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FRACIONAMENTO DO FOSFORO DA CAMADA ARAVEL DE SEIS PERFIS
DAS UNIDADES DE SOLO MAIS REPRESENTATIVAS DA REGIAO DA
IBIAPABA, CEARA, BRASIL*

Em geral, o fésforo estd presente no
solo em duas grandes categorias: organi-
ca e inorganica. Segundo HEMWALL
(1957) e FASSBENDER et alii (1968),
os fosfatos organicos consistem princi-
palmente de fosfolipidios, acidos nucléi-
cos, fosfatos de inositol, fosfatos meta-
bélicos e fosfoproteinas. A quantidade e
distribuicdo de cada uma destas fracdes
depende, em primeira linha, da velocida-
de de acumulagdo e mineralizacdo da
matéria organica do solo. A participacdo
do fésforo total do solo varia, sequndo
BLACK & GORING (1953), FULLER
& McGEORGE (1951), FRIEND &
BIRCH (1960) e BORNEMESZA &
IGUE (1967), dentro de grandes limites.
Com relagdo & metodologia de anélises
da forma organica, varios métodos foram
propostos, WILLIAMS et alii (1967).

A quimica do fésforo inorgénico no
solo é muito complexa; entretanto al-
guns investigadores vém tentando sepa-
rar quimicamente suas diferentes fracdes,
objetivando o entendimento de suas
transformagGes nos solos. Inimeros mé-
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todos analiticos foram propostos com a
finalidade de qualificar e quantificar os
fosfatos inorgdnicos presentes nos solos,
contudo a base quimica dos diferentes
métodos de fracionamento é tida como
discutivel. A metodologia proposta por
CHANG & JACKSON (1957) tem sido
a mais usada por vérios pesquisadores e
sujeita a criticas e modificacdes como as
sugeridas por FIFE (1959), GLENN
et alii (1959), SMITH (1965), PETER-
SEN & COREY (1966).

No que concerne aos teores das di-
versas fracdes do fésforo inorgéanico,
WESTIN & DE BRITO (1969) afirma-
ram que, a medida que o solo se torna
mais intemperizado, um declinio no
P-total é observado. Além disto, verifica-
ram também um declinio nas porcenta-
gens das fracGes ativas do P e, ainda, um
decréscimo da fragdo P-Ca e uma eleva-
cdo no percentual da fracdo P-Fe. Para
PETERSEN & COREY (1966) e UDO
& OGUNWALE (1977) nos solos bastan-
te intemperizados e &cidos as fracdes
P-Al e P-Fe sdo as dominantes.

O objetivo do presente trabalho era
analisar o contetudo de fésforo total, as
diferentes fragGes inorgénicas e verificar
quais as fragdes do fésforo influenciadas
quando da aplicacdo de um fertilizante
fosfatado em seis unidades de solos da
regido da Ibiapaba, Cear4, Brasil.
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MATERIAL E METODO

Seis solos da regido da lIbiapaba,
Cear4, Brasil foram utilizados no presen-
te trabalho. Todos os solos tinham como
material origindrio o arenito da formacéo
Serra Grande e foram classificados por
INCLAN et alii (1979) como:

1. Latossol Vermelho Amarelo Distréfi-
co A moderado textura média floresta
subperenifélia e relevo suave ondula-
do;

2.Latossol Vermelho Amarelo Distré-

. fica A moderado textura argilosa fase
floresta subperenifélia e relevo ondu-
lado;

3. Latossol Vermelho Amarelo Distrofi-
co A proeminente textura argilosa fase
floresta subperenifélia e relevo suave
ondulado;

4, Latossol Acinzentado Distrofico A
fraco textura média fase floresta sub-
caducifélia e relevo plano.

5. Areias Quartzosas Distréficas A fraco
fase floresta subperenifélia e relevo
suave ondulado.

6. Podzélico Vermelho Amarelo Equiva-
lente Eutréfico Latoss6lico textura
franco arenoso floresta subperenifélia
e relevo suave ondulado.

Amostras compostas de cada solo fo-
ram coletadas dos 25 c¢cm superficiais, as
quais, depois de secas ao ar e peneiradas
(2 mm), foram submetidas a anélise fisi-
ca e quimica. Subamostras de cada solo
foram incubadas com 100 ppm de P por
30 dias. O fracionamento do fésforo do
solo natural e incubado foi conduzido
seguindo-se a metodologia descrita por
PETERSEN & COREY (1966), enquan-
to o fosforo total e inorganico foi de-
terminado de acordo com o método de
JACKSON (1958). O fésforo orgénico
foi calculado por diferenca entre o P-
-total e o P-inorgéanico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos estudados formados do are-
nito da formagdo Serra Grande sdo de
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baixa fertilidade natural com valores de
saturacdo de bases, capacidade de troca
de catios e soma de bases baixos. O solo
1, contudo, apresentou um valor de V
superior a 50%. Quanto & distribuicdo
granulométrica, verificou-se que a fragao
areia era dominante. (Tabela 1)

Observando-se dados contidos na
Tabela 2, verifica-se que o fésforo total
apresentou pequena variacdo de uma
para outra unidade de solo. Este resulta-
do, contudo, era esperado, dado o fato
de todos os solos serem originados do
mesmo material, com apenas pequenas
variacGes no relevo e tipo de horizonte.
O fésforo total extraido apresentou um
valor médio de 87,36 ppm, com valores
extremos entre 58,00 e 123,42 ppm. Os
coeficientes de correlagdo de 0,87 e
0,89, todos significativos ao nivel de 5%
de probabilidade, definem as relacGes
encontradas entre fésforo total x por-
centagem de matéria organica e fésforo
total x fésforo orgénico, respectivamen-
te.

Os dados obtidos mostram que o fés-
foro total nestes solos foram inferio-
res ao encontrado por KENWAR &
GRANWAL (1959) e DAHNKE et alii
(1964) para outros Latossolos.

O baixo teor de fosforo total encon-
trado provavelmente decorre de os
mesmos serem provenientes de um mate-
rial origindrio pobre em fosfatos. As di-
ferengas observadas entre uma ou outra
unidade de solo podem ser atribuidas 3
maior ou menor presen¢a de vegetacdo
natural, @ menor ou maior lixiviagdo e a
maior ou menor atividade biolbdgica a
que estavam sujeitos os solos.

FOSFORO ORGANICO

No que concerne ao fésforo organi-
co, verifica-se que o teor desta forma
(Tabela 2), determinada pela diferenca
entre o P-total e o P-inorgénico, variou
entre os limites de 20,90 e 75,51 ppm,
com um valor médio de 42,88 ppm. No-
ta-se , deste modo, que os resultados
obtidos sdo em geral inferiores aos en-
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contrados na literatura para os solos tro-
picais. FASSBENDER et alii (1968) veri-
ficaram que em solos mais acidos e com
a predominancia de fosfatos de ferro e
de aluminio os teores de P-organico va-
riaram de 34 a 2316 ppm e naqueles
onde houve a predominancia de fosfatos
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de célcio o teor de P-organico variou de
10 a 999 ppm. Por outro lado, FASS-
BENDER & DIAZ (1970) observaram
que 70% do P-total era P-organico em
solos da regido amazonica e derivados de
sedimentos do cretdceo e do terciério.

TABELA1

Caracteristicas fisicas e quimicas da camada arével (0 —

25 cm) de seis perfis das unidades de solo mais represen-

tativas da Regido da Ibiapaba, Cear4, Brasil.

1 2 3 4 5 6
Ca** mE/100g 2,40 0,80 0,90 0,70 0,90 1,40
Mg** 1,10 1,00 1,00 0,70 0,90 1,00
K* 0,07 0,06 0,08 0,12 0,09 0,06
Na* 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03
H 2,02 1,84 3,84 1,35 2,76 4,52
Al++ 0,12 0,63 0,81 0,63 0,87 0,76
T 5,73 4,35 6.31 3,52 5,55 7,77
V% 62,00 43,00 32,00 43,00 34,00 32,00
N% 0,084 0,042 0,073 0,039 0,070 0,098
C% 0,810 0,570 0,798 0,438 0,774 1,122
PH(H,0) 5,00 4,30 4,20 4,30 4,20 4,30
‘?2’3_"'0_05 mm) 76,7 66,6 78,8 79,4 82,8 71,8
Silte% 7,0 5,9 7.3 48 8,1 18,9
Argila total% 16,3 27,5 13,9 15,8 9,1 9,3
Argila natural% 4.3 14,4 3,2 6.5 1,7 29

TABELA 2

Teores de fosforo total, fésforo inorgdnico, fésforo orgénico (ppm) e % do fésforo organico em relacdo ao fésfo-
ro total da camada aréavel (0 — 25 cm) de seis perfis das unidades de solo mais representativas da Regido da
Ibiapaba, Cear4, Brasil,

Solo P-Total P-Inorgénico P-orgénico P-orgénico
N.© ppm %

01 123,42 47,91 75,51 61

02 94,38 48,00 46,38 49

03 95,00 48,11 46,89 49

04 58,00 37,02 21,00 36

05 58,70 37,80 20,90 36

06 94,70 48,00 46,70 49
Média 87,36 44,47 42,88 46,66

Segundo BARROW (1961) e AWAN
(1964), condi¢des de baixa temperatura,
alta umidade, alto conteido de argila,
forte acidez e escassa atividade biol6gica
propiciam acumulacdo da matéria orga-

nica nos solos, isto em decorréncia de
um bloqueio da mineralizagdo. Nos solos
em estudo ndo foram observadas relacdes
entre o teor de matéria organica e o pH
com P-orgénico.
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Pela andlise dos dados contidos na
Tabela 3 observa-se que os teores da fra-
cdo P-saldide sdo bastante inferiores aos
das demais fracGes. Por outro lado, a
adigdo de fosfato solivel seguida de in-
cubagdo concorreu para um ligeiro au-
mento nesta forma de foésforo (Tabela
4), indicando que o P adicionado foi
transformado em outras formas menos
utilizdveis, num curto espaco de tempo,
ou seja 30 dias.

. A fracdo P-Al dentre as fracdes ativas
de fosforo do solo pode ser considerada
como a mais importante, dado os seus
teores mais elevados, exceto no solo 6,
onde a fracdo P-Fe foi bastante superior
(Tabela 3). As variagGes nos teores desta
fracdo de fésforo de um para outro
solo podem ser explicadas segundo
HAWKINS & KUNZE (1965), pelas
variagGes no potencial de oxi-reducao do
solo que modifica os teores de P-Al.

Um acréscimo substancial na fragdo
P-Al foi observado em todos os solos,
quando da incubacdo do P-solavel. Isto
mostra que parte do P aplicado é facil-
mente convertida em outras fracOes me-
nos sollveis.

No que se refere a fracdo P-Fe, esta
segue em ordem de importéncia a fracdo
P-Al, e constitui cerca de 16% do fosforo
inorganico dos solos. As variacdes encon-
tradas entre os solos podem ser explica-
das pelo diferente grau de desenvolvi-
mento dos solos. Estreita relacdo foi en-
contrada entre o P-Fe e o P-Al, relagdo
esta evidenciada pelo coeficiente de
correlacdo de 0,95 e significativo ao
nivel de 5% de probabilidade. Resultados

semelhantes foram encontrados por
FASSBENDER (1966) e RYAN &
STROEHLEIN (1973), para outros

solos. No que concerne a incubacéo, ve-

rificou-se um substancial aumento na
fracdo em questdo, indicando a facilida-
de com que o P-solGvel é convertido em
P-Fe. Esta conversdo vem em detrimento
ao aproveitamento pelas plantas do fés-
foro aplicado ao solo na forma de ferti-
lizantes fosfatados.

TABELA 3

Distribuicdo das fraces de fésforo inorganico, fosforo residual e fésforo total da camada aréavel (0

ELe]

- 25 cm) de seis perfis das unidades de solo mais representativas da Regi

da Ibiapaba, Cear4, Brasil.
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TABELA 4

Teores das diversas fracdes de fosforo inorganico, fosforo residual, fésforo organico e fésforo total da camada aravel (0 — 25 cm) apés incubacdo por 30 dias com 100 ppm

de fosforo de seis perfis das unidades de solo mais representativas da Regido da |Ibiapaba, Cear4, Brasil.

FragSes de fosforo inorganico

P-Res P-Org P-Total

P-Inorg

P-Ca
pPpm

P-Fe P-Red

P-Al

NH,4 CI

Solo

N_O

01
02
03
04
05
06

10,95 50,77 29,33 60,55 5,26 168,97 2,86 27,10 185,84

Média
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A fracdo P-Ca foi removida do solo
pela acdo do 4cido sulfarico 0,5N, A par-
ticipacdo desta fracdo foi em média 8,68
e 3,31% do fésforo inorgénico, respecti-
vamente no solo natural e incubado. Os
resultados encontrados (Tabelas 3 e 4)
revelaram baixos teores 1o solo natural e
incubado, isto por ser a fragdo em apreco
a mais soltvel dentre as fragOes inorgani-
cas e tende a reverter as fracOes menos
soltveis como P-Al e P-Fe.

Em estudos de fracionamento reali-
zados por FASSBENDER (1966) em
solos aluvial e latossol foram constatados
valores médios de 60,3 e 15 ppm, respec-
tivamente. Este mesmo autor, em 1972,
encontrou resultados semelhantes aos
encontrados nesta pesquisa para essas
mesmas classes de solos.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os dados
relativos aos teores de P-Red, os quais
sdo bem superiores as outras fracdes do
P-inorganico. O percentual médio de
P-Red no solo natural é de 45%, enquan-
to no solo incubado é de apenas 38%.
Isto significa que a velocidade de forma-
¢do desta fracdo é inferior a das outras.

SUMMARY

Six soils from Ibiapaba &rea, Ceard,
Brasil, were selected and its total
phosphorus content analyzed by the
JACKSON (1958) method. The phos-
phorus fractionation was conduted' by
the procedure as described by PETER-
SEN & COREY (1966). The organic
P-fraction was calculated as a difference

between total and inorganic phosphorus.

The P-Al fraction was the most
abundant in all soils except in the Podzol
Latosol soil. The relative abundance of
the extractable inorganic P fractions
follow the order P-Saloide< P Ca< P
Fe<P Red. All soils were incubated with
100 ppm P, for a 30 days period which
were again fractionated. As expected an
increase in all extractable inorganic P
fractions was observed, however the P-Al
fraction was the most affected.
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