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RESUMO: Foi estudada a capacidade de fixação de 

fosfato na camada de 0-20cm em oito solos do município 

de Piracicaba e a disponibilidade do fosfato fixado. 

Inicialmente incubou-se por 15 dias porções de 
200g de terra com doses crescentes de fósforo (0, 50, 
100, 200 e 250ppm de P) mantendo-se a umidade igual a 
50-70% de capacidade de embebiçao de cada terra. A se
guir, porções de 4g dessas amostras foram agitadas ho
rizontalmente durante 48 horas, com períodos de repou
so eventuais, com solução de CaCl 2 contendo 50ppm de 
P, procedendo-se, depois, a filtraçao da solução sobre¬ 
nadante e a dosagem do teor de fósforo da mesma. A di
ferença entre os conteúdos de P da solução original e 
da obtida após a filtração foi considerada fixada. A 
partir do conhecimento das quantidades fixadas por cada 
terra foi calculada a quantidade de P que deve ser adi
cionada a cada uma a fim de anular-lhe o poder de fixa
ção de fosfato. Procedeu-se, também, a extração do P 
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disponível das terras incubadas com esse elemento e 
calcularam-se as quantidades do mesmo necessárias serem 
adicionadas para que as terras mantenham um teor médio 
de P assimilável. Os principais resultados foram os 
seguintes: Para anular a capacidade de fixação de fos
fato dos solos estudados devem ser-lhes fornecidos de 
62 a 2015ppm de P e a capacidade de fixação está re
lacionada com o teor de argila e o teor de Fe livre. 
Para que os solos em apreço possam manter um teor de 
16 ou 40ppm na solução devem ser-lhes adicionados fos
fatos solúveis nas doses que variaram de 6 a 51ppm ou 
42-106ppm. 

Termos para indexação: Fixação de fosfato, adsor¬ 

ção de fosfato, fósforo disponível. 

PHOSPHORUS FIXATION IN SOILS FROM THE 
MUNICIPALITY OF PIRACICABA 

ABSTRACT: Phosphate fixation capacity of eight 

soils representative of the Piracicaba municipality, 

State of Sao Paulo, Brazil, were studied. Representative 

samples of the following soils were utilized: Iracema, 

Luiz de Queiroz, Pau D'Alho, Monte Olimpo, Lageadi¬ 

nho, Quebra Dente, Gibóia e Ribeirão Claro. Once the 

amount of phosphate fixed by each soil was known, the 

quantity of P to be added to neutralize their respective 

fixing capacities was calculated. The available P from 

soils incubated without this element was extracted and 

a calculation was made to verify how much of it must be 

added to the soils for them to maintain their mean 

values of available phosphorus. Mean values of 

available P, soluble phosphate that must be added to 

the soils varied according to soil type. It was 

concluded that the percentage of clay is a good index 

to evaluate the capacity of phosphate retention by 

soils from the municipality of Piracicaba. 



Index terms: phosphate fixation, phosphate 
adsorption, available phosphorus. 

INTRODUÇÃO 

Pesquisadores ligados i adubaçao das culturas, ã 

fertilidade do solo e os químicos de solo têm conside

rado muito importante o fenômeno da fixação do fosfato 

e têm dedicado muito de seus esforços ao estudo desse 

f enõmeno. 

Vários autores têm apresentado importantes revi

sões bibliográficas relativas ao fato (DEAN, 1949; 

KURTZ, 1953; OLSEN, 1953; HEMMWALL, 1957; CATANI,1947). 

A fixação do fósforo pelo solo se dá rapidamente 
de modo que ela compete com a planta na aquisição do 
nutriente em apreço. Em condições de laboratório o fe
nômeno se completa quase totalmente dentro de poucas 
horas (HIBBARD, 1935; OLSEN & WATANABE, 1957; RENNIE 
& McKERCHER, 1959; FROTA, 1973; GHANI & ISLAM, 1946). 

Por um lado, a fixação do fósforo i um processo 

prejudicial as plantas; por outro lado, trata-se de um 

fenômeno benéfico porque evita as perdas por lixivia-

çao. Além disso, nao se pode afirmar que o fósforo fi

xado está totalmente perdido para os vegetais, pois há 

trabalhos que comprovam que o citado nutriente, após a 

adsorçao* no terreno de cultivo, continua sendo absor

vido durante muitos anos embora de maneira parcimonio-

sa, conforme citam CATANI (1947), em algodoeiro, MENDES 

(1950), em cafeeiro, e GOEDERT et alii (1987), em milho 

e Braohiaria humidicola. 

No que concerne I capacidade de fixação de P dos 

solos do município de Piracicaba poucos trabalhos tem 

* Os termos fixação, adsorçao e retenção sao usados co
mo sinônimos neste trabalho. 



sido realizados. Alguns serão citados a seguir. 

Baseado no principio do valor A de FRIED & DEAN 

(1954) , MELLO (1970) calculou que várias terras eram 

capazes de reter de 0,06 a l,91mg de P por lOOg. 

MELLO et alii (1979), MELLO et alii (1980) e 

MELLO (1982), por meio de ensaios de incubação, em la

boratório, concluiram que as capacidades de fixação de 

fosfato de um regossolo, de um latossolo e de um solo 

hidromõrfico seriam anuladas pela adição de 560kg/ha de 

P 2 O 5 , 365kg/ha de P 2 O 5 e 1265kg/ha de P 20s, respecti

vamente . 

Considerando a significancia do fato em discus
são, que Piracicaba é um município agrícola importante 
e que a retenção do fosfato nao tem sido suficientemen
te estudada em solos dessa região, decidiu-se fazer o 
presente trabalho com as seguintes finalidades: 

a) Determinar as quantidades de fósforo que de

vem ser adicionadas ãs terras a fim de anular-lhes o 

poder de fixação de fosfato. 

b) Estimar quanto desse elemento deve ser incor
porado ao solo para manter um teor médio de P disponí
vel (16 a 40ppm). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os solos utilizados neste trabalho ocorrem no 

município de Piracicaba: séries Iracema (Latossolo 

Roxo), Luiz de Queiroz (Terra Roxa Estruturada), Pau 

D'Alho (Terra Roxa Estruturada, fase rasa), Monte Olim

po (Hidromõrfico), Lageadinho (Cambissolo), Quebra Den

te e Gibõia (Podzõlico Vermelho Amarelo) e Ribeirão 

Claro (Areia Quartzosa). 

Algumas características químicas e granulométri-

cas desses solos estão nas Tabelas 1 e 2. 





Porções de 200g de cada terra foram transferi

das para copos de plástico recebendo 0, 50, 100, 150, 

200 e 250ppm de P como solução de KH2PO4. Após a seca

gem, as terras foram destorroadas, homogeneizadas e re

tornadas aos copos respectivos onde receberam água até 

o poder de embebiçao e foram mantidas úmidas, durante 

15 dias, a 50-70% do poder de embebiçao. Depois foram 

secas, destorroadas e homogeneizadas. 

Com as terras preparadas conforme descrito aci

ma foram feitos dois ensaios, descritos a seguir. 

Primeiro ensaio: Estudo da fixação do fósforo 

após a incubaçao com fosfato 

Porções de 4g de terra foram passadas para fras

cos de Erlenmeyer de 250ml cada um recebendo lOOml de 

solução 0,01 M em CaCl2 e contendo 50ppm de P provenien 

te do KH2POH. ~ 

Após 48 horas de agitação horizontal, com re

pousos eventuais, fez-se a filtraçao e determinação do 

teor de P do extrato. 



A diferença entre os conteúdos de P da solução 

original e do extrato final foi considerada fixada. A 

dosagem do P foi feita pelo método colorimétrico do va-

nadomolibdato de amônio (KIEHL & PORTA, 1980). 

Foram estudadas as correlações entre as doses de 

P postas a incubar com as quantidades fixadas por cada 

terra. Através da equação correspondente foi calculada 

a concentração de P solúvel que deve ser adicionada a 

cada terra para anular-lhe o poder de fixação de fos

fato . 

Segundo ensaio: Estudo da disponibilidade do P 

após a incubaçao. 

Procedeu-se i extração do P disponível das terras 
pelo método da resina (RAIJ & QUAGGIO, 1983) e fez-se 
o estudo das correlações entre os teores disponíveis en 
contrados e aqueles postos a incubar. 

Por meio das equações de regressão foram calcula
das as concentrações de P necessárias serem mantidas nas 
terras para que elas conservem um teor médio desse ele
mento na forma disponível, isto é, entre 16 e 40ppm, 
segundo RAIJ et alii (1985). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Estudo da fixação do fósforo após a incubaçao com 
fosfato. 

Os resultados obtidos após a incubaçao, a respei

to dos teores de P fixado pelas terras, estão na Tabe

la 3. 

A presença de números negativos significa que a 
terra, em vez de fixar fósforo da solução de trabalho, 
liberou P considerado fixado. 

Com os dados da Tabela 3 foram calculadas as equa 

çoes de regressão entre os teores de P fixado e aqueles 

postos na incubaçao. Os resultados obtidos estão nas 



equações, apresentadas a seguir, em que y sao os teores 

de P fixado e x os teores de P postos a incubar com as 

terras. 

Utilizando-se as equações de regressão referidas 
calcularam-se os teores de P que cada terra deve conter 
a fim de anular o seu poder de fixar fósforo, embora se 
reconheça que isso nao é exato. Os resultados sao apre 
sentados na Tabela 4. 

Constataram-se correlações significativas entre 

os dados da Tabela 4 e os teores de argila e de oxido 

de ferro livre representados pelas seguintes equações 



de regressão: 

Esses resultados mostram que quanto mais rico em 

argila e em Fe2Ü3 livre, mais fosfato é necessário adi

cionar ao solo para anular ou reduzir significativamen

te o seu poder de reter esse anion; e, no que se refe

re â argila, cuja dosagem é mais simples que a do Fe2Ü3 

livre e, ainda, este está contido nela, o resultado es

tá de acordo com LOPES & COX (1979) que dizem, em rela

ção a solos de cerrado: "Do ponto de vista agronômico, 

a percentagem de argila i a variável mais recomendada 

para estimar a capacidade de fixação de fósforo nesses 

solos". 

Estudo da disponibilidade do fósforo após a in
cubaçao . 



Os resultados obtidos estão na Tabela 5. 

Com os dados da Tabela 5 foram determinadas as 
equações de regressão referidas em MATERIAL E MÉTODOS, 
segundo ensaio. Sao as seguintes (x representa ppm de 
P posta a incubar e y ppm de P disponível nas terras 
após a incubaçao). 

Com essas equações foram calculadas as concentra 
çoes de P necessárias serem adicionadas a cada terra 
para que elas possam conter um teor medio desse elemen
to, isto é, de 16 a 40ppm. Os resultados encontrados 



se acham na Tabela 6. 

Nota-se que o solo que requer mais P para manter 

um teor médio ê o Luiz de Queiroz, seguido do Lageadi-

nho. Os demais requerem teores menores, inclusive o 

Iracema, o que, em trabalho anterior, revelou maior po

der de fixação quando nao incubado previamente com fos

fato . 

As observações acima sao importantes, sobretudo 

no caso do Lageadinho, devido ã sua pequena espessura. 

Outra observação interessante é a de que a dis

ponibilidade do P parece não estar inteiramente asso

ciada i capacidade inicial de fixação do solo, antes da 

incubaçao, pois solos sabidamente grandes fixadores des^ 

se elemento (Iracema e Monte Olimpo) liberaram-no tanto 

quanto aqueles que revelaram capacidades de retenção 

mais baixas. Com o Lageadinho ocorreu o inverso. 

De qualquer modo, sobretudo nos solos com grande 
poder de retenção esses resultados estão de acordo com 



os observados por outros autores (NOVAES & KAMPRATH, 
1978) de que o P fixado, em particular o recém fixado 
ê, em parte ao menos, disponível ãs plantas. 

CONCLUSÕES 

Para anular a capacidade de fixação de fósforo 
dos solos do município de Piracicaba estudados neste 
trabalho devem ser-lhes fornecidas quantidades que va
riam de 62 a 2015ppm de P, sendo que esta propriedade 
estã correlacionada positivamente com os teores de ar
gila dos mesmos. 

Para que os solos em apreço mantenham teores mé

dios de P solúvel, 16 a 40ppm pelo método da resina, de 

vem ser-lhes adicionados fosfatos solúveis nas concen

trações que variam entre 6 a 51ppm e 42 a 106ppm, res

pectivamente . 
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