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1 — INTRODUCAO

O problema das transtormacdes do superfosfato quando a-
plicado as terras roxas de S. Paulo tem sido objeto de poucos
estudos e muita especulagédo. Pretendem alguns que ésse adu-
bo seja de efeito problemético em tal tipo de solo uma vez quse,
em presenca do ferro e aluminio abundantes, haveria a possibi-
lidade de ser precipitado tornando-se nio assimilavel. Existem
por outro lado alguns ensaios de campo cujos resultados aparen-
lemente indicam que essa perda na assimilabilidade nio ocorre
(veja-se, por exemplo, MENDES, 1949; CATANI, 1947).

Os dados da presente coyntribuigéo sugerem que: a) da-se
a formagéo de fosfatcs insoliveis em 4gua logo apds a aplica-
¢8o do super a terra roxa; b) menos de dez por cento do fésfo-
ro aplicado é absorvido por “seedlings” de tomate de 4 sema-
nas de idade. :

2 — MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencdo do superfosfato marcado.

O fosfato monocélcico foi obtido pela técnica de LARSON
(1935) ligeiramente modificada. Em resumo, fez-se o seguinte:
o H3PO4 inerte foi diluido em &4gua, adicionando-se a seguir o
H3P3204; neutralizov-se com hidréxido de calcio deixando a

(*) Trabalho apresentado na VI Reunifio Anual da S. B. P. C.
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cristalizagdo prosseguir entre 30 e 33°C; o excesso deé 4gua foi
removido e os cristais foram lavados com &lcool e depois eter.
A atividade especifica do fosfato monocalcico assim obtido era
de 1,5 microcuries por grama de fosforo. O fosfato monocalcico
foi depois misturado com a quantidade adequada de CaSO4 pa-
ra se ter o superfosfato propriamente dito.

2.2. Ensaio quimico.

Varias porcdes de dois quilos de terra roxa legitima da Fa-
senda Modelo da E. S. A. “Luiz de Queiroz” em Piracicaba fo-
_ ram misturadas com 4,320 gramas de superfosfato marcado, a-
justando-se a seguir a umidade para 50% do poder de embebi-
¢do. Um dia e 30 dias depois fez-se a extracio e a contagem da
atividade usando-se como extratores agua, 4cido citrico a 2%
e citrado de amoénio (A.O.A.C., 1945). Nos trés casos usou-se
100 gramas de solo que foram extraidas durante 1 hora a 40-50
rotacoes por minuto.

Os extratos foram a seguir filtrados, pipetou-se uma ali-
quota que foi evaporada a séco, incinerada e retomada em
HCl 1 + 9; deste pipetou-se uma aliquota que foi evaporada a
séco e contada usando-se para isso um tubo Geiger-Muller com
janela de mica ligado a um “scaler” Panax.

2.3. Ensaio bioldgico.

Depois que o superfosfato marcado esteve durante um més
em contacto com o solo a 50% do poder de embebicao fez-se um
ensaio para testar a assimilabilidade do mesmo. Porgoes de
100 g de solo foram postas em “beakers” de 250 ml, semeande-
se depois 25 sementes de tomate da variedade Santa Cruz. No
mesmo dia foram misturados superfosfato marcado e terra ro-
xa; éste solo serviu para um ensaio paralelo idéntico ao des-
crito.

Um més depois as plantinhas foram retiradas, lavadas, se-
cas a 80-90°C, pesadas e incineradas. As cinzas foram retomadas
em HC1 1 + 9 e uma aliquota foi pipetada para contagem na
forma descrita.

Todos os ensaios foram feitos em duplicata.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaio quimico.

No quadro 1 damcs as atividades (P32) extraidas apés 1
dia de contacto entre o superfosfato marcado e a terra roxa; oy
valores foram todos recalculados para os 2 Kg de terra usados
no ensaio.

QUADRO 1

Atividade extraida ap6s 1 dia de contacto

Extrator Contagens/minuto P (em grs.) (2) em 9, do P
(1) o fornecido (3)
4gua 104.000 e 108.000 0,048 e 0,050 91e 94

citr. de aménio 380.000 e 398.000 0,175 e 0,184 33,0 e 34,7
acido citrico 240.000 e 248.000 0,011 e 0.114 20,9 e 21,5

11) (2) (8) cada um dos niimeros dados refere-se a uma das repeticdes.

O quadro 1 mostra como foi ripida a insolubilizacdo do P32
adicionado a terra roxa; restou apenas pouco menos de 10% de
fésforo soluvel em 4gua, o que concorda com os dados de CHU
e SHERMAN (1952) citados por MALAVOLTA (1954). O teor
mais alto foi extraido pela solucfio de citrato de aménio, pH 7.
Como a ésse pH e nesse extrator, os fosfatos de ferro e aluminio
apresentam o seu méximo de solubilidade é licito admitir que
a maior porcdo do fésforo do superfosfato foi convertida aque-
las formas. Entretanto os extratores usados retiraram do solo
uma fracdo relativamente pequena da atividade fornecida: is-
tc sugere que a restante se acha em formas pouco solaveis de
extracdo bem mais dificil. ‘

O quadro 2 resume o0s resultados obtidos com as extracoes
feitas depois de 1 més de contacto.

Examinando o quadro 2 notamos logo que as fracées soli-
veis em 4gua e citrato de amonio sofreram variagdes aprecié-
veis; quer isto dizer que: parte da atividade solivel em 4gua
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e em citrato de amonio foi transformada para dar combina-
coes fosfatadas de baixa solubilidade. Os dados ndo nos permi-
tem dizer nada sbbre essas formas de dificil extracdo; entre-
tanto deve-se admitir, no caso, a possibilidade de formacio de
materiais semelhantes & hidroxiopatita (JOFFE, 1949; VAGE-
LER, 1954).

QUADRO 2

Atividade extraida apdés um més de contacto

Extrator Contagens/minuto P (em grs.) (1) em 9% do P
fornecido

agua 22.000 e 21.000 0,033 e 0,036
citr. de amdnio 80.000 e 84.000 0,095 e 0,105 1
acido citrico 76.000 e 82.000 0,082 e 0,103 1

11) céaleulo feito depois que a contagem da fonte de referéncia usada
no ensaio foi corrigida para ‘“decay’’.

3.2. Ensaio bioldgico.

Os dados do quadro 3 nos permitem as seguintes considera-
¢coes: a atividade absorvida pelos “seedlings” de tomate pra-
ticamente nio variou quer se considere a mistura recem prepa-
rada ou a que esteve em contacto durante um més; o numero
relativamente grande de “seedlings” de tomate crescendo du-
rante um més num pequeno péso de solo deve, provavelmente,
ter absorvido a maior parte do fésforo assimilavel existente; ve-
mos que — considerando-se somente o fésforo do adubo — ape-
nas 9% foram aproveitados: Sugere-se que, nas condigdes do en-
saio, 90% do fésforo do superfosfato se torna inassimilavel. Res-
la saber se os 9% absorvido do adubo mais a quantidade reti-
rada do solo sdo suficientes para garantir um crescimento sa-
tisfatorio da planta.
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5e
_ 1 més contacto 470 e 493 0,0023 e 0,0024 8,7e
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QUADRO 3

Atividade extraida por ‘“seedlings” de tomate

Tratamento Contagens/minutc P/g mat séca P/abs. em 9% P
g mat. séca fornecido

Recem mist. 419 e 490 0,0020 e 0,0024 7,5 e 9,0
9,0

2

5 — RESUMO E CONCLUSGES_

O superfosfato marcado com fésforo radioativo serviu pa-
ra estudar alguns aspectos das transformacgoes pelas quais pas-
sa esse adubo quando aplicado a terra roxa.

Do ponto de vista quimico verificou-se que um dia depois
da aplicacdo, 9% da atividade presente permanecia soltvel em
4gua; 33% era solivel em citrato de aménio pH 7 e 20% em -
cido citrico a 2%. Depois de um més de contacto, o material
sendo conservado a 50% do poder de embebicio, extraiu-se,
porcentualmente, o seguinte: 6 (adgua), 18,5 (citrato de amo-
nio) e 18,5 (acido citrico). Os dados sugerem que a principio
forma-se uma boa porcao de fosfatos de ferro e aluminio sola-
veis no citrato de amoénio; aumentando o tempo de contacto séo
produzidos fosfatos de extragfo dificil, talvez do tipo hidroxi-
apatita.

“Seedlings” de tomate de 4 semanas de idade foram usa-
dos para estudar o aproveitamento do superfosfato marcado a-
plicado a terra roxa. Verificou-se que, independentemente do
tempo de contacto (1 dia ou 1 més)-as plantinhas absorveram
20 redor de 9% da atividade fornecida, Deduz-se dai que a ex-
tragio pela planta é muito pequena; néo se pode dizer, entre-
tanto, se a quantidade extraida é suficiente ou nfo para satisfa-
zer as necessidades vitais.
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6 — SUMMARY

Tagged superphosphate (P32) was used to study the trans-
formations undertaken by such a fertilizer when applied to
“terra roxa”; terra roxa” is a red soil devived from basalt, very
rich in iron and aluminum, showing a strong fixing capacity
for phosphorus. ' -

Under standard laboratory conditions it was verified that
one day after superphosphate had been mixed with “terra ro-
xa”, the activity water soluble was 9% of the total present;
ammonium citrate, pH 7.0, extracted 33%, whereas 2% citric
acid extracted 20%. The material was kept at 50% of the water
holding capacity during 30 days then again, extracted; in the
water extract, 6% of the activity was recovered; in the ammo-
nium citrate extract it was found 18.5% and the citric acid ex-
{ract revealed also 18.5%. The initially large fraction soluble
in ammonium citrate suggests the presence of phosphates of
iron and aluminum; as time passes by, a good amount of less
soluble phosphates — perhaps similar to apatite'— is formed.

Tomato seedlings, 4 week-old were used to study the avai-
lability of the tagged superphosphate. Independently from the
period of contact — either 1 day or 1 month — it was verified
that seedlings absorbed around 9% of the toial activity pre-
sent. This corresponds to 0.002 gm P per gram of dry weigth.
It remains to be shown if suchc a low amount of avalilable ma-
terial represents enough phosphorus to support the life eycle.
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ACOMPANHE 0 PROGRESSO

ADUBE  RACIONALMENTE

1.0 — SUAS TERRAS ACIDAS
com calcario e himus, ou matéria orginica para
diminuir a acidez natural
2.0 — SUAS CULTURAS

com fdérmulas completas, exigindo de seu fornecedor
os trés elementos :

AZOTO — FOSFORO — POTASSIO

W POTASSE,

ND'ALSACE &

Fosfato bicalcico precipitado .. .. .. .. 40% P205

2 e 33% CaO
Cloreto de Potéssio .. .. .. .. .. .. .. 60% K20
Sulfato de Potassio .. .. .. .. .. .. .. 48% K20

Folhetos técnicos gratuitos e informacées
* para importacao direta :

SOCIEDADE DE POTASSA E PRODUTOS

AGRICOLAS LIMITADA
AVENIDA IPIRANGA, 674 - 7.° Andar — FONE 34-1247
C. POSTAL, 6082 — SAO PAULO — BRASIL




