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Resumo – A necessidade de aumentar a 
disponibilidade de fósforo (P) no solo para as plantas 
produzirem adequadamente foi demonstrada há pelo 
menos 200 anos atrás e mesmo assim este nutriente é 
talvez ainda aquele mais investigado. O objetivo do 
presente trabalho foi avaliar as alterações de algumas 
propriedades do solo como capacidade máxima de 
adsorção de P, dessorção de P e P total recuperado no 
solo em função da aplicação anual de doses de P. 
Foram analisadas amostras de solo coletadas a 0-10 cm 
de profundidade no ano de 2010 em experimento de 
campo com cafeeiros em produção irrigados instalado 
num Latossolo Vermelho distrófico típico (LVd) 
submetido à adubação fosfatada anual, a partir de 2002, 
de 0, 50, 100, 200 e 400 kg ha-1 de P2O5, com três 
repetições em blocos casualizados. Através das 
isotermas de adsorção obtidas pelo modelo de 
Langmuir relacionando-se as concentrações de P em 
soluções de equilíbrio com as concentrações do 
elemento retido ao solo foi determinada a capacidade 
máxima de adsorção de P. Posteriormente foram feitas 
relações entre as quantidades de P aplicadas às 
amostras de solo e as quantidades dessorvidas para a 
solução do solo. Também foi determinado o P total 
recuperado no solo por digestão a 120ºC, em meio 
ácido concentrado e em meio alcalino. A capacidade 
máxima de adsorção de P do solo diminuiu em função 
do aumento das doses do nutriente aplicadas. A 
dessorção de P foi maior para as maiores doses do 
nutriente aplicadas no solo. Os teores de P total 
recuperados pelo método aumentaram em função do 
aumento das doses do nutriente aplicadas no solo. 
 
Palavras-Chave: química do solo; fósforo; sorção de 
fósforo. 
 
INTRODUÇÃO 

A necessidade de aumentar a disponibilidade de 
fósforo no solo para as plantas produzirem 
adequadamente foi demonstrada há pelo menos 200 
anos atrás (Syers et al., 2008) e mesmo assim este 
nutriente é talvez ainda aquele mais investigado na 
literatura, sobretudo nas regiões tropicais onde o 

nutriente tem uma dinâmica complexa no solo. Nestes 
solos, são grandes as quantidades de P a serem aplicadas 
para manter a disponibilidade adequada do nutriente para 
as plantas (Souza et al., 2004). 

Em solos tropicais úmidos intemperizados o 
estabelecimento das relações entre seus atributos 
eletroquímicos e mineralógicos facilita a compreensão dos 
fenômenos de sorção de íons no solo (Coringa & Weber, 
2008). Os estudos de adsorção-dessorção de P podem ser 
indicativos da solubilidade e mobilidade do nutriente no 
solo e sua conseqüente disponibilidade para as plantas, 
sendo, portanto, fundamentais para o entendimento da 
disponibilidade deste no ambiente no ambiente solo-planta. 
A sorção de ânions como o fosfato ocorre principalmente 
em óxidos e hidróxidos de ferro e de alumínio sendo este 
nutriente adsorvido por mecanismo de troca de ligantes ou 
adsorção específica (Novais et al., 2007).  

A maioria das reações eletroquímicas que influenciam a 
fertilidade dos solos e, consequentemente, a nutrição de 
plantas, ocorre na superfície dos constituintes da fração 
orgânica e mineral. Dessa forma, os atributos 
eletroquímicos das fases sólidas revestem-se de extrema 
importância, pois influenciam diretamente o 
comportamento dos nutrientes no solo, especialmente a 
composição da solução do solo e biodisponibilidade desses 
(Alleoni et al., 2009). Sendo assim, é importante que sejam 
feitos estudos de sorção para entender melhor a dinâmica e 
disponibilidade de P em solos sob maiores doses de 
fosfato. 

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi 
avaliar as alterações de algumas propriedades do solo como 
capacidade máxima de adsorção de fósforo, dessorção de 
fósforo e fósforo total recuperado no solo em função da 
aplicação anual de doses de P. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em janeiro de 2001, num 
Latossolo Vermelho Distrófico típico (LVd), textura muito 
argilosa, em Planaltina, DF, na Embrapa Cerrados-CPAC. 
Foi utilizada a cultivar Rubi MG-1192, no espaçamento de 
2,8 x 0,5m, seguindo-se as recomendações de adubação de 
plantio conforme CFSEMG (1999). A partir da primeira 
florada, em 2002, iniciou-se a aplicação anual de diferentes 



 

 

doses de fósforo (0; 50; 100; 200 e 400 kg ha-1 de 
P2O5), na projeção da copa dos cafeeiros, utilizando-se 
como fonte o superfosfato triplo. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados, com três 
repetições, onde as parcelas foram constituídas de três 
linhas de plantio com 10 plantas, sendo as 8 centrais 
úteis. Em 2010 coletou-se amostras de solo na 
profundidade de 0-10cm, antes das adubações anuais. 
As amostras foram secas ao ar e passadas em peneira 
de 2mm para posterior análise.  

Para a realização do experimento de sorção de P 
foram pesados 0,30 g de TFSA, adicionando-se 
soluções de P (0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 e 46,5 mg L-1) 
preparadas em NaCl 15 mmol L-1 sendo o pH das 
mesmas ajustado para 5,5 por meio da adição de 
solução de HCl e NaOH 10 mmol L-1. A relação 
solo:solução final foi de 1:100 e o tempo de contato foi 
de 72 horas, alternando-se 12 horas de agitação e 12 
horas de repouso. Posteriormente, a suspensão foi 
submetida à centrifugação (2000 rpm) e o sobrenadante 
foi retirado para leitura utilizando-se solução 
sulfomolíbdica (Syers et al., 1973; Rajan & Fox, 1975). 
A dessorção foi conduzida em solução de fundo de 
NaCl com a mesma força iônica e metodologia citada 
anteriormente.  A quantidade de adsorbato por unidade 
de adsorvente (x/m) foi ajustada pelo modelo de 
Langmuir (1). A capacidade máxima de adsorção de P 
(CMAF) (b) foi calculada por meio da equação de 
Langmuir linearizada (2). 
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Também foi determinado o P total recuperado no 

solo por digestão a 120ºC, em meio ácido concentrado 
e em meio alcalino (Bowman, 1989).  

Todos os dados foram submetidos à análise de 
variância e regressão a 5%, utilizando-se o software 
estatístico Sisvar (Ferreira, 2008). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de capacidade máxima de adsorção de P 
do solo tiveram um comportamento linear e 
diminuíram com o aumento das doses do nutriente 
aplicadas ao solo (Figura 1). Esses resultados 
apresentam uma tendência semelhante daqueles 
obtidos para amostras do mesmo ensaio coletadas no 
ano de 2007 (Reis et al., 2010) reafirmando que os 
sítios de adsorção do nutriente no solo estão sendo 
saturados a medida que aumenta-se a dose de fosfato 

aplicada, permitindo maior disponibilidade de P para as 
plantas de café. 
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Figura 1. Valores de capacidade máxima de adsorção de 

fósforo (CMAF) de um LVd em função da aplicação 
anual de doses de fósforo, em amostras coletadas em 
2010. * Significativo pelo teste de T a 5%.  

 
Ao analisarmos os resultados de dessorção de P nas 

mesmas amostras observamos que houve diferenças 
significativas entre os tratamentos quando as maiores doses 
aplicadas no solo (200 e 400 kg ha-1 de P2O5) foram 
aquelas que apresentaram os maiores valores de dessorção 
do nutriente. Esse comportamento é confirmado na Figura 
2 onde percebe-se claramente o destaque das curvas de 
dessorção de P obtidas desses tratamentos em relação aos 
demais. 
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Figura 2. Dessorção de fósforo em um LVd em função da 

aplicação anual de doses de fósforo, em amostras 
coletadas em 2010. 

 
Chama-se atenção para o fato de que os tratamentos 0, 

50 e 100 kg ha-1 de P2O5 apresentaram valores de dessorção 



 

 

semelhantes apesar da diferença nas quantidades de P 
aplicadas anualmente ao solo. Tal fato também ocorreu 
para amostras do mesmo ensaio, porém de anos 
anteriores (Oliveira et al., 2010). Esses tratamentos 
também apresentaram os maiores valores de CMAF 
(Figura 1). Dessa maneira, esses resultados são 
semelhantes àqueles encontrados na literatura que 
mostram menor dessorção de P em solos com maior 
CMAF (Guilherme et al., 2000). 

Com relação aos teores de P total recuperado no 
solo, segundo Bowman (1989), observa-se que os 
mesmos tiveram um comportamento quadrático e 
aumentaram em virtude do incremento das doses de 
P2O5 no solo (Figura 3). É importante destacar que essa 
análise obtém teores de P lábeis e não lábeis no solo e, 
via de regra, quando se aplica P no solo, a adsorção 
ocorre primeiramente nos sítios de maior estabilidade 
química e, posteriormente, o nutriente é redistribuído 
em frações retidas com menor energia e de maior 
disponibilidade às plantas (Conte et al., 2003). Assim é 
possível supor, juntamente com os resultados de sorção 
de P no solo, que os sítios de adsorção de P do solo 
estão sendo saturados devido às aplicações anuais de 
fosfato.  
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Figura 3. Teores de fósforo total recuperados no solo 

(Bowman, 1989), na profundidade de 0 a 10 cm 
num LVd de Planaltina, DF, em função da 
aplicação anual de doses de fósforo, em amostras 
coletadas em 2010.  
* Significativo, pelo teste de t, a 5%. 

 
Esses resultados mostram coerência nas análises 

uma vez que a CMAF diminui e a dessorção de P 
aumenta no solo quando os teores de P também são 
maiores. Possivelmente o nutriente também está mais 
disponível para os cafeeiros permitindo assim uma 
nutrição adequada das plantas em fósforo e explicando 
as maiores produtividades obtidas com as maiores 
doses de P aplicadas neste ensaio. 

 
CONCLUSÕES 

A capacidade máxima de adsorção de fósforo do solo 
diminuiu em função do aumento das doses do nutriente 
aplicadas. 

A dessorção de fósforo foi maior para as maiores doses 
do nutriente aplicadas no solo. 

Os teores de fósforo total recuperados pelo método 
aumentaram em função do aumento das doses do nutriente 
aplicadas no solo. 
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