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RESUMO: O uso da adubagao fosfatada nos solos depende do conhecimento de sua
adsorcado de fosfatos e normalmente, essa caracteristica esta associada a sua textura e os
demais atributos quimicos dos solos. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi
determinar P-remanescente por dois métodos, correlacionar com a capacidade maxima de
adsorcao de fosforo (P) e elaborar e elaborar classes de adsor¢ao de P para recomendacao
de adubacao fosfatada. Para isso, foram realizadas andlises quimicas e fisicas em onze
amostras de solos de Alagoas e determinagao de P-remanescente (padrdo e rotina) e
capacidade maxima de adsor¢cdo de fosforo (CMAP). O P-remanescente, pelos dois
métodos, mostraram correlagdes altas e conseguiram separar bem as classes de adsor¢ao
de P, bem superior aos teores de argila. Ambos os métodos de determinagdo de P-
remanescente foram altamente correlacionados entre si.
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REMAINING P AND CLAY IN THE ESTIMATION OF MAXIMUM
PHOSPHORUS ADSORPTION CAPACITY

ABSTRACT: The use of phosphate fertilization in soils depends on understanding
phosphate adsorption, which is typically associated with soil texture and other chemical
properties. In this context, the objective of this study was to determine remaining P by
two methods, correlate it with the maximum phosphorus (P) adsorption capacity and
establish P adsorption classes for phosphate fertilization recommendations. For this,
chemical and physical analyses were performed on eleven soil samples from Alagoas,
determining remaining P (standard and routine) and maximum phosphorus adsorption
capacity (MPAC). The remaining P, using both methods, showed high correlations and
effectively distinguished the P adsorption classes, outperforming clay content. Both
methods for determining remaining P were highly correlated with each other.
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INTRODUCAO

O fosforo (P) ¢ um macronutriente primario fundamental para o desenvolvimento
das plantas, pois interfere em varios processos celulares, tais como fotossintese,
respiragdo celular, transferéncia e armazenamento de energia e crescimento celular. Os
solos brasileiros apresentam, por natureza, baixos teores de P devido ao material de
origem dos solos, grau de intemperismo € sua interacdo com o solo, portanto para se ter
um bom desenvolvimento das plantas e alcancar alta produtividade ¢ de suma importancia
a adubacgao fosfatada (Carneiro et al., 2011; Silva et al., 2015).
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Nem todo o fosforo aplicado ao solo fica disponivel para as plantas, isso por que
parte do nutriente pode ser fixado ao solo, processo conhecido como adsor¢ao de P. Esse
fenomeno pode ser influenciado por atributos fisicos ¢ quimicos do solo (Corréa et al.,
2011).

O teor de argila ¢ um dos principais atributos para indicar adsor¢ao de P no solo.
Dentre os componentes da fracdo argila, a goethita e caulinita mostraram maior correlagao
com a adsor¢do de P (Bahia Filho et al., 1983; Moreira et al., 2006). Contudo, outros
atributos quimicos também se correlacionam, como acidez potencial (H+Al), teores de
ferro (Fe) e aluminio (Al) presentes no solo, pH, matéria organica, CTC do solo,
capacidade de campo (CC), saturacdo por bases (V%). Varios atributos podem influenciar
a adsorcao de P, e consequentemente, o P disponivel na solugdao do solo, onde as plantas
absorvem o nutriente para o seu desenvolvimento (Moreira et al., 2006; Corréa et al.,
2011).

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi determinar P-remanescente pelos
métodos padrao e de rotina e correlacionar com a capacidade maxima de adsor¢ao de P
(CMAP) e elaborar classes de adsor¢ao de P, para recomendacao de adubacao fosfatada.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparo das amostras

Foram coletadas 11 amostras compostas de solo na profundidade de 0 —20 cm em
locais de mata nativa, das regides Litoranea, Agreste e Sertao do Estado de Alagoas.

As amostras foram coletadas com trado holandés de aco inox, foram identificadas
e secas a 30 °C em estufa de ventilagdo forcada por 4 dias. Logo apds foram processadas
em peneira de 10 mesh (2 mm) e acondicionadas em sacos plasticos para posterior
realizacdo das andlises. As andlises granulométricas e de fertilidade foram feitas no
Laboratério de Solo, Agua e Planta (LABSAP) do Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, de acordo com Teixeira et al. (2017).

Analises fisicas: A analise granulométrica feita pelo método do densimetro com
modificagdes (areia, foi feita por peneiramento). E determinados os teores de areia grossa,
areia fina, silte e argila seguindo os procedimentos adotados por Teixeira et al. (2017).

Analises quimicas: Foram determinados pH em agua, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e
matéria organica. As determinagdes de P em solu¢do foram feitas colorimetricamente,
pelo método do acido ascorbico (Braga e Defelipo, 1974). As determinagdes de Ca, Mg
e Al feitas por titulagdo, H+Al foi feito indiretamente com leituras de pH em SMP, matéria
organica pelo método colorimétrico, seguindo a metodologia do Manual de analises
quimicas de solos, plantas e fertilizantes, Embrapa (2009).

P-Remanescente Padrao P-rem (P): A determinagdo do P remanescente no
método padrdo foi feita com amostras em duplicatas, com uma solug¢do em equilibrio
obtida apds agitacdo de uma amostra de solo de 2,5 cm® com 25 mL de solugio de CaCl2
0,01 M, contendo 60 mg L' de P, durante 1 h em agitador vertical (ALVAREZ V. et al.,
2000). Apos centrifugar por 5 min a 3000 rpm, em seguida foi filtrado, ¢ o P contido em
solucdo, este foi dosado colorimetricamente em feixe de luz a 725 nm. (Braga E Defelipo,
1974).

P-Remanescente Rotina P-rem (R): O método de rotina foi feito com amostras
duplicatas, a determinagdo do P remanescente foi feita com uma solugdo em equilibrio
obtida apos agitacio de uma amostra de solo de 5 cm?® com 50 mL de solucio de CaCl2
0,01 M, contendo 60 mg L™ de P, com agitagdo horizontal por 5 min e repouso por cerca
de 16 h (Teixeira et al 2017). Em seguida retirou-se o sobrenadante e determinou-se o P
22 em solucdo, colorimetricamente na faixa de luz de 725 nm (Braga E Defelipo, 1974).
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Capacidade maxima de adsorc¢ao de P (CMAP): A determinacao da Capacidade
Maxima de Adsorcao de P (CMAP) foi feita com as doses crescente de P, de acordo com
os valores de P remanescente, determinado pelo Método Padrao. Em duplicata, retirou-se
2,5 cm? de solo, com 25 mL da solugdo de CaCl2 0,01 M, contendo doses crescentes de
P, agitados por 24h, em agitador vertical, em seguida centrifugada por 5 min a 3000 rpm
para a determina¢@o do P em solucdo colorimetricamente, na faixa de luz de 725 nm.

O P adsorvido foi calculado pela diferenca entre as quantidades de P adicionadas
e as quantidades encontradas na solu¢do de equilibrio (sobrenadante), apds o periodo de
agitacao.

Os valores da CMAP foram avaliados e ajustados a isoterma de adsor¢do, pela
equacgao de Langmuir linearizada, optando pela segunda regido da isoterma de Langmuir.
Os ajustes foram feitos por meio de equacdo de regressao e desenvolvido no Excel.

Foi adotada essa classificagdo de adsor¢do de P, em mg kg™!, foi dividida em Baixa (0 —
0,250), Média (0,251- 0,650), Alta (0,651 — 1,100) e Muito Alta (> 1,100).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo os resultados das analises quimicas e granulométrica dos 11
solos. Os resultados variam bastante, de acordo com as caracteristicas quimicas e
granulométrica, fatores que influenciaram na variagdo da CMAP, P-Rem e as diferentes
formas de Fe e Al, que serdo discutidos posteriormente.

Tabela 1: Atributos da fertilidade, granulometria e mineraldgicos dos solos estudados.

------------------------- AMOSTRAS DE SOLO =--rmmmmemmemmemmeemceces
ATRIBUTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

pH 59 47 47 63 46 56 47 55 52 52 47
p! 9 14 3 153 5 5 5 3 6 5 4

K1 75 30 75 18 50 350 58 126 20 45 83

Ca? 263 050 125 4,11 19 236 137 120 233 233 1,20
Mg ? 0,76 0,22 103 175 060 139 059 080 089 086 0,97
Al 2 0,09 0,26 0,64 000 129 0,13 092 000 087 066 1,34
H+Al 2 231 224 792 274 706 467 75 280 622 843 10,59
SB 2 3,69 089 260 644 280 480 222 245 348 346 251
CTC? 6,00 3,13 1052 9,18 986 947 9,78 525 9,70 11,89 13,10
V3 62 28 25 70 28 51 23 47 36 29 19

m 3 2 23 20 0 32 3 29 0 20 16 35

M.O.*4 219 74 324 199 336 282 398 16,2 332 491 56,6
Areia* 740 920 840 710 690 660 650 610 460 540 400
Silte 4 210 20 40 160 150 100 90 90 200 80 140
Argila 4 50 60 120 130 160 240 260 300 340 380 460
CMAP® 0,15 0,14 0,16 034 023 027 044 026 046 131 0,87
P-Rem © 56,1 55,6 54,5 435 498 483 392 516 364 21,7 232
Feq* 1,07 1,08 4,22 13,11 11,44 30,30 14,64 32,23 23,34 23,91 18,69
Alg* 0,79 0,78 1,16 3,82 6,34 925 0,24 1321 11,22 19,01 3,55
Feo* 1,28 1,69 194 1360 3,12 4,83 26,78 2,97 12,41 6,64 6,94
Aly* 0,41 0,33 047 061 0,73 084 094 051 063 0,78 048
Fep* 0,50 0,63 039 059 150 0,70 098 054 091 226 1,33
Alp* 0,21 1,02 094 117 127 048 166 059 148 245 191

(1) mg dm3; (2) cmolc dm3; (3) %; (4) g kg*; (5) mg kg*; (6) mg L%; (d) Extracéo por
ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB); (0) Extracdo por oxalato acido de aménio; (p)
Extracéo por pirofosfato de sodio.
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Os resultados das determinagdes de P-rem pelos métodos padrao e de rotina, junto
com a classificacdo textural e os valores de capacidade de adsor¢ao de P, encontram-se
na tabela 2. Percebe-se, claramente, que os valores de P-Rem conseguiram uma boa
distin¢do na classifica¢do de adsor¢ao de P, bem superior a classe textural dos solos. Isso
¢ verificado pelos maiores valores dos coeficientes de correlagdo de CMAP x P-Rem-P (-
0,985), CMAP x P-Rem-R (-0,979) e CMAP x argila (0,845), concordando com varios
trabalhos na literatura (Bahia Filho et al, 1983; Valladares et al, 2003; Oliveira et al,
2014).

Vilar et al (2010) concluiram que o P-Rem apresentou correlagdo significativa (p
<0,01) com a capacidade maxima de adsor¢ao de P (CMAP) dos solos estudados. Corréa
et al (2011), analisando a CMAP em solos do estado de Pernambuco, concluiram que o
P-Rem ¢ um atributo confidvel para a estimativa da CMAP dos solos de Pernambuco.

Nesse caso, as tabelas de recomendacao de adubagao fosfatada podem incluir os
valores de CMAP, baseado nos teores de P-Rem, determinado pelo método de rotina (P-
Rem-P x P-Rem-R (0,992; p <0,01). Esse € mais rapido e de facil determinagao.

Tabela 2. Valores de CMAP, classificagdo textural e teores de P remanescente.

Solo CMAP C.Al Textura P-Rem (P) P-Rem (R)
1(RR) 0.15 Baixo Arenosa 56.1 53.1
2 (RQ) 0.14 Baixo Arenosa 55.6 54.8
3 (PAL) 0.16 Baixo Arenosa 54.5 53.8
4 (SX) 0.34 Médio Arenosa 435 41.8
5 (PA2) 0.23 Baixo Média 49.8 49.4
6 (LV) 0.27 Médio Média 48.3 46.6
7 (PA3) 0.44 Médio Meédia 39.2 37.0
8 (LVA) 0.24 Baixo Média 51.6 49.2
9 (PVA) 0.46 Médio Media 36.4 34.3

10 (LA1) 0.98 Alto Argila 21.7 22.5
11 (LA2) 0.87 Alto Argila 23.2 26.6

RR: Neossolo Regolitico; RQ: Neossolo Quartzarénico; PA1: Argissolo Amarelo
Distrocoeso; SX: Planossolo Haplico; PA2: Argissolo Amarelo Distrocoeso; LV: Latossolo
Vermelho; PA3: Argissolo Amarelo Distrocoeso; LVA: Latossolo Vermelho Amarelo;
PVA: Argissolo Vermelho Amarelo; LAL: Latossolo Amarelo Distrocoeso; LA2: Latossolo
Amarelo Distrocoeso; (1) Classificacdo de adsorcéo.

CONCLUSOES

O P-remanescente, pelos dois métodos, mostraram correlagcdes altas e
conseguiram separar bem as classes de adsor¢ao de P, bem superior aos teores de argila.
Ambos os métodos de determinacido de P-remanescente foram altamente correlacionados
entre si.
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