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FATORES QUE AFETAM A FIXACAO DE FOSFATO
NOS SOLOS DO ESTADO DE SAO PAULO *

M.R.S. RODRIGUES **
F.A.F. MELLQ ***

RESUMO

Foi conduzido um experimento em laboratorio,
utilizando-se 100 amostras de solos eoriun-
das de diferentes localidades do Estado de
Sao Paulo, visando verificar ainfluenciade
caracteristicas quimicas e fisicas dos mes
mos sobre a capacidade de fixacao de fosfa-
tos.

As amostras de solos foram submetidas, pre-
liminarmente, a analise quimica e granulome
trica e, posteriormente, ao teste para ava-
liacao da capacidade de fixacao de fosfatos.

Os resultados encontrados foram analisados
estatisticamente através de correlacoes 1i-
neares e correlacao linear maltipla, resul-
tando as seguintes conclusoes:

* Parte de¢ Dissertacao de Mestrado do primeiro autor. Entre
gue para publicagao em 25/05/1981.

** Eng? Agrd@, aluna do Curso de Pdés-Graduagao da Escola Supe
rior de Agricultura '"Luiz de Queiroz'', USP.

*** Departamento de Quimica, E.S.A. ''Luiz de Queiroz'', USP.



174

Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

1.

2.

3.

com base nas analises de regressao 1li-
near simples as caracteristicas que afe-
taram significativamente a capacidade de
fixacao de fosfato dos solos do Estado
de Sao Paulo foram: porcentagem de carbo
no, teor de A1*3 trocavel, C.T.C., por-
centagem de argila, pH e porcentagem de
areia;

com base na analise de regressao linear
multipla as caracteristicas que mais in-
fluenciaram a capacidade de fixacao de
fosfato dos solos do Estado de Sao Pau-
lo foram: porcentagem de carbono, teor
de Mgt2 trocavel, teor de Al*3 trocavele
porcentagem de argila;

a equagao que melhor exprimiu o fenomeno
de fixagao de fosfatos para solos do Es-
tado de Sao Paulo pode ser assim expres
sa:

Y = -2,266 - 3,484 + 3,514 + 5,559,3+],005%de argi

L,

INTRODUCAO

%C Mg*2 ALt la
trocavel trocavel

o fenomeno de fixacao de fosfatos pelo
solo esta sob influencia do efeito con-
junto das caracteristicas fisicas e qui-
micas do mesmo.

A fixagao do fosfato pelo solo foi observada, pela pri-
meira vez na Europa, na metade do século passado (HEMWALL ,
1957) . Contudo, os maiores progressos para o seu esclarecimen
to se deram a partir de 1930. Trata-se de um fenomeno import-
tante da quimica do solo, com reflexos também importantes na
fertilidade do mesmo e na eficiéncia da adubacao fosfatada.
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CATANI & PELLEGRINO (1960) julgam o termo fixacao desig
nificado muito geral e traduz a transformacao de formas sold=
veis de fosforo para formas menos soluveis. Opiniao semelhan-
te € expressa por KARDOS (1969). MELLO (1968), baseado na li-
teratura disponivel, diz que as prtnCIpals causas da flxagao
do P em solos acidos sao: formagao de compostos insoluuveis
principalmente com Fe e Al; adsorcao aos ox1dos?ndratadosdes
ses metais e as argilas silicatadas. Nos solos de reacao alca
lina, o mesmo autor cita como causas principais da fnxagao a
formacao de fosfatos de calcio insoluveis, a adsorgao do fos-
fato as particulas de carbonato de cdlcio e a retencao pelas
argilas silicatadas.

Numerosos fatores contribuem para a fixagao do P no so-
lo, tais como argilas (COLLEMAN, 194L; ANASTACIO, 1968; JUO &
FOX, 1977; HALL & BAKER, 1971), Ca e Mg trocaveis (CALVERT et
alit, 1960; ALLISON, 1943; RAGLAND & SEAY, 1957; RACZ & SOPER,
1967; STRONG & RACZ, 1970; LINDSAY et aliz, 1962), matéria organi
ca (RODRIGUES & SANCHES, 1968; LEAL, 1971; AHENKORAH, 1968),
pH (VASCONCELOS, 1973; TOTH & BEAR, 1947), Al trocavel (SA JU
NIOR et alzi, 1968; PRIMO et alii, 1973; GUTNIK et alit,
1967; DE, 1961; SYERS et aliz,1971; FRANKLIN & RETSENAUER,
1960} e outros.

Tendo em vista que varios fatores concorrem para a fixa
cao do fosfato, foi realizado o presente trabalho para veri-
ficar a influencia de alguns deles, como pH, teores de C, ar-
gila, limo, areia, Ca, Mg e Al trocaveis e de P soluvel em
amostras de terras do Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 100 amostras superficiais de terras o-
riundas de varios municipios do Estado de Sao Paulo enviadas
por lavradores afim de serem analisadas para recomendacao de
adubacao e calagem.

As referidas amostras foram selecionadas de modo a se-
rem obtidas grandes amplitudes de variagao no que concerne as



176 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz'"

caracteristicas granulométricas e quimicas, conforme ilustram
as Tabelas 1| e 2.

Tabela 1 - Amplitudes de variacao dos teores de argila e sil-
te e areia

Caracteristica Amplitude de
granulometrica variacao

Argila em agua, % 0,2 - 30,3
Argila em calgon, % 1,8 - 77,4
Silte, % 2,8 - 50,6
Areia total, % 10,3 - 93,4

Tabela 2 - Amplitude de variacao de algumas caracteristicas

quimicas
Caracteristica Amplitude de
quimica variagao
oH b5 - 7.4
C, % 0,01 - 4,08
PO7~soluvel, e.mg./100g T.F.S.A. 0,01 - 2,51
K+ 'trocavel, e.mg/100g T.F.S.A. 0,01 - 1,44
CaZ+ trocavel, e.mg/100g T.F.S.A. 0,08 - 8,40
Mg2* trocavel, e.mg/100g T.F.S.A. 0,01 - 4,24
A13% trocavel, e.mg/100g T.F.S.A. 0,06 - 2,32
H* e.mg/100g T.F.S.A. 0,52 - 12,00
CTC, e.mg/100g T.F.S.A. 0,67 - 15,62
Soma de bases trocaveis, e.mg/100g TFSA 0,09 - 12,71

A analise granulométrica foi feita pelo método da pipe-
ta (MARCOS, 1972) e as analises quimicas, sucintamente, pelos
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seguintes processos: pH, potenciometricamente usando a rela-
cao terra - agua igual a 1:2,5; A13+ trocavel, extracao com
solucao normal de KC1; C%, oxidacao da matéria organica com
solucao de bicromato de potassio; POE', soluvel em acido sul-
farico 0,05N; K* trocavel, extracao com acido nitrico 0Q,05N;
Ca2+ e Mg2* trocaveis, extraidos com soluc3o normal em clore-
to de potassio; Ht, extraido com solugao normal de_acetato de
calcio; CTC, soma dos teores de K*, Cal+, Mg2+, A13* e H*: so
ma de bases trocaveis, soma dos teores de Kt, CaZt e Mg2+. )

A determinacao das capacidades de fixacao de fosfato foi
efetuada assim: porcoes de L4g de T.F.S.A. foram transferidas
para frascos de Erlenmeyer de 250 ml, adicionando-se aseguir,
100 ml de solucao aquosa 0,00IN em POZ' , proveniente .do
KHoPOyL; seguiram-se agitagao dos frascos durante 15 minutos,
filtracao e determinacao dos teores de P07 dos extratos e da

solugéo 0,00IN em POZ'; a porcentagem de PO%' fixada foi cal
culada pela seguinte formula:

Fixacao porcentual de Poi' = 100 - ]032
sendo Ly e Ly, respectivamente, os numeros. de e.mg de PO%‘ en
contrados em 100 ml das solucoes que estiveram em contacto com
as terras e em 100 ml da solucao 0,00IN em Poa’.

Os resultados foram analisados estatisticamente atraves
do emprego de correlacoes lineares e de regressao linear mul-
tipla pelo processo de BACKWARD ELIMINATION.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os coeficientes das correlagoes lineares entre as por-
centagens de fosfato fixadas pelas 100 amostras de terra e as
respectivas caracteristicas quimicas e fisicas consideradas
sao apresentadas na Tabela 3.

Vé-se, pelos dados apresentados na Tabela 3, que nao fo-
ram significativas as correlacoes lineares entre as porcenta-
gens de fosfato fixadas pelas terras e: teores de P soluvel;
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de Ca e de Mg trocdveis; soma de bases trocaveis; teo-
res de silte,

Tabela 2 - Coeficientes de correlagao ent
L
ri

fosfato fixadas e as caracter
fisicas das terras

re as porcentagens @
isticas quimicas e

Caracteristica Coeficiente de Significancia
considerada correlagao teste t
oH - 0,b215 L 60 **
C, % 0,3122 3,25 **
P soluvel - 0,0265 0,26 ns
Ca trocavel 0,0692 0,68 ns
Mg trocavel 0,0448 0,44 ns
Al trocavel 0,3886 L, 17 **
cTC 0,5766 6,98 **
Soma de bases trocaveis Q,0247 0,24 ns
Argila em agua 0,6484 8,43 **
Argila em calgon 0,3000 20,44 **
Silte 0,1352 1,35 ns
Areia total - 0,7335 10,78 **

Houve correlacoes negativas, ao nivel de 1%, entre fi-
xacao de fosfato e pH e fixacao de fosfato e teores de areia
total.

Finalmente, foram positivas, ao nivel de 1%, as correla
coes envolvendo fixacao de fosfato e: porcentagem de C; teo-
res de Al trocavel; de argila e CTC.

Esses resultados estao de acordo com a maioria dos tra-

a?hosicitados na introducao deste.

No que concerne a regressao multipla a ordem de elimina
cao dos fatores que nao contribuiram para a f:xagao do fosfa-
to foi: areia total, CTC, soma de bases trocaveis, argila em
agua, pH, Ca trocével, silte e fosforo soluvel.
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A equacao de regressao linear multipla obtida foi:

=-2,226 - 3,484 + 3,514 + 5,559 + 1,005
%C Mg Al % arg. calgon
trocavel trocavel

e fosfato fixada. 0 coeficiente de determinagao

0 teor de Mgz+ trocavel aparece, agora, como uma das va-
riaveis que mais afetaram a fixacao de fosfato pelo solo; en-
tretanto, quando se considerou o efeito isolado desse elemen-
to a correlagao nao foi significativa, o que evidencia a inte
racao de varias caracteristicas do solo sobre o processo de
retencao do fosforo.

Por outro lado, caracteristicas que isoladamente apre-
sentaram efeito significativo, quando analisadas em conjunto
revelaram nao afetar a fixacao.

CONCLUSOES

Para as condicoes em que foi realizado este trabalho e
com base na analise estatistica dos resultados experimentais
concluiu-se que:

1. com base na analise de regressao linear simples as
caracteristicas do solo que afetaram significativa -
mente a capacidade de fixacao de fosfato foram: % de
de carbono, teor de A13t trocavel, CTC, % de argila,
pH e % de areia;

2. com base na analise de regressao linear multipla as
caracteristicas que mais influenciaram a capacidade
de fixacdo de fosfato foram: % de carbono, Mg*t2 tro-
cavel, Al+3 trocavel e % de argila;

3. a equacao que melhor exprime o fendomeno de fixagao de
fosfatos pode ser assim expressa:
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Y=-2,226 -3,484 + 3,514 + 5,559 + 1,005

%C Mg+2 Al+3 % argila
trocavel trocavel

. em estudos relacionados com fixacao de fosfatos pelo

solo € interessante levar-se em consideracao o efei-
to conjunto das caracteristicas fisicas e quimicas
do solo sobre o processo.

SUMMARY

FACTORS AFFECTING PHOSPHATE FIXATION IN SOILS
OF THE STATE OF SAO PAULO

A laboratory experiment was carried out to study the effe-
cts of chemical and physical characteristics of the soil on
the phosphate fixing capacity.

One hundred samples collected from various localities
were at first characterized chemically and their particlesize

distributiondetermined. They were then tested as to theirphospha
te fixing capacities.

The results obtained were statistically analysed by
means of both simple linear and multiple correlation. The
following conclusions could be drawn:

1.

simple linear regre5510n analysis indicated that % C,

exchangeable Al*>, CEC, % clay, pH and % sand were
the soil characterustics which significantly affect-
ed phosphate fixing capacity of Sao Paulo State soils;

. multiple linear regression analysis indicated that

% C, exchangeable Mg*2, exchangeable:-Al+3 and % clay
were the soil characteristics which significantly af

fected the phosphate fixing capacity of Sac»Paulc>Sta
te soils;

the phosphate phonomena fixing as they occur in the
soils of the Sao Paulo State can be best described
by the following equation:
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Y=-2.226 - 3.484 + 3.514 + 5,559 + 1.005
%C Mg+2 A1+3 % clay
exchangeable exchangeable

L. phosphate fixation in the soil is affected by the
combined effects of both soil chemical and physical
characteristics.
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