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1. INTRODUGAO

0 fenomeno de adsorgao de fosforo pelo solo, mais conhecido
sob o termo genérico de "fixacao de fosforo", foi tema de mui-
tas pesquisas e sempre preocupou, pelas implicagoes com o de-
senvolvimento vegetal, bem como pelos aspectos tedricos, os
estudiosos desta drea (4,6).

S6 recentemente & que o fendmeno esta sendo tratado sob o
ponto de vista fisico-quimico e muitas tentativas tém sido
feitas para a melhor compreensao da sua ocorréncia no solo (525,
1. 13). _

Un dos aspectos mais abordados & em relacdo 3 determinacio
da quantidade maxima de fosforo que pode ser adsorvida por uma
determinada quantidade de solo. Esta quantidade ¢ determinada
pelas isotermas de Langmuir e de Freundlich, as quais sao dis-
cutidas e muito usadas na literatura (3, 7, 8, 12). Das duas
equagoes, a primeira delas, a isoterma de Langmuir, tem sido
mais empregada do que a segunda, porque os parametros que ela
envolve sao mais faceis de se compreender e também porque per-
mite, quando na forma linear, determinar a capacidade maxima
de adsorgdo do elemento no solo.

Essa determinacao & feita, interagindo solo e solugao con-
tendo quantidades crescentes de f&sforo. Ap6s um tempo pré-es-
tabelecido, as fases sao separadas e determina-se, na fase 1i-
quida, a concentracao de fosforo que ndo foi adsorvida pelo
solo. As quantidades de fésforo que foram adsorvidas por uni-
dade de peso sdo relacionadas com as concentracgdes de equili-
brio de fésforo, permitindo que se determine a capacidade ma-
xima de adsorgdo do solo em estudo (3, d: 18w
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Na determinacio da capacidade maxima de adsorgao, sao usa-
das, pelos pesquisadores, diferentes relagoes entre o solo e a
solugao. FASSBENDER usa a relagao 1:10 (3), e muitos sao 0s
trabalhos ja realizados usando-se esta mesma relacao (I, 11).
No trabalho de FASSBENDER (3), ele variou o tempo de contacto
entre o solo e as solucdes de concentragoes varidveis de fos-
foro, mas ndo variou a relagao solo:solugao. VASCONCELOS et
alii, (11) também relacionaram a capacidade maxima de adsorcgao
de fosforo com o pH do solo, mas conservam a relagao 1:10, co-
mo uma constante nas determinagoes feitas.

OLSEN e WATANABE (8) estudaram fatores diversos que in-
fluenciaram na capacidade maxima de adsorcao de fosforo, che-
gando a mencionar que, conservando constante a relagdo solo:
solugdo, o tempo otimo de agitagdo € de 24 horas, para 0s es-
tudos realizados. Entretanto, eles assumem a idéia de que €
pequena a variacdo da capacidade maxima de adsorcao, quando se
altera a relagao solo:solugao.

Este trabalho foi planejado e executado com a finalidade de
se obter dados que indiquem se a mudanga na relagao solo:solu-
cdo tem influéncia na capacidade maxima de adsorgao.

Z. MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi executado com amostras de dois la-
tossolos, um origindrio de Formiga e outro de Vigosa. As prin-
cipais caracteristicas quimicas e_fisicas destes solos, deter-
minadas segundo VETTORI (10), estao no Quadro 1.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos
solos procedentes de Formiga e Vigosa

Caracteristicas Formiga Vicosa

I. Quimicas

pH em dgua 4,80 4,80
Ca + Mg(eq.mg/100g) 0,88 2,40
P (ppm) 0,7 3,10
K (ppm) 19,5 85,8
Al trocavel (eq. mg/100g) 1,28 2,16
F6203 (%) 8,38 10,68
AIZOS (%) 23,08 15,55
I. Fisicas

Argila (%) 44 38
Unidade Equivalente 20,55 27,46

Para a determinacdo da capacidade mdaxima de adsorcao de
fésforo, as amostras de solos foram secadas ao ar e passadas
em penerias de 200 malhas. As amostras dos solos foram coloca-
das em tubos de centrifuga, onde se adicionaram solugoes de
CaCl; 0,01M, contendo concentragdes de fosforo de 0 até 100
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ppm de P, nas relacgoes solo: solugao de 1:2- 1:5- 1:10- 1:25-
1:50. Apos 24 horas de agitagao continua, usando-se o agitador
tipo Wagner, os tubos foram centrlfugados e no sobrenadante
determinou-se foésforo, usando-se o método fosfomolibdico, se-
gundo modificacao de BRAGA e DEFELIPO (2).

Os dados de capacidade mdxima de adsorcao foram relaciona-
dos com valores da relagac solo:solugac, segundo os modelos
matematicos:

I. Y=AX+ B
II. Y = AX2 + BX + C
III. Y oX

1

onde Y € a capacidade maxima de adsorc@o e X é a relagdo solo:
solugao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo teores de fosforo encontrados na solucao de equ111-
brio, apds agitar a solugic contendo o solo nas relagGes pré-
estabelecidas, (Quadro 2), nota-se que o solo de Formiga tem
capacidade de adsorgdo de fosforo bem maior do que o solo de
Vigosa. Os dois solos diferem nos teores de Fep03 e Al;03,
sendo o teor de Fe;0z maior e o teor de Al,0z menor no solo 39
Vigosa do que no soio de Formiga. O fato de o teor de Al;03
ser maior no solo de Formiga do que no solo_de Vigosa, talvez
seja uma das razdes da capacidade de adsorcio de fosforo ser
maior no primeiro. Alias, FRANKLIN e REISENAUER (5) relatam
que os compostos de aluminio sao cerca de 160 vezes mais rea-
tivos com o fosforo do que os compostos de ferro.

QUADRO 2 - Isoterma de Langmuir, capacidade maxima de adsorgao
de fosforo e energia de retencao de fdsforo nos so-
los de Formiga e Vicosa, a diferentes relagbes so-
lo:solucao

Equacao linear

(o el g Capaci- Energia

Relacao Coeficien- dade de
Solo solo: te de_  maxima reten-
solugao Interse- Regres- correlacao adggrgéo cao
gao sao
mg P/
Eolog ppm - 1
Formiga 1:2 0,222 1,322 0,583NS 0,756 5,954
1:5 0,050 1,057 0.,991%* 0,946 21,140
1:10 [0 0 i 1,192 0,997** 0,838 3,645
1:25 3,368 1,990 0,0976%* 0,502 0,590
1:50 5,477 4,740 0,988** 0,210 0,865
Vicosa 1:2 2.264 0,214 0,111INS 4,672 0,094
1:5 2,870 1,205 0,983** 0,829 0,419
1:.10 5,900 2,177 0,996** 0,459 0,368
1:25 19,390 4,479  0.,979** 0,223 0,231
1:50 76,173 22,145 0,895%* 0,045 0,290
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Quando a relagao solo:solucao foi muito estreita, p. ex.,l:
2, problemas analiticos na determlnagao de fosforo surgiram
nos dois solos em estudo. Notam-se que 0s resultados de fosfo-
ro sao exdriixulos e erraticos, sugerindo nac haver relagao en-
tre os dois parametros estudados.

Determinando-se a isoterma de Langmuir na sua forma linear,
foram estudados os parametros da capacidade maxima de adsorgao
e a energia de_ retengdao, cujos valores dos coeficientes de
correlagao estao no Quadro 2.

Nota-se, pelos dados do Quadro 2, a influéncia que exerce a
relagao solo: solugao _na determlnagao da_quantidade de fosforo
necessaria a saturagao. Nos dois solos, a medida que a relacao
torna-se menor, isto &, ha maior quantidade de solugao para o
mesmo peso de solo, a capac1dade de_adsorcao de fosforo dimi-
nui. Em relagao a energia de retengao, hid uma diminuigao desse
valor, até atingir um valor minimo, quando a relacdao & de 1:
25, para depois aumentar novamente.

Possivelmente, a diminuicao da capacidade de adsorgﬁo de
fosforo com a d1m1nulgao da relagao solo: soluqao, seja por
causa da ocorréncia, nas solucbes de relagoes mais estreitas,
de adsorgio plurimolecular, fendmeno observado em outros tra-
balhos [9} Relacionando a relagao solo:solugdao com a capaci-
dade maxima de adsorgao de fosforo, segundo modelos matemdti-
cos linear, quadratico e logaritimico, foram obtidos os resul-
tados indicados no Quadro 3.

QUADRO 3 - Equacgoes matematlcas dos ajustamentos dos dados de
capacidade maxima de adsorgao (Y) e relacao solo:
solugao.

A. Solo de Formiga

Modelo . _ Cgeflcxente de
ek quacao eterminacao
matematico R2%100
Linear Y = 3,706X+0,290 80
Quadratico Y = -38,025 X2+ 12,226 X+0,017 97
Logaritmico Y = 0,751 log X+1,524 98
B. Solo de Vigosa
Coeficiente de
Modelo - ; e
21 Equagao determinagao
matematico R2x100
Linear Y = 4,150X+0,014 98
Quadratico Y = -8,490 X2 + 6.06 X-0,046 99
Logartmico Y = 0,757 log X + 1,297
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Pelo Quadro 3, nota-se que o melhor ajustamento foi obtido
quando se considerou o modelo quadratico. Calculando o maximo
para o solo de Formiga, obtém-se uma relagdo solo:sclucio de
0,16 ou 1:6,25 que, no caso presente, situa-se entre as rela-
goes 1:5 e 1:10, dentro da amplitude considerada.

_Para o solo de Vigosa, os dados se ajustaram bem a todos os
tres modelos matemdticos e os coeficientes de determinagdo nio
tem diferenca significativa.

Considerando o modelo matemdtico quadradtico, conclui-se
que, na_relagao 1:3, ocorre o maximo de adsorgio. A medida que
a relagao aumenta, a capacidade diminui.

Trabalhando com os dados da energia de retengio dos solos
estudados, obteve-se melhor ajustamento ao modelo quadritico,
que foi melhor do que os demais (Quadro 4).

QUADRO 4 - Energia da retencdo de P, em funcao da relacdo so-
lo:solugao

A. Solo de Formiga

Coeficiente de
Modelo ; -
matemitico Equagio dete;mlnagao
R™x100
Linear Y = 115,908 X -3,871 91
Quadridtico Y = 779,060 X2-58,660 X+1,710 99
Logaritmico Y = 18,550 log X+28,80 68

B. Solo de Vigosa

Coeficiente de

Modelo = determinagao
St Equacgao
matematico R2x100
Linear Y = 0,914 X+0,244 79
Quadriatico Y = -2,21 X2+1,41 X+0,22 80
Logaritmico Y = 0,158 log X + 0,0517 70

Utilizando o modelo quadridtico, foi calculado o valor da
relacdao que conduz ao maximo da energia de retengao. Para o
solo de Formiga, encontrou-se a relacao 1:33 e para o de Vigo-
sa, 1:3,

Em trabalhos normais, wusa-se uma Unica relacao para calcu-
lar tanto a capacidade maxima de adsor¢3o quanto a energia de
retengao dos solos. Esta pratica & valida principalmente quan-
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do se trabalha com grande nuimero de solos. Entretanto, os da-
dos aqui obtidos sugerem que o uso de uma relagdo pré-determi-
nada pode indicar que se obteve, para um solo particular, a
capacidade maxima de adsorgdo, fato que havia sido sugerido
por OLSEN E WATANABE (8). Fato semelhante foi observado com
relagao a energia de retencao.

Em face dos resultados que foram obtldos. € logico supor
que os estudos de adsorgdo de fdsforo sejam precedidos por es-
tudos destinados a determinar a melhor relacdo solo:solugao
que se deve usar.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Nos trabalhos onde se calcula a capacidade maxima de adsor-
gao de fosforo e a energia de retencgdo, tem sido usada uma a-
nica relagao solo:solugao. Entretanto, ha evidéncias de que
tanto o valor_da capacidade maxima de adsorcao quanto a ener-
gia de retencao variam com a relagao usada.

Este trabalho teve a finalidade de obter dados que mostrem
se ha varlagao da capacidade maxima de adsorgao de fosforo e
sua energia de retencao, conforme a relagdo solo:solugao.

Foram tomadas amostras de dois solos: um procedente de For-
miga e outro de Vigosa, MG, e determinada a capacidade maxima
de adsorgdo, usando-se as relagdes solo:solucao de fosforo de
1:%, 1:z5, 1:10, l1:=:25 & 1:50:

A concentragao de fosforo na solugdo variou de 0 até 100
ppm. A capacidade madxima de adsorgdo e a energia de retencao
de fosforo foram calculadas, usando-se a isoterma de Langmuir,
na sua forma linear.

Os dados de capacidade midxima de adsorgdo e energia de re-
tencao, obtidos em cada relagdo solo:solugao, foram ajustados
a modelos matematicos, dos quais o modelo quadratlco mostrou
maior valor de Coef1c1ente de determlnagao permitindo calcu-
lar o valor de relagao que provoca o maximo da capacidade de
adsorcao e energia de retengao.

Os dados obtidos sugerem que:

1) A capacidade midxima de adsorgcao varia conforme os solos;
para um solo em particular, conforme a relacgao solo:solugdo,
dentro dos dados obtidos neste ensaio, as relacoes de 1:6 e
1:3 foram consideradas as que deram os maiores valores de ca-
pacidade de adsorgao de fosforo.

2) A energia de retengao de fosforo variou nos dois solos e
também, conforme a relacdao usada. Dentro das condigoOes usadas ,

as relagoes 1:33 e 1:3 foram as que deram os valores maximos
para os solos de Formiga e de Vigosa, respectivamente.

3) Estudos complementares devem ser feitos, obJetlvando rela-
cionar a variacgao da capacidade mixima e a energia de retengdo
com outras caracteristicas do solo.

5. SUMMARY

This paper deals with investigations about the effect of
soil/solution ratio on phosphorus adsorption phenomena.

On the basis of the results it was concluded that:

1. The maximum phosphorus adsorption capacity varies with
soil samples and with the soil/solution ratio. For the two
soils studied, 1:6,25 and 1:3 were the ratios that showed the
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larger values as adsortion capacity.

2. Similar results were found for phosphorus retention
energy. The 1:33 and 1:3 were the soil/solution ratios that
showed the larger values on retention energy.

3. Studies to evaluate the relation between the maximum
adsorption capacity as well retention energy and another
characteristics have to be carried.
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