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RESUMO: A dessorcdo é o processo em que o P ndo labil passa para a fragdo labil tornando-se
disponivel para a planta. A capacidade de sor¢do do solo faz com que o mesmo funcione como um
estoque do elemento, evitando que todo o P se perca por lixiviacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar
o teor de fosforo adsorvido nos coloides do solo ap6s o processo de lixiviagdo do solo realizado em
colunas de solo, utilizando fitas de ferro. Amostras de solo de quatro propriedades de agricultura
familiar, foram coletadas na profundidade de 10cm para quantificar o fésforo adsorvido apds
lixiviagdo de P. Confeccionou-se fitas impregnadas com ferro, cada fita possuia 6 cm por 1cm, para
avaliar a dessorcédo de P. A adsorcéo do P foi determinada em 3g de solo acondicionado em tubos de
centrifuga com 30 ml 4gua deionizada e trés fitas de papel filtro impregnadas com ferro, as fitas foram
trocadas nos periodos de 0; 1; 7; 22; 28; 43; 48; 72; 88; 105 horas. As fitas impregnadas de ferro
foram transferidas para tubos de centrifuga com 30 ml de solugéo sulfirica (H,SO,) a 0,2 M. O fésforo
presente na solucdo sulfdrica foi quantificado por meio de colorimetria. O maior tempo necessario
para a adsorcdo do fosforo ndo labil para o P 1abil, refere-se ao tempo que a planta necessitaria para
absorver o nutriente que estava adsorvido nos col6ides do solo, ocasionando assim danos aos vegetais,
que sofreram disturbios fisioldgicos em decorréncia da deficiéncia desse elemento. Todas as amostras
apresentaram a mesma tendéncia de acumulo de fosforo e a dessor¢cdo maxima ocorreu apos as 40
horas. Apenas a amostra 4 que possuia teores medianos de 6xidos de Fe e Al (0,287 mg kg Fe e
0,316 mg kgt Al,,) apresentou um menor acumulo de fésforo quando comparado as demais areas.

Palavras-Chave: Adsor¢do de P; Fitas de ferro; Fdsforo acumulado; Processo de dessorgao.

INTRODUCAO

O fosforo é liberado no solo pelo processo de intemperizagdo das rochas e minerais ou
pelo processo de mineralizacdo da matéria organica (Santos, 2008). Naturalmente boa parte
dos solos brasileiros possuem baixa reserva de P, o que tem limitado a producéo agricola, pois
para que a producdo vegetal seja satisfatoria é necessario que haja a adicdo de fontes de

fosforo no solo o que aumenta os custos de producéo.

Apenas uma parte do fésforo adicionado no solo é aproveitado pelas culturas, isto
ocorre, porque os solos intemperizados possuem elevados teores de argila e de 6xidos de ferro
e aluminio funcionando como dreno de P, indisponibilizando o nutriente para as plantas

(UEHARA, 1988; ROLIM NETO et al, 2004).
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Contudo observa-se que o fésforo pode migrar para camadas mais profundas do solo. Esse
movimento vertical do nutriente pode causar prejuizos econdmicos para o produtor, pois as
plantas ndo iram se beneficiar desse nutriente, e também prejuizos ambientais uma vez que o
P pode contaminar aguas subterraneas e provocar 0 crescimento de microrganismos nocivos

tornando a &gua imprdpria para o consumo (Toor et al., 2015).

O fosforo (P) pode ser encontrado pela forma organica e inorganica. O P inorganico ou
P ndo-labil (fixacdo), P labil ou fator quantidade (Q) que esta adsorvido nos coldides do solo,
P soluc&o do solo fator intensidade (I) (Costa, 2008). E chamado de dessorcdo ou difusio o
processo em que o fosforo de fragdes poucos labeis até chegar fragBes labeis. Este processo
pode ocorrer com certa facilidade, porém é necessario um grande espago de tempo até que
isso ocorra (PINTO, 2012).

A capacidade de sorcdo de P pelo solo é um fator importante do ponto de vista
nutricional para a planta pois isto permite que o solo se torne uma reserva desse mineral, que
é lentamente liberado para a solucdo do solo. Solos com baixa capacidade de sorcdo de P

tendem a sofrer com a lixiviagdo do P (PINTO, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de dessorcao de P analisando o fosforo
acumulado, por meio de utilizacdo de fitas impregnadas de ferro, em amostras de solos de

areas adubadas com esterco bovino que foram submetidas a lixiviacéo anteriormente.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Matéria Organica, situado na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Departamento de Solos e Engendraria Rural
(DSER), Campus II, Areia-PB.

As amostras de solo foram coletadas no municipio de Esperanca no estado da Paraiba,
no Agreste paraibano, na profundidade de 0 — 10 cm em quatro areas distintas de agricultura
familiar. O solo predominante nas &reas de coleta € o Neossolo Regolitico eutrofico
(Embrapa, 2013), de textura arenosa a franco-arenosa.

As éreas receberam as seguintes nomenclaturas: Area 1, Area 2, Area 3 e Area 4.
Foram feitas analises quimicas para: Pext (P mehlich), Pw (P em &gua), Ca** (Célcio
trocavel), (K*) Potéassio, Mg®* (Magnésio trocavel), pH em &gua, Feox (Ferro oxalato), Al
(Aluminio oxalato). Os teores de P e K foram
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extraidos por meio da solugdo extratora de Melhlich-1, sendo quantificados por colorimetria e
fotometria de chama respectivamente; Ca e Mg trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L™
e quantificados por complexometria com EDTA 0,0125M (EMBRAPA, 1997); os teores de
Fe e Al foram quantificados com oxalato de amonio a 0,2 M, utilizando-se a metodologia de
Schwertmann (1964) e Mckeague e Day (1966). As analises fisicas feitas foram: densidade
do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), porosidade total (P%) e argila (EMBRAPA,

1997). As analises quimicas e fisicas constam nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

A lixiviag&o que antecede o ensaio de dessorcédo de fosforo, foi feita utilizando colunas
preenchidas com solo. O processo de lixiviagdo utilizava além das colunas uma bomba
peristaltica e um coletor de fragdes automatico. As colunas de solo eram conectadas aos dois
aparelhos através de capilares, utilizando-se uma solucédo salina de cloreto de célcio (CaCl2)
0,001 M e cloreto de potassio (KCI) 0,001 M. o fosforo do eluente coletado em tubos de
ensaio pelo coletor de fragcdo foi quantificado por colorimetria seguindo Murphy e Riley

(1962) para observar a perda de fosforo por lixiviacao.

Para a realizagdo do ensaio de dessorgdo de P, utilizou-se fitas de papel de filtro
impregnadas com ferro. Inicialmente foram cortados discos de papel de filtro com 30 cm de
diametro, que foram mergulhados em solucéo de cloreto férrico (FeCls) a 100 g L™ durante 20
segundos e depois colocados para secar a temperatura ambiente. Utilizou-se um recipiente (a
mesma usada para cortar os discos de papel filtro) contendo 200 mL de solugédo de hidréxido
de amoénio (NH,OH) a 15 % de aménia (NHs), agitando-se suavemente com o agitador
magnético. Cada disco de papel filtro previamente impregnado com Fe foi apoiado na borda
do recipiente durante 2,5 minutos para cada face do disco de papel de filtro, posteriormente 0s
discos foram colocados para secar durante 24 horas em temperatura ambiente. Decorrido este
tempo os filtros foram lavados com agua deionizada para retirar o excesso de sais e depois
colocados para secar. Os discos impregnados de Fe originaram fitas com 1 cm de largura por

6 cm de comprimento.

Apbés o processo de lixiviagdo o solo presente nas colunas foi seco ao ar.
Posteriormente foi pesado 3 g do solo e depositado em tubos de centrifuga de 45 ml, e foi
adicionado 30 ml de &gua deionizada e trés fitas de ferro. Os tubos foram agitados por
periodos de 0; 1; 7; 22; 28; 43; 48; 72; 88; 105 horas. Ao término de cada periodo as fitas
eram substituidas por fitas novas, as fitas eram retiradas com o auxilio de uma pinga e lavadas

com 1 ml (0,5 ml para cada face) de agua deionizada
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de modo que, as particulas do solo ficassem dentro do tubo falcon de 50 ml. Apds lavadas, as
fitas de ferro eram transferidas para outros tubos de centrifuga contendo 30 ml de solucdo
sulfurica (H,SO,4) a 0,2 M e agitados por 24 horas. O fosforo presente na solucao sulfurica foi

determinado segundo Murphy e Riley (1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tab. 1, observa-se que os resultados de pH variam entre 7,92 a 8,02
para todas as areas, trata-se de solos ligeiramente alcalinos, segundo Mitchell e Tu (2006) a
aplicacdo continua de esterco bovino pode aumentar significativamente o pH do solo. Os
teores de Feox apresentaram uma baixa variacdo entre as amostras analisadas, variando entre
0,165 e 0,349 mg kg™. Ja os teores de Aly tiveram uma maior variacdo entre as amostras
variando entre 0,047 e 0,522 mg kg™. Os teores de Pw e P ext apresentaram baixas variagdes,

pois sdo amostras de areas diferentes, mas com a mesma com profundidade de 0 — 10cm.

Tabela 1: Propriedades quimicas de um Neossolo Regolitico em area de agricultura familiar adubadas

com esterco bovino, Esperanca-PB.

Feox Alox pH P ext Pw K Mg Ca

Area Prof. (mgkg?) (mgkg") (1:25) (ugg") (ugg?) (mgKgh (Cmolckg™) (Cmolckg™)

1 10cm 0,349 0,047 793 47,261 20,199 17,5 0,60 0,5
2 10cm 0,307 0,522 8,00 49,699 12,027 14,1 0,35 1,0
3 10cm 0,165 0,317 8,02 54,537 14,454 15,0 0,29 1,2
4 10cm 0,287 0,316 7,92 45262 11,518 7,2 0,34 11

Oxalato de Ferro (Fe ox), Oxalato de Aluminio (Al ox), pH (pH em &gua), Fdsforo extraivel por Mehlich-1 (P ext), fésforo
soltvel em &gua (Pw), Potéssio (K), Magnésio (Mg) e Calcio (Ca).

E comum que a camada superficial do solo (0-10cm) apresente maior teor de Pw, pois
é nessa camada que ocorre a deposicdo de material organico como restos de culturas, e além
disso a adubagcdo com esterco animal, pois esses materiais sdo mineralizados pelos
microrganismos presentes no solo, disponibilizando moderadamente os nutrientes inclusive o
P.

Percebe-se na Tab. 2 que as amostras de todas as areas apresentaram valores de Ds
variando entre 1,07 a 1,43 g cm?, que sdo teores

normais para solos de textura arenosa. Devido ao (83) 3322.3222
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baixo teor de 6xidos de ferro e aluminio de todas as amostras, a densidade de particulas se
manteve dentro da normalidade com valores variando entre 2,55 e 2,65 g cm™. Os valores de
porosidade total, volume de poros e teor de argila ndo diferiu entre as areas, pois trata-se de

um mesmo tipo de solo.

Tabela 2: Propriedades Fisicas do Solo um Neossolo Regolitico em &rea de agricultura familiar

adubadas com esterco bovino, Esperanca-PB

Area Prof. Ds(gcm®) Dp(gcm®) Pt (%) Vp (L) Argila(g kg™

1 10cm 1,43 2,55 35 19,7 27
2 10cm 1,13 2,56 35 19,7 27
3 10cm 1,22 2,61 35 19,7 27
4 10cm 1,07 2,65 35 19,7 27

Densidade do solo (Ds), Densidade de particulas (Dp), Porosidade total (Pt) e Volume de poros (Vp).

Galvao (2008) concluiu com base em seus estudos que o P desloca - se verticalmente
tornando as camadas subsuperficiais mais ricas desses nutrientes. J& no solo em estudo, a
guantidade de P encontrada nas camadas 10-20cm, 20-30cm, 30-40cm, 40-50cm foram téo
baixas que estas amostras foram desconsideradas para fazer o ensaio de deslocamento

miscivel de P.

Na Figura 1, observa-se uma reducédo no teor de Pw, a medida que reduz o teor de Feox
nas amostras. Apesar de que os o0xidos de Fe contribuem para a adsor¢do P, nota-se que 0S
Oxidos de Fe ndo tiveram grande interferéncia sobre os teores de Pw. Uma vez que a amostra

com maior teor de Feox (0,349 g kg™) também apresentou o0 maior teor de Pw 20,19 ug g
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Figura 1. Teores de P extraido em Mehlich e P em &gua em fungdo das variagdes dos teores de Ferro

para as areas 1; 2; 4; 3 respectivamente.

Ja os oOxidos de Al tiveram uma maior influéncia sobre os teores de Pw, visto que
analisando a Fig. 2 constata-se que conforme o teor de 6xidos de Al aumenta ha uma reducéo
nos teores de Pw. Uma vez que a amostra que apresentou o menor teor de Al ox (0,047 g kg")
também apresentou o maior teor de Pw. A amostra que apresentou 0 menor teor de Pw
(11,518 ug g~) foi a amostra 4 que apresentava teores médios de Feox (0,287 g kg~) e Alox

(0,316 g kg").
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Figura 2. Teores de P extraido em Mehlich e P em dgua em funcédo das variacdes dos teores de

Aluminio para as areas 1; 2; 4; 3 respectivamente.
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No ensaio com lixiviagdo em todas as amostras os teores de P eram maiores nos
primeiros nimeros de volumes de poros (NVP) e havia uma reducdo do teor do nutriente a
medida que se aumentava 0 NVP. A lixiviacdo era interrompida quando os teores de P era
abaixo de 6 ug g™*. A maior perda de P foi observada na &rea 1 chegando a 100,305 ug g™
sequida pela area 4 que apresentou uma perda maxima de 89,340 ug g™, As 4reas 2 e 3
tiveram um comportamento bastante semelhate com perdas méximas de 67,667 ug g™ e

66,706 ug g'1 respectivamente.
Ap0s o termino da lixiviagdo, analisou a cinética de dessorcdo de P em solo arenoso

adubado com esterco bovino (Figura 3).
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Figura 3: Cinética de dessor¢do de P em solo arenoso adubado com esterco bovino, utilizando fitas-
Fe. Areal A; Area2 m; Area3 ®: Aread ¢,

Durante a remocéo de fosforo por meio das fitas de Fe, ocorreu uma remocéo gradual
e continua do P na solucdo, com a dessorcdo do P presente na fase sélida para manter o
equilibrio entre solo/solucdo (MENON et al., 1989). Em virtude do processo de dessorcéo se
referir a transferéncia do P labil para a solucdo do solo, quanto maior o tempo em que o P
labil demora alcancar equilibrio com a solucdo do solo maior sera os danos aos vegetais, que

sofreram disturbios fisioldgicos com a deficiéncia desse mineral.

O ensaio com as fitas impregnadas de ferro com variagdes de tempo, 1 hr até 105 hrs
apos a lixiviacao, relata que uma Unica extragdo néo é totalmente suficiente para estimar o
fosforo potencialmente disponivel as plantas, uma vez
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que o P é acumulado em diversas formas no solo, cujas cinéticas de dessorcdo dependem de
sua interacdo com os demais constituintes do solo (RHEINHEIMER et al., 2003).

Observa-se na Fig. 3 que as diferentes amostras embora tenham variacdes nos teores
Oxidos de Fe e Al apresentaram 0 mesmo comportamento na extracdo e acumulacéo de P. De
forma geral todas as amostras seguiram a mesma tendéncia de comportamento, visto que
todas as amostras apresentaram uma cinética de rapida dessorcdo na fase inicial até

aproximadamente 30 horas, e a quantidade de P extraida se estabilizou depois de 40 horas.

A Unica amostra que obteve um menor teor de acumulacéo de P foi a amostra da éarea
4, esta amostra apresenta teores medianos de oxidos de Fe e Al (0,287 mg kg™ Fex e 0,316
mg kg Alo) e possui 0 menor teor de Pw (11,518 ug g*) e o menor teor de Pext (45,262 mg
kg™). E esperado que amostras com baixos teores de Pw também tenham baixos teores de P
dessorvido.

Segundo Santos (2015) os valores de acumulo de P sdo maiores para os solos com
maiores teores de argila e 6xidos de Fe e Al, porém isto ndo foi observado neste ensaio uma
vez que a area 4 foi a Unica que apresentou um baixo teor de acimulo de P em comparacgéo
com as demais areas. Tal fato pode ser explicado devido a quantidade de esterco utilizado na
area uma vez que os agricultores ndo medem a quantidade de esterco adicionada ao solo, eles

adicionam de acordo com a disponibilidade do material na propriedade.

CONCLUSOES
As fitas de ferro séo eficientes na quantificacdo do fosforo advorvido nos coloides do

solo.

A dessorcdo maxima de P ocorreu apds 40 horas de contato das fitas de ferro com o

solo, extraindo assim todo fosforo que estava adsorvido nos coloides do solo.

As amostras das areas 1, 2, e 3 apresentaram 0 mesmo teor de P acumulado, apesar de

serem areas com diferentes teores de 6xidos de Fe e Al.
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