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Introdução
O fósforo encontrado no solo fazendo parte 

de compostos minerais e orgânicos. Os 
compostos minerais são constituídos por 
compostos principalmente com ferro, cálcio, 
alumínio, manganês, etc., tais como; flourpatita, 
carbonopatita, vvianita, etc. Os compostos 
orgânicos formados pelas as fitinas e derivados 
ácidos nucléicos e fosfolipídeos[1].

O fósforo tem tendência a formar diversos 
compostos de solubilidade muito baixa com 
ferro, alumínio e cálcio, entre outros elementos. 
A ligação pode dar-se em solução com íons 
formando precipitados ou pela adsorção dos 
fosfatos na superfície de partículas de argila, 
óxidos de ferro e alumínio, ou carbonato de 
cálcio em solos calcários. O importante é a 
natureza da ligação que se estabelece seja do 
tipo covalente, de alta energia. A adsorção de 
fosfatos no solo ocorre então, por um 
mecanismo que não tem relação com a troca 
iônica[2]. Contrariamente o que se pensava até 
um pouco tempo, não deve ser considerado 
como um estádio no qual o fósforo é 
irreversívelmente perdido para uso das plantas.

Este trabalho tem como objetivo de estudar a 
adsorção de fósforo utilizando a equação de 
Langmuir em um Nitossolo Vermelho da Zona 
da Mata Sul de Pernambuco.

Material e métodos
A amostra de solo foi coletada na 

profundidade da camada arável (Horizonte A) 
de 0-20 cm, de um nitossolo Vermelho da Zona 
da Mata Sul de Pernambuco. Retirou-se 
subamostras de 5g do solo, depois de seco ao ar, 
passado em peneira de 2 mm e homogenizado,  
e colocadas em um Erlenmeyer de 125 ml, aos 
quais se adicionaram soluções crescentes de 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 de KH2PO4 a 200ug P/ml. 
Adicionou-se 10 ml de CaCl2 e completando em 
seguida, com 50 ml de água destilada, todos os 
tratamentos e as três repetições(Tab.01)

Em seguida as amostras foram agitadas por 
10 horas e deixadas em repouso durante 30 
minutos a temperatura ambiente, após esse 
tempo, realizou-se a leitura do pH e filtragem da 
suspensão. Transferiram-se alíquotas 
apropriadas para o balão volumétrico de 50 ml e 

determinou-se pelo método do Molibdato de 
amônia utilizando como redutor o ácido 
ascórbico. Completou-se o volume com água 
destilada e fez-se a leitura no colorímetro. A 
curva padrão utilizada varia de 0 a 3ug P/ml. A 
diferença entre a quantidade de fósforo 
adicionada e o fósforo determinado em solução 
foi tomada como a quantidade de P (fósforo) 
adsorvido. Os dados de adsorção foram 
representados graficamente de acordo com a 
isoterma de Langmuir[3].

A equação de Langmuir na forma linear é 
descrita da seguinte maneira: C/x/m =(1/Kb) + 
C/b, onde x/m = MG P adsorvido/100g de solo; 
b = adsorção máxima; C = concentração de 
equilíbrio em mol/litro; K = constante relativa a 
energia de liberação entre o adsorvido e o 
adsorvente; 1/b = coeficiente angular da reta e 
1/Kb é o ponto de intersecção da reta em C = 0. 

Resultados e discussões
Na tabela 02, têm-se os resultados das 

características físico-químicas gerais do solo em 
estudo[4] e [5]. Os teores  de argila (tipo 1:1) e 
óxidos de ferro apresentam valores 
relativamente alto. Em relação a matéria 
orgânica no horizonte A (em estudo), apresenta 
um teor de 3,7%, considerado como alto, 
conforme níveis críticos[6] e [7]. É de se esperar 
que tais componentes mineralógicos e orgânicos 
contribuam para provavelmente na adsorção de 
fósforo. Na tabela 03, tem-se os resultados da 
concentração de equilíbrio, pH e fósforo 
adsorvido e outros parâmetros da isoterma de 
Langmuir.

De acordo com a tabela 03 observa-se que a 
concentração da solução em equilíbrio variou de 
1,35 x 10-6  a 2,548 x10-5 molar. 

Baseado nos dados da tabela 02, a relação 
entre os valores C/x/m versos “ C”  e verifica-se 
que a figura 1 obtida é uma linha reta e que 
enquadra-se conforme a isoterma de Langmuir.

Concentrações (menores que 1,0 x 10-4) 
obedecem a uma região da isoterma de 
Langmuir, que corresponde a locais de alta 
afinidade por fósforo[8].

Os pH das soluções de equilíbrio variaram 
de 4,0 a 4,4 onde os valores mais altos ficaram 
para as soluções com menores concentrações. 
Após obtida a equação de Langmuir, (Y = Y = 
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0,0248X +0,0027) determinou-se o parâmetro 
de adsorção máxima que corresponde ao inverso 
do coeficiente angular da isoterma, cujo valor é 
de 41,67 mg/100g de solo ou 416,7 ppm para o 
solo Argissolo Vermelho. Sob retenção de 
fósforo em solos da Zona da Mata de 
Pernambuco os valores obtidos da adsorção de 
fósforo variaram entre 78,30 a 614,3 ppm. O
Nitossolo Vermelho utilizado, corresponde a 
mesma região do nosso trabalho. A adsorção do 
fósforo no trabalho citado foi de 641,3 ppm 
maior do que o presente trabalho[9]. Estes 
valores encontrados da quantidade de fósforo 
adsorvido, esta associados a muitos fatores, 
como pH, teores de óxidos e alumínio, teor de 
argila e matéria orgânica[10].

Foi verificado valores de adsorção máxima 
de fósforo de 230 a 700 ppm em Latossolos do 
Cerrado[8]. No entanto, encontraram valores de 
adsorção máxima em solos no Norte de Rio 
Grandenses que variaram de 67 a 1075 ppm. 
Apesar dos autores citados utilizarem técnicas 
diferentes deste trabalho, observa-se existir uma 
correspondência entre os resultados aqui 
apresentados e os obtidos por eles[5].

CONCLUSÃO
A isoterma de Langmuir descreveu a 

adsorção de fósforo no solo quando as 
concentrações de equilíbrio eram iguais ou 
inferiores a 2,548 x 10-5 M.

Adsorção máxima obtida no solo Argissolo 
Vermelho foi 41,67 mg P/100g de solo ou 416,3 
ppm de P.

Esse parâmetro (adsorção máxima) poderá 
servir de diferenciação entre classes de solos

A energia de adsorção de P (fósforo) no 
Argissolo Vermelho foi de 8,0 x 10-4 l/mol.
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Quadro 1. Esquema da determinação 
adsorção de fósforo em laboratório 

Quadro 2. Características químicas de 
Argissolo Vermelho localizado na Zona 
da Mata Sul de Pernambuco.

Quadro 3.  Parâmetros da equação de 
Langmuir. 

Tratamentos CaCl2

0,05M
Solução 
Padrão 
200 
ug/ml 
de P

P na 
solução 
(ug/50ml)

P 
adicionado 
(ppm)

1 10 ml 1 200 4
2 10 ml 2 400 8
3 10 ml 3 600 12
4 10 ml 4 800 16
5 10 ml 5 1000 20
6 10 ml 6 1200 24
7 10 ml 7 1400 28
8 10 ml 8 1600 32

Profundidade
cm

pH Argila
g/kg

C
%

V
%

CTC
meq/100g

Ataque 
ácido 
Sufúrico
Al2O3            
Fe2O3

P
ppm

0 - 15 4,9 550 2,16 6 10,2 18,6 22,0 11
15 - 135 5,6 800 0,61 12 4,2 26,4 21,7 6

C *10-4 = 
X
mol/litro

x/m

mg 
P/100g

C/x/m pH Regressão (X,Y)

0,0135 3,9582 0,0034 4,4 Y = 0,0248X +0,0027
(R2 = 0,8711)
b = 1/a = 41,67 mg 
P/100g
K = 8,0 (10-4 l/mol)

0,0205 7,9366 0,0026 4,3
0,0269 11,9164 0,0023 4,2
0,1129 15,650 0,0072 4,2
0,1210 19,625 0,0062 4,1
0,1516 23,530 0,0064 4,1
0,2258 27,300 0,0083 4,0
0,2548 31,210 0,0082 4,0


