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RESUMO - Com o objetive de avaliar a adsor¢@io de fosfatos em solos da regifio semi-arida do Rio
Grande do Norte, foram realizadas determinagtes de laboratério utilizando-se amostras, coletadas até
20 cm de profundidade, de um Vertissolo (V) e de dois solos Aluviais eutréficos (Ael e Ae2). Nesses
solos, o P remanescente foi determinado apés agitagiio das amostras com uma solugdo de
CaCl, 190 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, durante uma hora. As doses de fésforo para o ajuste da
isoterma-de-Langmuir foram definidas com base nos valores de P remanescente e corresponderam a
0,0; 6,0; 12,0; 18,0; 30,0; 42,0; 54,0; 66,0; 84,0; 102,0 ¢ 120,0 mg/L. de P. Os dados de P adsorvido e as
concentragdes das solugdes de equilibrio, obtidos ap6s a agitagdo por 24 horas das amostras de solo com
as solugdes de CaCl, 10 mmol/L contendo as concentragdies de P supracitadas, foram ajustados a isoterma-
de-Langmuir. Trés diferentes regides de adsorgdo foram identificadas e ajustadas a modelos de regres-
sdo linear. Foram determinadas a capacidade maxima de adsorgio de fosfatos (CMAF) e a constante
relacionada com a energia de adsorglo de fosfatos (EAF). A CMAP apresentou valores de 0,312; 0,291
€ 0,249 mg de P/em’ de solo, para os solos V, Ael e Ae2, respectivamente. A adsorgfio de fosfatos foi
fortemente influenciada pela superficie especifica e pelo teor de P dos solos. Nos solos V e Ael, o P
remanescente diminuiu com o aumento do teor de argila, enquanto a CMAF ¢ EAF aumentaram com o
incremento de argila.

Termos para indexagdo: fésforo, fosforo remanescente, capacidade méxima de adsorgao, energia de
adsorgdo.

PHOSPHATE ADSORPTION IN THREE SOILS
OF THE RIO GRANDE DO NORTE SEMIARID REGION

ABSTRACT - To evaluate phosphate adsorption in Rio Grande do Norte semiarid soils, laboratory deter-
minations were made utilizing samples collected at up to 20 cm of depth, from a Vertisol (V) and two
Fluvents (Ael and Ae2). In these soils, remaining phosphorus was determined afier agitation of the
samples with a solution of CaCl, 10 mmoV/L containing 60 mg/L of P, for one hour. The phosphorus doses
for Langmuir isotherm adjustment were defined based on the remaining P values and corresponded to
0.0, 6.0; 12.0; 18.9; 30.0; 42.0; 54.0; 66.0; 84.0; 102.0; and 120.0 mg/L. The data of adsorbed P and the
concentrations of equilibrium solutions obtained after 24-hour agitation of soil samples with the solutions
of CaCl, 10 mmol/L containing the above-cited P concentrations, were adjusted to Langmuir isotherm.
Three different adsorption regions were identified and adjusted to linear regression models. The maxi-
mum phosphate adsorption capacity (CMAF) and the constant related to the adsorption energy of phos-
phates (EAF) were determined. The CMAF presented values of 0.312; 0.291 and 0.249 mg of P/cm? of
soil for soils V, Ael and Ae2, respectively. Phosphate adsorption was strongly influenced by the specific
surface and P content of the soils. In seils V and Ael, the remaining phosphorus decreased with and
increase in the clay content, while CMAF and EAF increased with an increase in clay.

Index terms: phosphorus, equilibrium phospherus, adsorption maximum capacity, adsorption energy.
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INTRODUCAO

O fendmeno da adsorgfio de fosfatos resulta do
equilibrio entre as forgas da superficie adsorvente
€ a energia cinética do adsorvato. Com o predomi-
nic da adsorgfio em relagfo 4 dessorgHo, a superfi-
cie adsorvente fica coberta com a substincia
adsorvida, que se converterd por sua vez em fonte
de atragiio para a mesma substincia, formando ca-
madas miiltiplas (Fassbender & Bornemisza, 1987).
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A adsorco de fosfatos pode ser representada por
equacdes matematicas, destacando-se, entre elas,
as de Freudlich e de Langmuir (Bohn et al., 1979).
A equagfo de Langmuir possibilita o calculo da ca-
pacidade maxima de adsor¢io de fosfatos e esta,
por sua vez, associada s demais propriedades do
solo, permite a compreensio da natureza das rea-
¢Oes entre o solo ¢ os fertilizantes fosfatados
(Olsen & Watanabe, 1957, Syers et al., 1973).

A isoterma-de-Langmuir baseia-se na teoria
cinética dos gases ¢ pode ser escrita na seguinte
forma linear (Woodruff & Kamprath, 1965):

C/q = (1/kb) + (C/b})

onde,

q = P adsorvido, em mg/cm? de solo;

b = adsorgio maxima, em mg/cm?;

C = concentra¢io de P na solugfio de equilibrio,
em mg/L de solugio;

k = constante relacionada com a energia de adsorcdo
de P, em (mg/L)".

No processo de adsor¢iio de fosfatos existem
trés fases distintas, denominadas regides I, II e III
(Muljadi et al., 1966a, 1966b). Essas fases estdo
relacionadas com a afinidade dos fosfatos a sitios
de adsorglo energeticamente diferentes (Muljadi
et al., 1966¢). Dessa forma, os calculos da capaci-
dade maxima de adsor¢fo de fosfatos e da constan-
te relacionada com a energia de adsorgdo devem
ser realizados na regido II, na qual mais se cum-
prem as pressuposigdes da isoterma-de-Langmuir
(Alvarez Venegas, 1982). '

Este trabalho teve como abjetivo principal de-
terminar a capacidade maxima de adsorgio de
fosfatos e o coeficiente relacionado com a energia
de adsorgdo, em trés solos da regido semi-arida do
Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras, até 20 cm de profundidade,
de um Vertissolo {V), em Mossoré, ¢ de dois solos Aluviais
eutrdficos (Ael e Ae2), em Caic6 (Ael) e Ipanguagu (Ae2).

As amostras foram destorroadas, secas ao ar, pencira-
das a 2 mm e caracterizadas quimica e fisicamente, deter-
minando-se o pH em 4gua, o fosforo disponivel e o potéssio
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trocével (Defelipo & Ribeiro, 1991); o célcio, magnésio ¢
aluminio trocdveis, a acidez potencial e o carbono orgénico
(Alvarez Venegas, 1985); a composigio textural ¢ 0 equi-
valente de umidade (Embrapa, 1979), cujos resultados en-
contram-se¢ na Tabela 1.

O P remanescente foi determinado na solugfio de equi-
librio apds agitagio de uma arnostra de solo de 5 cm? com
50 m! de solugdo de CaCl; 10 mmol/L., contendo 60 mg/L
de P, durante uma hora (Alvarez Venegas, 1982; Alvarez
Venegas & Fonseca, 1990).

As doses para a determinagfio da capacidade méxima
de adsorgdo de fosfatos (CMAF) e da ¢onstante relaciona-
da com a energia de adsorgio (EAF) foram calculadas com
base no fosforo remanescente (Alvarez Venegas & Fonse-
ca, 1990) e corresponderam a 0,0; 6,0; 12,0; 18,0; 30,0, 42,0;
54,0, 66,0; 84,0; 102,0 ¢ 120,0 mg/L de P. Para cada dose
foram utilizadas duas repetigdes, de forma que, em cada
solo, a isoterma-de-Langmuir foi ajustada com 22 pontos.

Os pontos para ajuste da isoterma-de-Langmuir foram
obtidos adicionando-se 25 mL de solugdo de CaCl,
10 mmoV/L, contendo P nas doses indicadas, em amostras
de solo de 2,5 cm?. Apds 24 horas de agitagiio as amostras
foram centrifugadas, filtradas ¢ o fésforo da solugdio de
equilibrio dosado colorimetricamente pelo método da vita-
mina C (Braga & Defelipo, 1974).

Para a identificag#io das regides plotou-se a relagio li-
near da isoterma-de-Langmuir, C/q = f{C),em que C é a
concentragdo de P nasolugio de equilibrio (em mg/L), e q,
o P adsorvido (em mg/cm?). Apds a identificagdo dos pon-
tos referentes as trés regides da isoterma, estimou-se as
respectivas equagdes de regressdo linear. A CMAF ¢ EAF
foram estimadas utilizando-se os valores da equagio de
regressdo linear da regido [1 (Alvarez Venegas, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o ajuste da isoterma-de-Langmuir aos da-
dos de adsorgdio e concentragdio de fosforo na so-
lugdo de equilibrio, constatou-se a presenga das trés
regides propostas por Muljadi et al. (1966a,
1966b), observadas nas Figs. 1, 2 e 3. Em todos os
solos estudados, os coeficientes angulares das
equacdes de regressdo diminuiram da regigo I para
alll.

De modo geral, os valores dos coeficientes an-
gulares das equagdes de regressdo (Figs. [, 2 e 3),
aumentaram com a diminui¢do do teor de argila
(Tabela 1). Esse fato indica o efeito da superficie
especifica sobre a adsorgiic de fosfatos.



ADSORCAO DE FOSFATOS EM TRES SOLOS

82]

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos'.

Solo C pH-H,0 P K Ca™ Al Mg*  H+Al  Areia Silte Argila Equivalente
(1:2,5) de umidade
dag/kg mg/dm?* cmol /dm’ dag/kg
v 0,78 7.1 15,47 115,00 18,63 0,00 3,63 0,5 35 25 40 27
Ael 0,57 7,0 13,13 8430 21,73 0,00 2,87 0.4 69 4] 25 19
Ae2 0,82 6,4 62,03 97,67 27,80 0,00 2,73 1,0 1) 53 37 37

! Foi usado o Melich-1 para extrair P e K; o KCI | mol/L, para extrair Ca, Al e Mg o Ca{OAc), 0,5 mol/L a pH 7.0 para extrair o H+Al.
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FI1G. 1. Equagdes de regressiio C/q (relacio entre a
concentracio de P na sobughio de equilibrio ¢
P adsorvido) como funglio de C (concentra-
¢io de P na solugiio de equilibrio), correspon-
dente as trés regibes da isoterma de adsorcio
do solo Vertissolo.

Observa-se que o solo V com maior teor de ar-
gila e, portanto, maior drea superficial, apresentou
menor valor em P remanescente e maiores valores
e¢m CMAF e EAF (Tabela 2). No solo Ae2, apesar
do maior teor de argila, os valores de P remanes-
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FIG. 2. Equagdes de regressao C/q (relaciio entre a
concentra¢lio de P na solugdio de equilibrio e
o P adsorvido) como fungiio de C (concentra-
¢iio de P na solugo de equilibrio), correspon-
dente as trés regides da isoterma de adsorgiio
do solo Aluvial eutréfico de Caicé,

cente foram maiores e os de CMAF e EAF foram
menores do que nos demais solos. Esse fato pode ser
atribuido ao elevado teor de P inicial, conforme ob-
servado na caracterizagfo da amostra (Tabela 1), que
poderia estar saturando os sitios de adsorgfio.
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FIG. 3. Equagdes de regressdo C/q (relagfio entre a
concentragiio de P na soluclio de equilibrio e
o P adsorvido) como fungiio de C (concentra-
¢lio de P na soluciio de equilibrio), correspon-
dente as trés regifes da isoterma de adsorco

do solo Aluvial eutréfico de Ipanguagu.

TABELA 2. P remanescente, capacidade miaxima de
adsorciio de fosfatos (CMAF) e constan-
te relacionada com a energia de adsorgiio
(EAF) nos solos Vertissolo (V), Aluvial
eutréfico de Caicd (Ael) e Aluvial eutro-
fico de Ipanguacu (Ae2).

Solo P remanescente CMAF EAF
mg/L mg/em®  (mg/dm?)!
v 3z n 0,312 0,497
Ael 39,35 0,291 0,307
Ae2 44,63 0,249 0,237
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A anidlise mineraldgica da fraglio argila desses
solos, realizada por difragio de raios X (Whitting,
1965), evidenciou a presencga de mica, esmectita e
caulinita como minerais predominantes, Assim, em
razdo da maior eletronegatividade, os valores de
P remanescente foram mais elevados e os de CMAF
¢ EAF foram mais baixos do que os normalmente
encontrados em solos mais intemperizados (Fon-
seca, 1987). Bognola (1995) encontrou valores de
CMAF entre 1,62 ¢ 2,74 mg de P/cm3 de solo, em
latossolos derivados de rochas basélticas. Esses
valores indicam a importincia da mineralogia da
fragdo argila no processo de adsorgiio de fosfatos
no sole (Carrasca R. et al.,, 1992). Olsen &
Watanabe (1957) afirmam que os solos 4cidos ad-
sorvem mais fésforo por unidade de area superfi-
cial e com mais energia do que os solos alcalinos.

CONCLUSAO

Nos solos Vertissolo ¢ Aluvial Eutréfico com
teores néio muito elevados de fosforo, a capacidade
méxima de adsor¢io de fosfatos e o coeficiente re-
lacionado com a energia de adsorcdo de fosfatos
sdo diretamente proporcionais ao teor de argila do
solo.
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