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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume IV, apresenta, em seus 21 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo nas áreas de biologia do solo, 
física do solo, química do solo, morfologia e classificação do solo.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para as áreas de biologia do solo, física do 
solo, química do solo, morfologia e classificação do solo e, assim, garantir incremento 
quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras gerações de forma 
sustentável.

Alan Mario Zuffo

Fábio Steiner
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CAPACIDADE MÁXIMA DE ADSORÇÃO DE FÓSFORO EM 
SOLOS DO TERRITÓRIO SERTÃO PRODUTIVO

Capítulo 16

Symone Costa de Castro
Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia Baiano
Guanambi – BA

Elcivan Pereira Oliveira 
Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia Baiano
Guanambi – BA

Priscila Alves de Lima
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais

Almenara – MG

Felizarda Viana Bebé
Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia Baiano
Guanambi – BA

Resumo: As isotermas de adsorção descrevem 
quantitativamente a adsorção de fosfato à 
superfície dos minerais. A isoterma de Langmuir 
é a mais utilizada neste estudo, por permitir o 
cálculo da capacidade máxima de adsorção de 
fósforo (CMAP). O objetivo do trabalho foi avaliar 
os parâmetros das isotermas de adsorção de P 
(Langmuir) e relacioná-la com atributos físicos e 
químicos de solos do Território Sertão Produtivo. 
Foram coletadas seis amostras de solo na camada 
de 0–20 cm, com variação dos atributos físicos 
e químicos. As amostras foram denominadas 
neste trabalho de A, B, C, D, E e F; sendo A e B 
coletadas no município de Candiba-BA e C, D, 

E e F em Urandi-BA, em que os teores de argila 
variaram  de 260, 220, 247, 265, 40 e 160 g k-1, 
respectivamente. Foram determinados os teores 
de fósforo remanescente (P-rem), os parâmetros 
da equação de Langmuir em que obteve-se a 
CMAP e EAP (energia de adsorção de fosfato). A 
CMAP determinada para os solos apresentaram 
maiores valores quando os teores de argila 
também foram maiores o mesmo ocorreu para a 
EAP nos solos. Dos resultados obtidos, o P-rem e 
o teor de argila foram adequados para estimar a 
capacidade máxima de adsorção de fósforo. Vale 
ressaltar que não se obteve grande amplitude de 
CMAP entre os solos avaliados A e B com valores 
próximos, o que foi atribuído ao teor de argila 
similar entre os mesmos. Assim sendo, pode-se 
utilizar dos parâmetros que se correlacionaram 
com a CMAP para basear a reposição de fósforo 
no solo, desde que os atributos químicos e físicos 
dos solos sejam semelhantes aos deste estudo.
Palavras-Chave: fertilidade, argila, 
P-remanescente.

1 | INTRODUÇÃO

O fósforo é um dos macronutrientes 
primários essenciais ao crescimento das plantas, 
sendo absorvido pelas mesmas nas formas dos 
íons inorgânicos ortofosfatos (HPO4

2- e H2PO4
-

) (CORRALES, 2013). Apesar de ser o menos 
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absorvido pelas plantas, é o mais utilizado nas adubações, devido à deficiência natural 
deste elemento na maioria dos solos de regiões topicais. 

A carência de P em solos está relacionada à baixa concentração nas rochas que 
deu origem a estes solos, além da fixação aos colóides. Dentre os fatores que afetam 
a disponibilidade de fósforo para as plantas, destaca-se a adsorção específica ou 
quimiossorção, onde o fosfato presente no solo reage com os óxidos e hidróxidos de ferro 
(Fe) e alumínio (Al). Além disso, a composição mineralógica dos solos, variações no pH 
(Potencial hidrogeniônico) e na quantidade de matéria orgânica (MO) influenciam neste 
processo (CHAVES et al., 2007).

O fósforo total no solo encontra-se nas formas orgânicas (Po) e inorgânicas (Pi), 
sendo o Po um reservatório importante na nutrição de plantas, principalmente em solos 
intemperizados e argilosos onde o fenômeno de adsorção se torna mais acentuado, devido 
à forte interação entre o fósforo e os óxidos de ferro e alumínio – presentes na fração argila. 
Estas ligações apresentam alta energia de ligação de fosfato (EAP) e consequentemente, 
maiores capacidades máximas de adsorção deste elemento (PINTO, 2012).

Para compreender a interação do fósforo (P) entre a fase sólida e a fase líquida do 
solo, são utilizadas isotermas de adsorção. Estas descrevem quantitativamente a adsorção 
de fosfato à superfície dos minerais. A isoterma de Langmuir é a mais utilizada neste 
estudo, por permitir o cálculo da capacidade máxima de adsorção de fósforo (CMAP).

A análise da CMAP do solo permite a utilização dos adubos fosfatados de forma 
sustentável, uma vez que a avaliação de apenas um parâmetro do solo, como o teor de argila, 
não é suficiente para a determinação da quantidade de adubo a ser aplicada ao mesmo 
(PINTO, 2012). Quando há a utilização de apenas um atributo do solo na recomendação 
da adubação, ocorrem usos de quantidades desnecessárias, acarretando em danos ao 
ambiente, seja na contaminação de rios e lagos (eutrofização) ou mesmo na diminuição e/
ou extinção das fontes de fosfatos naturais.

Devido à alta complexidade do fósforo no solo, muitos trabalhos têm sido realizados 
em diversas regiões do país (BOEIRA DE OLIVEIRA et al., 2014; CORRÊA et al., 2011; 
CRISPIM VILAR et al., 2010; FARIAS et al., 2009; RANNO et al. 2007). Neste contexto, o 
objetivo do trabalho foi avaliar os parâmetros das isotermas de adsorção de P (Langmuir) 
e relacioná-la com atributos físicos e químicos de solos do Território de Identidade Sertão 
Produtivo.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em amostras de solos provenientes de áreas de cultivo da 
agricultura familiar em dois municípios do território de identidade Sertão Produtivo (Figura 
1). Foram utilizadas seis amostras, as quais foram denominadas neste trabalho de A, B, C, 
D, E e F; sendo A e B do município de Candiba e C, D, E e F de Urandi.
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Figura 1. Mapa de localização do Território Sertão Produtivo. Fonte: PDTRSS (2016).

A amostragem do solo foi feita de forma aleatória na camada de 0-20 cm. Em cada 
área foram coletadas 5 amostras simples de solo com estrutura deformada com auxílio 
de um trado coletor tipo holandês. Após a coleta, as amostras foram encaminhadas 
ao laboratório de Química e Física do Solo do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi. 

Foram determinados os seguintes atributos químicos: pH em água (1:2,5) determinado 
por potenciometria; Cálcio trocável – Ca2+ (cmolc dm-3), Magnésio trocávell – Mg2+ (cmolc 
dm-3), Alumínio – Al3+ (cmolc dm-3), extraídos do solo com solução de KCl; Potássio trocável – 
K+ (cmolc dm-3), Sódio trocável – Na+ (cmolc dm-3), extraídos do solo com solução de Mehlich 
1 e determinados por fotometria de chama; Fósforo disponível – P (mg dm-3), extraído com 
Mehlich-1;  Alumínio + Hidrogênio – Al+H (cmolc dm-3), determinada pelo método do acetato 
de sódio e acetato de amônio 1mol L-1; conforme métodos descritos pela Embrapa (2009). 
Em seguida, foi determinada a capacidade de troca de cátions – T (cmolc dm-³) de acordo 
com a equação 1:

T = S + (H+ + Al3+)                                                                                              (1)
Em que:
 S = é a soma das bases Ca2+, Mg2+, K+ e Na+ (cmolc dm-3).
O teor de matéria orgânica do solo - MO (dag/kg) foi determinado conforme o método 

adaptado de Yeomans & Bremner utilizado por Mendonça & Matos (2005), enquanto que 
análise granulométrica foi feita de acordo com Ruiz (2010). Após as análises químicas e 
físicas, as unidades experimentais apresentaram os atributos da tabela 1.
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Atributo
Solos

A B C D E F

Areia (g kg-1) 670 730 729 695 800 680
Silte (g kg-1) 70,0 50,0 24,0 40,0 160 160
Argila (g kg-1) 260 220 247 265 40,0 160
pH(1) 6,40 6,40 6,18 4,81 6,27 5,28
Ca2+(2) (cmolc dm-3) 0,90 1,40 1,20 1,50 1,40 0,80
K+(3) (cmolc dm-3) 0,24 0,40 0,00 0,00 0,10 0,01
Na+(4) (cmolc dm-3) 0,05 0,06 2,28 2,40 0,00 0,00
Mg2+(5) (cmolc dm-3 0,50 0,50 0,90 1,30 - 2,10
Al3+(6) (cmolc dm-3) 0,10 0,10 - - - -
H + Al(7) (cmolc dm-3) 3,00 2,31 0,66 0,49 3,16 2,31
P(8) (mg dm-3) 12,2 7,56 3,56 0,12 0,36 0,96
T(9) (cmolc dm-3) 5,00 4,71 5,04 5,69 - 5,37
MO(10) (dag kg-1) 0,30 0,35 2,17 1,64 0,45 0,34

Tabela 1. Atributos Químicos e Físicos das unidades experimentais.
(1) pH em água; (2) Ca2+ = cálcio trocável; (3) K+ = potássio trocável; (4) Na+ = sódio trocável; (5) Mg2+ = magnésio trocável; (6) Al3+ 

= alumínio trocável; (7) H + Al = acidez potencial; (8) P = fósforo disponível (extraído com Melhich-1); (9) T = capacidade de 
troca de cátions (CTC); (10) MO = Matéria Orgânica; (-) = Valores não determinados.

A metodologia empregada para a determinação do fósforo remanescente (P-rem) foi 
a descrita por Alvarez et. al (2000), onde a mistura solo (4,0 g) mais solução de cloreto 
de cálcio 0,01 mol L-1 + P 60 mg (40 mL) foi deixada sob agitação durante 5 minutos e 
posteriormente decantada e feita a leitura do P na solução de equilíbrio. Os valores obtidos 
serviram de base para a determinação das doses utilizadas para a obtenção da capacidade 
máxima de adsorção (CMAP).

Para estimar a adsorção de fósforo, aproximadamente 4 g de TFSA (terra fina seca ao 
ar) dos diferentes solos foram mantidos em contato mediante agitação por 24 horas com 
40 mL de solução de cloreto de cálcio 0,01 mol L-1, contendo 0; 5; 10; 20; 40; 60; 80 e 100 
mg de P, na forma de KH2PO4 (dihidrogenofosfato de potássio); o fósforo no sobrenadante 
foi determinado por espectrofotometria e o fósforo adsorvido foi determinado por meio da 
equação 2, conforme (CASAGRANDE & SOARES, 2009):

[  ]ads.= [Vsolução(C0 – Ce]/Msolo                                                                                                                    (2)
Em que: 
[  ]ads. = concentração de fósforo adsorvida (mg kg-1); 
Vsolução = volume da solução (L); 
C0 = concentração inicialmente adicionada (mg L-1); 
Ce = concentração remanescente na solução de equilíbrio (mg L-1);
Msolo = massa da amostra de solo (kg).
Os valores de fósforo adsorvido e da concentração remanescente na solução de 

equilíbrio foram ajustados à equação de Langmuir, onde se pôde estimar a CMAP e a 
energia de adsorção do fósforo (EAP), utilizando-se a equação 3: 
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x/m = KbC/(1+KC)                                                                                             (3)
Em que:
x/m = quantidade do íon adsorvida na fase sólida; 
C = concentração do íon na solução de equilíbrio com a fase sólida; 
K = constante – relacionada à energia de ligação; 
b = capacidade máxima que a fase sólida pode adsorver do íon em estudo – CMAP 

do solo.
Os resultados obtidos, nas análises de adsorção de fósforo dos solos, foram ajustados 

a isoterma de Langmuir com o auxílio do programa Sigmaplot versão 10.0, um software 
que tem como objetivo obter os parâmetros da equação de Langmuir (SYSTAT SOFTWARE, 
2006). Posteriormente, fez-se as correlações entre a Capacidade máxima de adsorção de 
fósforo (CMAP) obtida pela equação de Langmuir e alguns atributos químicos e físicos dos 
solos, utilizando a correlação simples de Pearson.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

As quantidades de fósforo remanescente (P-rem) encontradas foram bastante 
próximas para os solos avaliados (com variação entre 44,7 a 59,7 mg L-1), indicando que os 
mesmos apresentam capacidade de adsorção de fósforo similares. Este fato foi observado 
principalmente entre os solos A, B, C e D (tabela 2), o que pode ser atribuído aos teores 
de argila próximos entre os mesmos, com variação entre 220 e 265 g Kg-1, uma vez que 
estudos indicam à argila como a principal responsável pelo fenômeno de adsorção de 
fósforo em solos (BOEIRA DE OLIVEIRA et al., 2014; MOREIRA et al., 2006; RANNO et. al, 
2007). Contudo, no presente estudo o solo com maior concentração de argila não foi o que 
apresentou maior CMAP, o que evidencia a influência do tipo de argila, óxidos e hidróxidos 
de Fe e Al na adsorção de fósforo. 

SOLOS P – rem(1) (mg L-1) CMAP (mg kg-1) EAP(2) r2(3)

A 45,9 300 0,121 0,98
B 49,3 310 0,115 0,90
C 46,6 330 0,149 0,98
D 44,7 329 0,142 0,97
E 55,9 222 0,041 0,95
F 59,7 117 0,061 0,82

Tabela 2. Fósforo remanescente, Capacidade máxima de adsorção de fósforo, Energia de adsorção de 
fosfato e coeficiente de determinação (r2) das unidades experimentais.

(1) P-rem = Fósforo remanescente; (2) EAP = Energia de Adsorção de Fosfato; (3) r2 – Equação de Langmuir.

O teor de argila é muito importante para o estudo do solo, pois devido à sua grande 
área de superfície específica e carga, a argila é um local propício à ocorrência de diversas 
reações químicas e físicas (WHITE, 2009). No que se refere a quimiossorção de fósforo 
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(como é melhor denominado o processo de adsorção deste elemento no solo), esta ocorre 
devido a existência de cargas elétricas de superfície, comuns nos argilominerais e nos 
óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio. 

Além da quantidade, o tipo de argila é muito importante na análise da CMAP, pois 
as mesmas diferem na quantidade de minerais presentes (a fração argila é uma mistura 
de filossilicatos e de óxidos). Outro fator a se considerar é o pH, que afeta o tipo de carga 
existente no mineral. A caulinita (mais comum em solos de regiões tropicais), argilomineral 
de estrutura neutra, por exemplo, pode apresentar cargas positivas e negativas a depender 
do pH do meio (MEURER, 2012). De posse destas informações, infere-se que a pequena 
variação entre a CMAP e o teor de argila (tabelas 1 e 2) entre os solos E e F, deve-se 
possivelmente ao tipo de argila, que pode apresentar baixo teor de óxidos de ferro e 
alumínio.

Fazendo um comparativo entre dados obtidos no presente estudo e os obtidos por 
Ranno et al. (2007), fica evidente a contribuição do tipo de argila na adsorção de fósforo; 
para o solo C deste estudo, com teor de argila igual a 247 g kg-1 obteve-se uma CMAP de 
330 mg kg-1 enquanto que o autor citado, estudando a adsorção de fósforo em solos de 
Várzea do Estado do Rio Grande do Sul obtiveram uma CMAP de 593 mg kg-1, para um 
solo com teor de argila igual a 245 g kg-1. Isso demonstra que a adsorção está relacionada 
ao tipo de coloide presente no solo, mais do que com a concentração de argila, o que é 
plausível, pois o solo C do presente estudo é de sequeiro, enquanto o solo de Várzea é 
alagado, indicando que o mesmo é mais intemperizado e consequentemente apresenta 
maior quantidade de óxidos de ferro e alumínio. 

O solo com maior CMAP foi também o que apresentou maior EAP (Energia de Adsorção 
de Fosfato). Falcão e Silva (2004), estudando a adsorção de fósforo em solos da Amazônia 
central também evidenciaram este fato, ou seja, constataram uma correlação significativa 
e positiva entre a CMAP e a EAP.  Esta energia representa a “força” das ligações entre 
o fósforo e os minerais do solo. Assim sendo, é de se esperar que solos com maiores 
capacidades de adsorção de fósforo apresentem maior energia de ligação. As isotermas 
de adsorção de Langmuir, utilizadas para determinar a capacidade máxima de adsorção 
de fósforo bem como a energia de adsorção de fosfato estão apresentadas na Figura 2.  
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Figura 2. Isotermas de adsorção de fósforo obtidas em razão de diferentes doses deste elemento 
aplicadas aos solos.

Os dados referentes às correlações obtidas entre a capacidade máxima de adsorção 
de fósforo e alguns atributos químicos e físicos dos solos estão apresentados na tabela e 
figura 3. Estes dados foram obtidos utilizando-se a correlação linear simples de Pearson. 
Neste trabalho, considerou-se positiva as correlações cujas equações do gráfico CMAP 
versus atributo do solo obteve-se r² maior que 0,70, pois foram capazes de estimar a CMAP 
dos solos.

ATRIBUTO OBS*. r
Argila 6 0,63
Ca2+ 6 0,52
CTC 5 -0,23
P-rem 6 -0,95
P
H + Al

6
6

0,43
-0,48

MO 6 0,54

Tabela 3. Coeficientes de correlação linear simples (r) entre a CMAP e alguns atributos químicos e 
físicos dos solos.

*OBS = quantidade de solos avaliados.

O atributo do solo que melhor se relacionou com a CMAP foi o fósforo remanescente 
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(P-rem); a relação foi inversa (r = -0,95), indicando que quanto menor a CMAP maior o 
P-rem. A explicação para esta observação reside no fato de que o P-rem indica a quantidade 
de fósforo que permanece na solução de equilíbrio em resposta a uma concentração do 
mesmo adicionada ao solo (DONAGEMMA et al., 2008), ou seja, quanto maior a quantidade 
de fósforo que resta na solução de equilíbrio menor a quantidade adsorvida à fase sólida 
do solo.

Além do P-rem, a argila se correlacionou positivamente com a CMAP. A obtenção 
de correlação positiva e direta entre a CMAP e o teor de argila é encontrada em muitos 
trabalhos; Corrêa et al. (2011), por exemplo, estudando a adsorção de fósforo em dez 
solos do estado de Pernambuco encontrou uma correlação de 0,92, indicando que quanto 
maior o teor de argila maior a CMAP.  No presente trabalho, de maneira geral, os solos com 
maiores CMAP foram também os que apresentaram maior concentração de argila, o que 
evidencia a contribuição dessa fração do solo neste processo. 

Outro atributo que teve correlação com a CMAP foi o cátion trocável Ca2+ (r = 0,52), 
mantendo para alguns dos solos, uma relação direta com a CMAP, ou seja, para um alto 
valor de Ca2+ tem-se também um valor alto de CMAP, isso porque o fosfato pode reagir 
com o cálcio, presente no solo na forma de Ca(OH)2, formando compostos insolúveis. A 
precipitação de fosfatos pelo hidróxido de cálcio, ocorrerá em pH elevado, do contrário, a 
precipitação terá maior influência do ferro e do alumínio (PINTO, 2012). 

O pH exerce grande influência nas reações que ocorrem no solo, uma vez que no 
mesmo existem cargas dependentes de pH.  Apesar dessa relação, não se obteve uma 
correlação entre a CMAP e esta variável do solo. Era de se esperar uma correlação positiva, 
pois a superfície dos óxidos de ferro e alumínio exibem carga positiva em condições de 
solos ácidos, por exemplo, atraindo ânions, principalmente os fosfatos.  Moreira et al. 
(2006) avaliando a adsorção de fósforo em quatro solos do Ceará, também não encontrou 
correlação entre o pH e a CMAP, atribuindo o fato a maior influência dos óxidos de ferro no 
processo de adsorção. 

Quanto a correlação entre a CMAP e a Capacidade de Troca de Cátions (CTC) dos solos, 
também não se obteve correlação (r = -0,23). A capacidade de troca de cátions, que é uma 
medida da quantidade de cátions trocáveis presentes no solo, pode ser obtido por meio da 
soma dos cátions (Ʃ = K+, Ca2+, Mg2+, Na+) em condições de solos calcários (WHITE, 2009). 
Com o aumento da troca de cátions, haverá consequentemente, uma maior incidência de 
cargas negativas no solo, o que repelirá os ânions fosfatos. Desta forma, infere-se que 
solos com maior capacidade de troca de cátions terá menor CMAP. Os solos avaliados não 
apresentaram grande variação de CTC, o que permite constatar maior influência de outros 
fatores na CMAP destes solos, como a argila, por exemplo.

Outros atributos dos solos que não se correlacionaram com a CMAP foram a acidez 
potencial (H + Al), a matéria orgânica e o fósforo disponível.  Contudo, foi observado que 
os solos com maiores CMAP apresentaram maiores valores de acidez potencial. A acidez 
potencial correspondente aos compostos e às substâncias que liberam H+ (íons hidrogênio) 
ao solo, acidificando o meio (MEURER, 2012). A presença de Al3+ por exemplo, é mais 
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comum em solos ácidos e consequentemente com maiores CMAP.
Os solos que apresentaram maior teor de Matéria Orgânica (MO) foram os solos C e 

D, ambos, com maiores valores de CMAP. Segundo Souza et al. (2006), o aumento da MO 
pode interferir no processo de adsorção, reduzindo o mesmo, uma vez que as substâncias 
presentes na MO bloqueiam os sítios de carga positiva dos minerais secundários da fração 
argila. No entanto, no presente estudo isto não foi evidenciado, provavelmente, devido ao 
caráter ácido dos solos avaliados. 

O fósforo disponível (extraído com solução extratora melhich-1) que representa 
a quantidade do elemento prontamente assimilável pelas plantas, apresentou ampla 
variação (0,12 - 12,2 mg dm-3), não se correlacionando com a CMAP, pois o solo D com 
CMAP de 329 mg kg-1, apresentou o menor valor de fósforo disponível. Este fato justifica-se 
possivelmente, pela alta energia de adsorção de fósforo que este solo apresenta, impedindo 
que este elemento retorne à solução do solo.

Os gráficos, bem como as equações obtidas das correlações entre a CMAP e os 
atributos do solo (fósforo remanescente, argila e cálcio) podem ser vistas na figura 3. 
Ajustando-se as equações obtidas com estas correlações é possível estimar a CMAP. 
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Figura 3. Correlações entre a Capacidade Máxima de Adsorção de fósforo e os atributos do solo: fósforo 
remanescente (P-rem), argila e cálcio (Ca2+).

Desta forma, fica evidente que compreender a dinâmica do solo é de fundamental 
importância para um manejo adequado do mesmo. Assim sendo, a caracterização química 
e física do solo se faz necessária para uma melhor avaliação deste ambiente como meio 
para o crescimento das plantas. Além disso, auxilia na investigação da necessidade de 
adição de fertilizantes, uma vez que os nutrientes presentes no mesmo sofrem processos 
que podem diminuir a sua disponibilidade às plantas, como no caso do fósforo, que é 
adsorvido pela fase sólida do solo através dos óxidos de ferro e alumínio presentes na 
fração argila.

4 | CONCLUSÃO

O fósforo remanescente (P–rem) foi o parâmetro mais adequado para estimar a 
capacidade máxima de adsorção de fósforo, seguido do teor de argila e do cátion trocável 
Ca2+. 

Os parâmetros que se correlacionaram com a CMAP poderão ser utilizados como 
base para reposição de fósforo, em solos com atributos químicos e físicos semelhantes aos 
deste estudo, nas adubações fosfatada. 
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