ (e ) [ e Farendol Y = oeee; owo=m O
X A K X 4
i i 5 i i

D B omomwe @ @ W e Eamos que —e-e @ meeee g e
X K X e Km Xm

T

Para sstimar 2 sorgio maxima (Xm) & 2 constante de
energia de sorgio de P (K) procededg-gse 3 uma analise de

regressEo linsar  com o dados sxperimentais de cads solo,

adaptados & equagio de Lanamuir na sua forma linear.
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CTM = KXm = Capacidade
Tampdo: maxima
% CTM : ;
Co C1 C2

Concentragdo de P na solug3o de equilibrio (ug/ml)

Fig. 1. Ilustragdo grafica da curva caracteristica de sorc&o

de P usada para determinagdo da capacidade tamp3o méa
xima do solo.
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4.1 - Fdsforo sorvido pelos solos

:

4

Oe resultados do estuado de  sorgio

%

capac idade

ks

tampio dos soleos podem ser vistos nas TABELAS 02 e 03 ande
constam 2% concentragdes de Fdsforo na solugBo Final apds um
perfodo de 24 horas de equilibrio, bem como os valores de P
sorvido; estes resultados w30 lustrados graficamente nas
FIGURAS 02 =a 10, onds sio mostradas as isotermas de sorgio
destes solos  usando A squagio de  Langmuir para ums dnica
superficie de sorgio.

Como consegiiéncia das diferengas nas proprigdades
dos solos,  obsservanos  grandes i ferengass no fosforo sorvido
pelos solos: de acordo com o resultados da  TABELA 03,
o latossolo (LNa, Crato-CE) foi o gque mais & vEl
fasforo, & isto pode ser atribuido aos slevados teores de
argila ¢ Al trocdvel existentes nestes solos (TARELA 1) o
podedl ico (PEy, Vigosa~CE) foi 0 que menos sorveu.

& ouant idade  de Fosforo sorvida dependes em parts do
nivel original deste elemento no solo, ou seja, anterior aos

tratamentos;: deste  modo  sste  Fator  tende 2 ter infludncia



marcante, visto gue o3 niveis originais de P nos solos
sstudados podem ser considerados como muito  baidos, como
podem ser  wvistos ns TABELA @i. CATANI (1949) alfirmon aus
alguns solos brasileiros chegam =z Fixar até 2484 ppm de P, o
que corresponds o 4942 Kg PAha,

De um modo geral observamos que a medida que aumenta
a concentracio de Tostoro adicionado, aumenta 3 gquant idade de
fosforn sorvida, contudo w3} aumentos  verificados nido
CONSErvan 5 mEsma proporedo;  analisando os dados da TABELA
23, vemos que a relagio entre o P sorvido e o P adicionado &
maior nas baixas concentragdes de Fdsforo adicionado; ssta
relagio diminui & medida que aumentzs = concentracio de P
adicionado, desta  forms obssrva-sg desvios nos pontos que
determinam a curva de sorcio; os pontos de inflexBio das
curvas de  sorgio wvariam de  solo para solo, como podem ser
vistos nas FIGURAS 22 a 10 esses desvios estio em FuncBo da
natureza & da  extensio das superficies gue sstio retendn o
fdaforo.

Quando analisamos os solos entre i, tendo como hase
a relagio de P adicionado/P em solucio de eaquilibrio, vemos
que oz latossolos (LVa, Crato-CE & LVa, Crato-CE) foram os
quuE aprssentaram 08 mais baixos valorss de P oem solucEo
(TAaBELA 22); tsso poderia ser gxplicado principalmente pelos
glevados valores de argila & aluminio nestes solos; os
camb issolos (Ces, Quixerd-CE e Ces, Quinerd-CE), apresentaran
valores intermedidrios de P na soluglo de equilibrio, com

excegiio para o solo (Cee, Quixerd-CE) que apresgntol am
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Fig. 2. Isoterma de sorg3o de fdésforo do solo PEL (Vigosa-CE)
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240} L ®

P sorvido (ug/ml g solo)

P na solugdo de equilibrio (ug/ml)

Fig. 3. Isoterma de sorgdo de fdsforo do solo LV1 (Ubajara-CE)
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P na solugdo de equilibrio (ug/ml)

Fig. 4. Isoterma de sorgdo de fésforo do solo LV2 (Ibiapina-CE)
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5. Isoterma de sorgdo de fdosforo do solo LV3 (Crato-CE)
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Fig. 6. Isoterma de sorg3o de fésforo do solo LV4 (Crato-CE)
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Fig. 7. Isoterma de sorgao de fésforo do solo PE2 (Palmacia-CE)
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Fig. 8. Isoterma de sorg3o de fésforo do solo Cel (Quixeré-CE)
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Fig. 9. Isoterma de sorgd3oc de fésforo do solo Ce2 (Quixeré-CE)
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Fig. 10. Isoterma de sorgdo de fésforo do solo Ce3 (Quixeré-CE)
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TRBELA 92 - Concentragdn de fosforo nz solugdo de equilibrio apds M horas.

5000

Concentragdo Inicial (ug P/ald

2,¢ 35 56 &8 28 150 200
{ug P/al}

Podzdlico Verselho-Amarelo (PE,) 8,47 858 453 34 43 Re7 249
{Vigosa - CE}
Latoszolo Vermelho-Amarelo (LV) 8,67 0,29 482 2,35 426 540 40,43
(thajara - [E}
Latossalo Vernelho-Amarelo (LVg) 0,08 020 046 140 382 412 9.3
{Thiapina - CE)
Latoszole Vermelho-fmarelo (LY5) 6,02 6,02 08 087 030 07 %
{Crato - CE)
Latossolo Verselho-fmarelo (LY,) 804 807 080 oM 4B Q4L 3,
{Crate - CE)
Podzdlico Verselho-Amarelo (PE) 833 0% 4,73 382 M 8 YN
(Palndcia - CE)
Casbissole Eutrafico (Ce) 8,89 0,82 @38 9% 2,87 503 808
{Quixere - CE)
Cambissalo Sutrofico (Cea) 8,38 &M 171 3.8 440 874 1144
(Guixeré - CE)
Cambissolo Eutrofico (Ces) 8,87 828 &5 146 3B/ 5N W

{fuiveré - CF}

45



TABELA 82 - Quantidade de fosforo sorvido pelos solos apds o equilibrio (24 horas).

Concentracde Inicial (ugP/al}

S0LO
2,8 33 3,0 8.8 2,0 i3,8 2.6
{saP/g solo)
Podzdlico Vermelho-fmarelo (PE,! 5,74 73,00 84,49 143,34 14,48 173,28 195,23
{Vigosa - CE}
Latossolo Vermelho-Amareln {L¥;) 48,7 B, 46 in4,42 4,18 193,48 239,89 9,2
{thajara - CE}
Latossolo Verselho-Amarelo (LVz} 7.8 8,20 {8848 598 442 224 25
(Thiapina - CE}
Latossolo Yermelho-fmarelo {(LVa) 49,49 86,67 124,89 9.4 2.0 358,28 477,69
(Crato - CE)
Latossole Verselho-fmarelo (LU,) 48,85 85,97 122,47 93,92 27 M 334,66 445,88
{Crato - CE)
Podzalico Vermelho-Amarelo (PEo) 44,69 72,66 Bt,42 22,06 197,29 171,48 204,48
{Paladcia - L)
fasbissolo Eatrofico (Cey) 47,4 84,40 114,48 175,57 28, 249,12 298,81
{Quixeré - (E)
Cambissolo Eutrdfico (Cep) 4,9 84,89 82,43 162,78 1339 156,38 208,44
{Quixere - CE)
Camdissolo futrdfice (Ceq) 48,47 8,2 19,2 158,44 246,18 244,%6 286,44

{Guixers-CE

A4
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wlevado valor, & que pode ser gxplicado pelo slevado teor  de
P odisponivel 8 o baixo teor de argila esxistente  quando
comparado com o demais (TABELA @4); oz podzdlicos (PE,,
Vigosa-CE & PEy, Palwmacia-CE), apresentaram o mais elevados
valores de P ona soluglo de eguilibrio; o baixo wvalor i
araila para o solo (PEg, Vigosa-CE) & a auséncia de aluminio
no solo (PEx, Palmicia~CE) (TABELA 91) podem ser as Causas
principais desses elevados wvalores de P ona solugio de
equilibrio. 0 latossolo (LY, Ubajara-CE) também apresenton

um P ona solucBo de sguilibrio bastants slevado.

A gsorclo maxima & 0 a  concentracgio de fosforo na
snlugio de equilibrio s3o importantes pardmstros guando
gstudamos os niveis de P no solo necessdrios para o otimo
crescimento das plantas; foi observado uma larga variagio nos
valores de sorgio maxima, o que Ja era gsperado devido a
diferengas nas proprisdades dos solos (TABELAS &40 .

A seqiiéncia das capacidades de sorgio mixima de
foeforo obbida VNa, Crato~CE 3} LWVa, Crato-CE ¥ Ces,
Guixere~0E ¥} Oea, Ouixerd-CE ¥ LWz, Ibiapina-CE Y LY.,
Ubajara~-CE ) PlEa, Palmidcia~CE ¥ Cen, Quixeré~CE PEL,
Vigoea-CEY sstd de acordo com o ssperado, principalments nos

solos que possuem elevados teores de aluminio & argila;



AL
OCOFFSEL Wma maior  sorgio mixima nos latossolos do gue nos
podzolicos e isto eatd de acordo com os resultados
sncontrados no Brasil, comprovados nos sstudos de CAVALTASNTE
& MELLO (4977); S& JUNIDR et al. (41968); VELLOSO et al.
(4982 SING =t al. (49835 os podedlicos 2 cambissolos
apresentaran valores mais baixos de sorcio maxima gue podem
s der ivados  dos valores dos pH omais slevados & dos baixos
teores de aluminio.
e levarmos em consideragio o valor da sorgfo mixina
dos solos  estudados para efeito de recomsndacio de Fdsforo a
#gr aplicado, @  Fim de  se obter um obtimo crescimento de
plantas, os latossolos (LVa, Orato-CE & LVa, Crato-CE) seriam
0% gue exigiriam ma i ores aquant idades  de  Ferbilizantes
fosfatado; essa diferenciacio permite inferir gue esses solos
possuem uma  alta capacidade de imobilizag8o do fertilizante
aplicado, & gual € determinada pela alteragfo na intensidade
de fosforo na solugBo do s0lo; RAJAN (4973), verificou qus a
concentracio de equilibrio de P correspondente ao crescimento
maximo de  Paingo, anteriorments Fixada em @, 2ppm de P por
BECKWITH (494%), nio era constante e variava inversamente com

o wvalor da sorcio mixima de P dos solos.

A b sorgio de P, apresentada pelos podedlicos,
st s Besmr iads BOE haixos valoress oL niveis das

caracter isticas destes solos (aluminio trocdvel, argila,
gridos de Fe e A1, etc) gue afetam o Fenfmeno da sorcio = que

a8 corrFelacionam altamente com os valores de sorgfo midxima;

com o8 labtossolos, por conseguints, podesmos veriFicar gus oz
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altos valores de P sorvido estdo associados aos elevados
niveis daquelas caracteristicas as quais s correlacionam
positivamente com 2 sorgio maxima (TABELA @8); ss squagies de

regressio linear obtidas a partir da eguacio de Langmuir por

transformagio linear podem ssr wvistas na TABELA @5,

4.3 - Capacidade tampS0 dos solos

Ds indices de tamponamento gue medem a capacidade
bampio dos  solos estudados  podem  ser vistos na TARELA @4,
Capacidade tampio pode ser definida como 2 habilidade do
fosforo da  solug8o do solo em resistir 3 mudancas guando o P
¢ adicionade ou removido do solo. A& capacidade tampSo &

cons iderada como o8 mais importants proprisdades dos solo

E1]

afetando o comportamento do P 14bil do solo.

Quanto 3 capacidade  tamefo, analisando os dados da
TABELA @4, observa-se aue houve um comportamento diferenciado
dos nove solos sstudados. 0= latossolos (LVa, Crato-CE & LVa,

Crato-CEY, foram o8 gque apressnbarsm maioresz  wvalorss  de

capacidade tampio; isto pode  ser atribuaido aos  elewvados
teores de argila & aluminio brocdve]l existentes nestes solos,

hem como ao baixo nivel de P extraivel & ao pH dcido (TABRELA
@iy, Tudo isto reflete B oalta  supsrficis  sspecifica

disponivel para =2 sorclo; esses altos valores de capacidade



S
tampio refletem ainda a dificuldade de remoglo do fdsforo da
fase solida; a este respeito FRIED & SHAPIRD (1954),
conclulran gus & capacidade de  um so0lo paras um cont (nuo
suprimento de fdsforo para 2 solugfo do solo & um importante
Fator na avaliacHo do status do Fdsforo de um solo.

A importincia da capacidade tampio estd relacionada
com 8 disponibilidade de fosforo para as plantas. HOLFORD &
MATTINGLY (4976b), t8m mostrado gue a medida da guantidade de
fosforo 14bil, Junto ocom a capacidade tampBo, podem euxplicar
uma arande proporgio da variagio em absorcfo de fdsforo pelas
plantas para um determinado grupo de solos. Guando comparamos
og solos entre «i, tomando por base o8 wvalores de P na
solucio de esauilibrio (intensidade de P), TABELA €2, podemos
afirmar que nos solos gue possuen intensidade de P sinilares,
Py, Vigosa~CE, LV., Ubajara-CE, PEa, Palmdcia-CE e DeEw,
G iserd-CE)Y, = absorgio pala planta  serd diretamsnte
proporcional & capacidade tampfo. Enguanto gus, S8 tomanos
por bass o valores de  Fdsforo sorvido Cquantidade de PO,
TaRELA 23, poder {anos dizger que os  solos  gue cont2m

auant idades de P sorvido similares (WVNa, Crato-CE, LVa,

Crato-Ci, Ces, Quixeré~-CE & Cea, Guixeréd-CEY, a absorglo pela
planta serd inversaments proporcional & capacidade tampio

deassss solos; s reflete oz valores das caracteristicas gque
sz correlacionam com a capacidade tamp3o dos solos.

Uma sinmples andlise de laboratdrio nBo & considerada
O bastante para  qus S8 POSsA PrediEer Com SSgUrangs A

gquant idade desse elemento gue o solo pode suprir (MATTINGLY,



TABELA 84, Valores de sorgdo mdxima (Y.}, emergia de retencSn () ¢ fadices de

tamponamento (KX.)

dos  solos  equilibrados  com

solugies  de

concentracdes entre 8-28 ppm de P, apds 24 horas de emuilivrin

en (aCla 6,04,

oL Y ¥ L.
(ug?/z sola) (al/ugP} {al/a}

Podzolico Verselho-Amarelo (PE,) 8,2 8,57 119,77
{Vigosa - CE)
Latossolo VYermelho-Amareln (LY)) 259,88 1,8 259,84
{Ubajara - CE}
iatossolo Vermelho-fmarelo (1Y) 74,7 1,13 308,91
{Ibiapina - CE}
Latossolo Yerselho-Amarelo (LVa) 504,34 5,88 2947,39
{Crato - CE)
Latossolo Yerselho-Bmarelo (LU4) 445,83 3,86 1384,23
(Cratn - CE}
Podzdlico Verselho-fmareln (PER) 230,47 8,45 104,34
{Palgicia - CF)
Casbissolo Eutrofico (Ley) 249,54 13 42,31
(Quixere - CF)
Cashissolo Sutrdfico {Leq) 212,95 0,44 9,9
(Buixere - CE)
Casbissolo Futrdtico (Ceg) »3,77 1,04 346,54

{Quivere - LE)
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19653 para  gque tenhamos uma bos  avaliagio do  fdsforo
disponivel no solo, pelo menos trés fatores devem ser
vonsiderados: fator intensidade (I), fator guantidade (@), &
fator capacidade (N7 0T), destes, pelo menos  dois
(intensidade & capacidade?} devem ser conhecidos para qus se
possa predizer a absorgfo de fosforo, e, avaliar de modo mais
adegquadn a2 real capacidade de fornecimento desse nubtriente
pelo solo. BarROW (1947, kil izando o valores de
intensidade e capacidade de fosforo de 42 solos australianos,
foi capaz de explicar a absorgfo de fdsforo com precisio de
X, guando cultivava estes solos.

NOVATE & KaMPRATH (4978, & FREIRE et al. (497%),
encontraram resultados gue sugersm ous & declividade das
retas, obtidas pela relagfo do P recuperado & o P aplicado, &
funcgio dos pardmetros que refletem o fator capacidade
(L5Q/7451), ou seja, dos parimebtros que retratam a habilidade
do fdsforo da solucio do solo em resietir is mudangas quando
o ftosforo € adicionado ou removido do solo, também chamado de

tamponamsnto w1l]} capacidade fampio.



TABELA @5 - Equagoes de regressio linear obtidas das relagtes entre o
fdsforo sorvide (C/Y, ug //g de solo) e o fdsforo da solugdo
de eauilibrio (C, ug/al) para oz solos equilibrados em
solugbes de concentragdo variando de @ - 20 ppm de P, apos

24 horas de agitacdo en CaCly 9,01K,

Solo o  Equagdes de regressio r
linear

Podzolico Vernelho-Amarelo (PEL} /X = 0,0083 + @, 0646C 8,95
(Vigosa-{E)

Latossolo Verselho-fmarelo (LUL)  C/X = ¢,0438 + ¢,8038C 6,98
(Uba jara-CE)

Latossolo Vermelho-fmarelo (LV2)  C/X = @,0032 + §,0034C §, 59
(Ihiapina-CE) e

Latossolo Vermelho-fmarelo (LV3)  C/X = 6,003 + 8,0019C §,57%
(Crato-CE)

Latossolo Verselho-fmarelo (LV4)  C/X = 6,8007 + 0,0622C 0,99
(Crato-CE) )

Podzdlico Yermelho-Amarelo (PE2}  C/X = ,8096 + 0,0043C 9,96
{Palmicia-LE)

Cambissolo Eutrdfico (Cel) L/ = §,6024 + @,06320 9,99
(Quixeré-CE)

Casbissolo Eutrafico (Ce2) C/X = 9,0001 + 0,0047C 9,93
{Quixeré-LE) -

Canbissols Eutrdfico (Ced) L/ = 9,003 + 0,0033C 8,99

**Significativo ao nivel de %, pelo teste T.



4.4 - Relacihes entre sorcio mixima..capacidade tampfo e as
propriedades dos s0los,.

A analise estatistica revelow altas correlagies
entre oz valores de soredo maxina & capacidade tampHo com as
propricedades dos solos.

Dhservando-se os  so0los em  conjunto, venos gue  a
argila, o aluminio trocdvel & a CTC foram as propriedades dos
s0loe mais significativamente relacionadas com 2 sorgio
maxima de fdsforo (TABELA @4) . Nos latossolos verificaram-se
altas correlacies entre a sorcio maxima de fdstoro, & o teor
de argila, aluminio trocidvel, CTC, cdlcio e magndsio (TABELA
B46); estas altas correlagdes sio justiticadas principalmente
pelos elevados teores de aluminio e argila presentes nestes
50106 .

Mos cambissolos estudados, =as dnicas proprisdades
dos solos  gue se correlacionaram com o sorgio maxima Fforam a
argila & a3 CTC, nestes solos o aluminio trocdvel & zero
(TABELA @43,

Como na sor¢io mdxima, também a capacidade tampio,
na analise dos solos em conjunto, mostrouw uma  significativa
correlacgio com 2 argila, aluminio trocdvel e com = CTC
(TEBELA @4). Nos solog  latossdlicos, auando relacionamos a
capacidade tampio com essas propriedades, observamos também
uma alta correlacio, demonstrando qus ssses pardmetros sio

responsaveis pela elevada capacidade de tamponamento destes



20108, principalments os  latossolos (LW, Crato-CE ¢ LVa,

Crato-CE) (TABELA @4),
Mos cambissolos wverificamos umn  corvrelacio apenss
com a2 argila, mabdria orgdnica & CTS, o aluminio nestes solos

g wern.



TARELA 86 - Cosficientes de correlagio linear ohtides a

partir

da relagio entre sorglo sdvima (1), capacidade tamplo

sixima (CTH) ¢ alousas propriedades dos solos estudados.

Todos o8 Latossolos Canbissolos
solos
Propr iedades
PO | S A CTH Y CTH
Argila (1) < B.BE% 06" oM™ b8es  08Ms  @,76s
Al trocivel (Meo/ifda) 75" 975" 0% 985 -— S
CTC (Heq/1ég) (054 G485 09" 985k 0,72 -8,87ns
Matéria orgdnica (1)  -8,i%s  -0,i2s -8,5tns 8,480  -0,%s  -9,%ms
pH ~8.27s  -0,38ns -§,2ins -9, 46ns  -0,Bdns  -4,%dns
Calcio (Mea/108g) -8,24ns  -0,240s  O,98* 8,85 -9,76ns  -0,8%nc
fagnésio (Mey/itdg)  -8,45s  -0,5ins 0,98 -0.B6ns 0% ,%%s
Potdssin (Meq/téda)  -8,23s  -8,3%ns -O,600s -0,560s -,ifns  -0,34ns
Sadio (Mea/i00a) 0,45 &0 -0,Mns -0, 4bns  0,0ns  ,30ns

L " -Sianiticativo ao nivel de 5T, pelo teste 1.

_™-tignificative ao nivel de 11

ns-¥io significativo.



Lo & medida gue aumenta 3 concentracio de P na solucio de e-
auilibrio, aumenta & gquant idade de fdsforo sorvido. Os aumen-—
toz verificados ndo consgrvam 3 mEsma proporcio, ocasionando
desvios nas isotermas de sorgido, sugerindo gue diferentes re-

agoes estejam ocorrendo.

2. B grande a diferencga no fdsforo sorvido pelos solos, como
consequineia das  diferengas ness caracteristicss dos solos,
gendo a argila, o aluminio trocivel & 2 CTC aquelas que me-

Thor se corrFelacionam com 2 sorcio de P

3. Os  latossolos (LVas, Crato-CE & LVa, Crato-CE), *oram os
e apresantaram maiorss valores quanto 2o P osorvido, segui-
dos dos cambissolos (Ces, Quixeré-CE & Cewo, Quinerd-CEY;: po-
dendon ser atribuido isto aos slevados teores ode aluminio dos

latossolos & auséneia de P nativo dos cambissolos.

4. A& baixa sorgio de P oapresentada pelos solos poderdlicos
(Pes, Vigosa~CE e Pean, Palwmdcia~CE) pode ser atribuida aos
baixos valores das caracteristicas (argila & aluminio btrdog-

vell) que atetam o Fendmeno da so0rgio.



ke
%« 05 latossolos (WVa, Crato-CE & LVa, Crato-CEY foram os que
apresentaran o mais elevados valores de capacidade tampio ds
fosforo, seguidos pelos cambissolos (Ces, Quineré-CE & Dea,

Guyiweré-CE) .

b A CTE dos latossolos (LVa, Crato-CE & LV, Crato-CE) apre-
sentow uma alta correlagio com os teoress de argila, &1 trocsd-
vel g OTC, demonstrando que esses pardmetros sio responsiveis
peln elevada capacidade  tamp3o desses solos, principalments

nos latossolos (LVa, Crato-CE & LVa, Crato-CEY.
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TABELA @7 -~ Equagdes de regressio linesr obtidas da relacio
entre sorgio maxima (y) de Fdsforo e algumas

propricdades dos zolos estudados (=),

Propricdades Me de Fauagin de regressio ¥
observagdes 1inear

res veh erem twe dnn dawe SRR AwA SEEE S4S% VAR 203 NES4 BESH SES4 Ress B404 Hbs SSas Deas S4dd S0s Sden dets Gmer 404 $a0s 4008 PASH B0E S0SE TAME FES SFSA KANE BFSE D4F H4sH G460 SeLi dbbe ebe SEie Sies S4SR babe S44d wers mees Sead S4se 40e £SH HARS S1AS wEEH S00S FEEE SHAE Pl

Aragila (%) g y= 105,85 + 7,43 @, B4
Al trocivel (nE/108g) 9 g 448+ B3, 48w G, FE

CTD (miEs/ L@@y} @ weo AEL, 2L ¢ B3, 18k @, H4ns
Matéria orginica (%) 2 ww 374, 7@ - 44,13 B,i%9ns
P P e 429, 8B - 22, Py @, 27ns
Calocio (mE/190a) o Y= 324,05 - 8,03 @, 24ns
Magneésio (mE/10@g) & g BN, GT 244, 260 @, 4%ns
Potdssio (mE/L109g) L y= 3H2,74 ~445, 29 @, 20ns

Sddio (mES1Gdg) 7 s 2AG G w751, S5 @, 1i3ns

i

480 G4 amh bes G048 S0s Gadn Sesi 4oen Mshm SS Sees Seus Bien Seen fers Asen Spe S ey SR TYES Sers S Sewe WIS Smd SISN SWS FAVS SSLS FESR SENS AFRE SAAR NS SMA VAVR S EUP GG SINE G SSES SRS 4S04 4ESE SRS S48 SIS0 SRR 464 AHE Ses 1N ek sibs bees aes sess

(e

~Sianificativo ao nivel de 5%, pelo teste T

**-Bignifticativo ao nivel de 1%, pelo teste T

ne-Nio significativo.
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Proprisdades

Aragila ()

Al ftrocivel
CTC (mE/AL0dg)

Matéria orgdnica (%) 4 =

=15

Calocio (mE/iGdg) 4 n
Magndsio (mEAiGGg) 4 b R
Potdssin (mEA100g0 4 Y=

Goddio (mE/i02g) 4 Y= 792,53

L

"R-Signifticativo ao nivel

=Slgnificat ivo ao nivel

(mE/1@dgy 4 e

77
Equagdes de regressio linear obtidas da relagio

sntre sorcio  maxins (y} de fdsforo & algumas

proprisdades dos latossolos (k.

Ne de Eauagio de regressio v

phaservaghies lingar

) wmo Adh, B0 4 9,97 @, Pdns

+

B4, EG 187,64 D, 4™

1

A Y =42 852 4 &, 7=

65, 5%k

i

734,54 -~ 373, 68x @, 5ins

A b= £ ?3713@

79,20 @, 24ins

PP,54 ¢ BF4, G @, 78"

475,08 ~10A4G, 3%x @, 9an

444 , A ~ D45, L2 @, 48ns

= ABEE, T @, 34ns

de 5%, pelo teste T.

de 1%, pelo teste T.

ne-~Nao significativo.
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entre sorgio

propriedades dos cambissolos

Propricdades

#4hs aees aenr seke ses nese brer wes ave weEs A4v SEee AEes SRS AESE ARES SEF SE0S S40% RN ESE 4SS 41Es S8 SEes dbed Hess Sebs sads
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262,18 -

de Fosforo

LTS I

Equacio de regressio

Ay

+ 4,83
21,00
- 198, B
= 181,59
- 18,é6ix

B4, T

~Signiticativo ao nivel de 5%,

R _Qianificativo ao nivel de 1%,

neE-NEo significativo.

pelo teste T.

pelo teste T.
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Foauaghes de regressio linesr obtidas da relacio
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gEntre capacidade

algumas propr isdades

Eoguagihes de regrs

PR
580 linear obtidas da relagio
tampio mdxima (4) de fosforo e
eabtudados ().

dos smolos
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OhSEr vAGNES
Brgila (X) Q

Al trocavel (mE/100g)
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DT (S L ddyg o
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P 2
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Gadio (mE/190g) @

1 800 b 40 4 a4 Srie S S0 baen Febn Sen S8 S8

-Sianificat ivo ao nivel de 5%,

L

na-NEo significativo.
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pelo teste T.

pelo teste T.
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Propricdades
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