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INTRODUCAO

A fonte supridora de fosforo dos organismos vivos € O SO-
lo. O fésforo do solo ocorre em diversas e complexas formas,
sendo as mais importantes as seguintes :

a) minerais primdrios, sendo a apatita comum ou fluofos-
fato de calcio, Ca,F, (POy),, a mais importante; outros mine-
rais primarios fosfatados, como a cloro-apatita, Ca;oCly (POys,
a hidroxi-apatita, = Ca, (OH), (POys, a carbonato-apatita,
Cayp CO3(POye, 2ic, podern ocorrer, mas sdo menos frequen-
tes que o fluofosfato de calcio;

b) fosfatos de ferro e aluminio ' de composi¢do variavel,
mas que podem ser representados genéricamente pelos com-
postos: strengita, Fe,0,.P,05.4H,0; dufrenita. 2Fe,04.P,05.3H,0;
variscita, Al,05.P,054H,C; wavelita, 3A1,04.2P,0;.13(H,0,HF);
barrandita, (AlFe),0,.P,054H,0, e outros compostos;

¢) compostos organicos, ou melhor, fazendo parte de com-
postos orgénicos, como #cidos nucléicos e nticleo-proteinas, fi-
tina e fosfolipideos (lecitina); '

d) ortofosfatos meutros de cdlcio e magnésio, Ca, (PO,), e
Mg3(PO4)2 > .

e) na forma ibnica, adsorvida as particulas coloidais, prin-
cipalmente aos 6xidos hidratados de ferro e aluminio,
Fe,03.xH,0, Al;O05.yH,0; '

(*) Parte déste trabalho foi apresentada ao XI Congresso Brasileiro de
Quimica, realizado em Sfio Paulo, 1954.
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f) na forme idnica H,POz e HPOaz?, livre na solucéao
do solo. _

De acordo com a natureza do material originario do solo,
com as condigdes climaticas, com cs fatores bidticos e outros,
ha uma predominincia de uma ou mais formas sobre as demais.
Assim, nos solos alcalinos e calcarios, as diversas formas de
fosfatos de calcio predominam sébre as demais (OLSEN, 1953),
enquanto que nos solos acidos e relativamente ricos em oxidos
hidratados de ferro e aluminio, ou melhor, adotando a nome-
clatura de KELLOG (1950), nos solos latosohccs € Mmesmo Nos
podsélicos vermelhos e amarelos, preponderam a fcrma adsor-
vida e as ligadas ao ferro e aluminio. Finalmente, em certos
solos a forma orginica é também de grande importancia
(BLACK & GORING, 1953).

O conhecimento das diversas formas de foésioro é muito
importante porque constitui a base das investigacées dos méto-
dos de extracdo déste elemento nos estudos de fertilidade do
solo. L [

O presente trabalho tem por objetivo ¢ estudo das diferen-
tes formas de fésforo que ocorrem nos solcs do Estado de Sao
Paulo e, como consequéncia, a indicacdo de méiodos de extra-
cdo e de anllises désse elementc, que permitam estabelecer
uma correlacdo com os resultados agronémicos obtidos com di-
versas culturas.

MATERIAL E METODOS

Foram estudados perfis com duas ou mais camadas, dos
principais tipos de solos do Estado de Sado Paulo ja descritos
em trabalho anterior (PAIVA NETO, CATANI & outros, 1951).

Os métodos = empregados para a extracdo e determinacio
das diversas formas de fosforo foram os seguintes:

Fésforo Total

O teor em fésforo total inclui todas as formas presentes no
solo, sem distin¢cdo das mesmas.

a) Marcha analitica
Retirar 4 a 5g de amostra de terra ja passada em peneira de
2mm, transferir para um gral e triturar para reduzir o diame-
tro médio das particulas. Da amostra assim preparada, retirar
0,500g, transferir para baldo de Kjeldahl de 100ml, adicionar 10ml]
de HCI e 3ml de HNOjy. Adauecer durante 1 hora e meia g prin-
cipio com fogo brando e depois um pouco mais intensamente.
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Depois de eliminada a matéria orgénica, transferir o conteudo
do Kjeldahl para um baldao de 100 ml, filirands. Lavar com
trés porcoes de 51nl cada uma, com HCL (5 + 95) e completar
o volume com agua destilada. Pipetar uma aliquota de 5 a 20ml
conforme o solo (5ml para ierra-roxa-legitima, misturada e
terras-de-baixadas; 10 ml para terra-raassape-salinourao e ter-
ras-argilosas; 20 ml para terras-arencsas), transierir para cap-
sula pequena e secar em banho-maria. Adicionar 2ml de HCI
¢ secar completamente em banho-maria. Juntar 10 ml deHC]
(5 + 95), aquecer durante 10 minutus e filtrar para balao de
100 ml. Lavar com &agua destilada até um volume aproximado
de 50 ml, Neuiralizar coia ivii,OH aié viragem da fenolftalei-
na (1 gota de solugao alcodlica a 1%), acrescentar 3ml de
H,SO, 5 normal, mergulhar o baldo em banho-maria, cuja a-
gua esteja em ebuligdo- e esperar 15 minutos. Adicionar 10ml
de solugdo de glicose a 12%, homogeneizar, acrescentar 5ml
de solucao de molibdato de amonio em &cido sulfurico e homo-
geneizar. Quando se iniciar o desenvolvimento da cor azul, es-
perar mais 30 minutos, esfriar, completar o volume com &gua
destilada e determinar a densidade 4tica ‘da solucao.

b) Reativos

Acido cloridrico, d = 1,19.

Acido nitrico, d = 1,40.

Solugao de molibdato de aménio em &cido sulfdrico.

Preparar 500 ml de solug¢do de molibdato de amonio, dissol-
vendo 50 g de (N, Mo,0., 4H,O em agua quase a ebuli-
cdo. Deixar esfriar e completar o volume a 500 ml. Diluir 80 ml
de H,SO, em 250 ml de 4gua destilada num Erlenmeyer de
500 ml. Esperar esfriar. Acrescentar 80 ml de solucdo de molib-
dato de amonio a 10% & solucdo de acido sulfdrico, preparada
conforme foi descrito anteriormente.

Solucdo de glicose a 12%.

Preparar pouco antes de usar, pesando a quantidade de
glicose necessaria para o numero de determinacdes a serem
executadas.

Solucdo de acido sulfarico 5 normal.

Preparar uma solugdo 5 normal, por diluicao de 283 ml de
H,SO, (densidade 1,84) em 1200 a 1500 ml de &gua destilada,
num baldo de 2 litros: Esperar esfriar, completar o volume com
Agua destilada, titular e acertar para 5 normal.
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¢) Padrées e prova em branco
Solucdo de K,HPO, 0.100 normal em PQOz3 .

Preparar uma solugdo 0,100 normal de ortofosfato monoa-
cido de potassio, pesando 2,9037 g de K,HPO,, dissclver em
350-400 m] de Agua destilada, transferir para baldo aferido de
500 ml, acrescentar 5 ml de H,SO, (para sua conservagao) e
completar o volume com &gua destilada.

Solugdo de ix,HPO, 0.001 normal em POg3 | °

Pipetar 5ml da solugéo, 0,100 normal, transferir para ba-
l50 aferido de 500 ml, diluir com 350-400 ml de agua destilada,
acrescentar 5 ml/de 11,80, e compleiar o volume com agua des-
tilada.

Transferir por meio de bureta 1, 2,4, 6, 8 e 10ml da solu-
¢do 0,001 normal em £(jz3 para baldes de 100 ml, juntar 50-
60 ml de Agua destilada, 3 ml de solugdo 5 normal de H,SO4 e
proceder daqui por diante conforme foi descrito na marcha a-
nalitica de determinacio do fosforo total. Esiabelecer a rela-
cao entre as concentragbes em fosfato e as densidades Olicas.

Fésforo solivel em solugio 0,05 normal de dcido sulfirico e
0,026 normal de fluoreto de amonio, ou fosforo adsorvido

O método que vai ser descrito para a extra¢do e determi-
nacio do fésforo adsorvido tem como fundamento geral os tra-
balhos de DICKMAN & BRAY (1941) e de BRAY & KURTZ
(1945).

Algumas modificagoes foram introduzidas, como a substi-
tuicdo do HCI pelo H,SO,, o aurento da relacao entre o péso
da terra e o volume da solugdo, o tempo e a maneira de agitar.

a) Marcha analitica v

Pesar 4g de terra, transferir para Erlenmeyer de 250 ml,
acrescentar 100 ml de uma solucdo 0,05 normal em acido sulfi-
rico e 0,025 normal em fluoreto de aménio. Agitar durante 15
minutos num agitador de Wagner a 30 r.p.m. e filtrar. Retirar
uma aliquota de 25 ml, transferir para balao de 50 ml, adicio-
nar 2,5ml de solugdo de acido bérico a 4%, 1,5 ml de solucao
de Acido sulfiirico 5 normal, 2,5 ml do reativo, que encerra mo-
libdato de amoénio em acido sulfarico, ja descrito, e 0,5 ml de so-
lucdo de cloreto estanhoso a 2%, homogeneizando apés a adi-
cdo de cada reativo. Esperar 30 minutos e proceder a leitura
no colorimetro fotoelétrico.



e
I
—

Formas de ocorréneia do fosforo

b) Reativos

Solucdo de fluoreto de amoénio normal.

Pssar 185 g de flucreto de aménio, dissolver em 200 a
300 ml de agua destilada ¢ transferir para um baldo de 500 ml
e completar o volume com agua destilada.

Solugédo 0,05 normal em écido sulfurico e 0,025 normal em
fluoreto de amonio.

Para cada litro de solucao a preparar, pipetar 10 ml de so-
lugdc 5 normal de acido sulfurico e 25 ml de solucao normal de
fluoreto de amonio.

Solucao de acido boérico a 4%.

Pesar 40 g de acido borico, transferir para um copo de
800 ml, acrescentar 650-700 ml de agua destilada e aquecer. Es-
perar dissolver, esfriar e completar o volume a 1 litro.

Solugdo de molibdato de aménio em dcido sulfarico.

Preparar conforme foi deserito em fésforo ftotal, reativos

Solucdo de cloreto estanhoso a 2%.

Pesar 1 g de Sn’l;, 2H,0, transferir para um copo de50 ml,
juntar 2 a 3ml de HCI e aguecer em banho-maria ate dissolu-
cdo completa. Acrescentar 20 a 30 ml da HCI (1 9) e deixar
por mais 10 minutos em banho-maria. Transferir para balédo
de 50 ml, esperar esfriar e completar o volume com HCL (1-4-9).

¢) Padross e prova em branco

Transferir, para balées de 50 ml, 0,25, 0,50, 1,00, 2,00, 3,00,
4,00 e 500ml de solugac de i, HPG, 0,001 normal, preparada
conforme foi descrito. Adicionar 25 ml de solucado 0,05 normal
em acido sulfurico e 0,025 normal em fluoreto de amonio, 2,5ml
de solucdo de &cido bérico a 4%, 1,5ml de solucdo de acido sul-
farico 5 normal, homogeneizar, 2,5 ml de reativo contendo mo-
libdato de amobnio em Acide sulfurico,  homogeneizar e 0,5 ml
de solugdo de cloreto estanhcso a 2%. Esperar 30 minutos, de-
terminar a densidade: oOtica e estabelecer a relacio entre as
densidades 6ticas e as concentragdes.

Preparar uma prova em branco.

Fésforo solivel em solugdo de deido sulfirico 0,05 normal

Os métodos de extracdo do fésforo do solo por meio de:so-
lucoes' diluidas: de acidos inorganicos sao numerosos, conforme
- se pode verificar na literatura sébre o assunto (NELSON,
MEHLICH & WINTERS, 1953).
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0,056N em H,S0, = 0.025N em NH,F, e organico, respectiva-
mente, para diversos tipos de solo do Estado de S. Paulo.

Examinando ¢s dados citados, verifica-se, em primeiro lu-
gar, que o teor total em fésforo é mais elevado na terra-roxa-
legitima, terra-roxa-misturada e terra-de-baixada, do que ncs
demais solos. Isto vem indicar que nos solus ricos em 6xides de
ferro e aluminio (terra-roxa-legitima e misturada) e nos so-
los ricos em matéria orgénica (terras-de-baixada) ha um zcu-
mulo de fésfore. O fato do fésforo se apresentar com um teor
relativamente elevado nos solos mencionados, pode ser expli-
cado, no caso das terras roxas, pela adsorcao intensa que ¢
anion fosfato sofre pelos 6xidos hidratades de ferrc e aluminio,
resguardandc-o da lavagem pela agua; no caso das terras-de-
baixada, ricas em matéria orgénica, pelo propric actmulo de
substancias orgénicas procedentes de restos vegetais que car-
relam fosforo ao solo. Como consequéncia, as terras-roxas e as
terras-de-baixada, ricas em maiéria organica, apresenlom uma
reserva apreciavel de fésforo, enquanto que os solos massape-
salmourdo, glacial, arenito Botucaiu e arenitc Saury tém, em
geral, uma reserva muito menor désse elemento.

O teor em fésforo soluvel em sclucdo de H,SO, 0,05 nor-
mal é relativamente baixo em todos os solos estudados, com
excecao de uma amostra de terra massapé-salmourao, uma de
terra-roxa-legitima, trés de arenilo Bauru e quase i6das as a-
mostras de terra-de-baixada. K’ interessante observar o fato
de que as amostras de terra-roxa-legitima e terra-roxa-mistu-
rada com teor total de fésforo relativamente elevado, apresen-
tam, contudo, um teor muito baixo em fésforo soltivel em so-
lucado 0,05 normal de ©,S0O,. is.o parece indicar gue nos solos
em questao, o anion fosfato estd, em sua maior parte, integran-
do sistemas de 6xidos hidratados de ferro e aluminio. Por ou-
tro lado, o teor relativamente alto de fdésforo solGvel em solu-
cao 0,05 normal de &cido sulfurico das terras-de-baixada, evi-
dencia que nestas terras, o fésforo faz parte de sistemas que
nao sao constituidos de sesqui6xidos hidratados de ferro e alu-
minio, mas sim, como é sabido, de sistemas formados e gran-
de proporcao de compostos organicos.

O téor em fésforo soluvel na solucdn que contém A4cido
sulfarico e fluoreto de aménio (0,05 normal em H,S0, < 0,025
normal em NH,F), “cujos dad-s esifio na 4a. coluna dos quadros
de 1 a 7, vém confirmar o que foi dito em linhas anteriores. A
introducédo do anion flilor aumentou a capacidade de extrair
tésforo da solucdo de acido sultarico,, principalmente na terra-
roxa-legitima e terra-roxa-misturada. Como é conhecido, o fon
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flior forma complexos com o ferro e o aluminio, exercendo
portanto, uma agao solubilizante sobre certos compostos désses
elementos, que ocorrem no solo. Dessa maneira, o ion fluor ao
solubilizar o ferro e o aluminio, libertaria também o fésforo
que se encontrava adsorvido aos sesquioxidos hidratados. En-
iretanto, duas ouiras interpretacdes poderiam ser dadas ao fe-
nomeno em questdo, isto é, & maior capacidade de extrair fos-
foro do solo pelas solugdes que encerram fluoreto. Uma delas
é que a presenca do flior dificultaria uma refixacao ou read-
sorcao do fésforo pelo solo que ja havia sido solubilizado pelas
solugbes Acidas, (ue no presente caso é de acido sulturico 0,05
normal. Finalmente, a outra interpretacdo fundamenta-se no
fato que sendo o flGor um anion fortemente eletronegativo po-
deria haver troca enire ésse ion e o anion fosfato do solo.

As trés hipoteses sao aceitaveis, mas qualquer que seja a
explicacdo, o fato é que a presenca do flior nas solucoes extra-
toras confere s mesmas uma capacidade maior de remover
fosforo do solo.

O téor em fosforo orginico € baixo nas amostras estudadas,
comn excecao de duas amostras de terra massapé-salmourao e
de tédas as amostras de terra-de-baixada. Os dados sobre o
teor em fésforo orglnico indicam que, de um modo geral, nos
sulos do Estado de S. Paulo a maior fracas do féstoro néo esca
ligada aos compostos orgénicos e sim aos o6xidos hidratados de
ferro e aluminio. No caso das terras-de-baixada, ricas em maté-
ria orgénica, o fosforc acha-se ligado ou mesmo integrando os
compostos organicos.

CONCLUSOES

a) O teor total de fésforo é mais elevado nas terras roxas
(legitima e misturada) e terras-de-baixada, ricas em matéria
organica, do que nos demais solos do Estado de S. Paulo, como
massapé-salmourdo, glacial, arenito Botucatu e arenito Bauru.

b) O teor em fésforo solavel em solugdo de acido sulfiri-
co 0,05 normal é relativamente baixo em tedos os solos do Es-
tado de S. Paulo, com excecdo das terras-de-baixada, ricas em
matéria organica.

c) O teor em fésforo solivel em solucdo de acido sulfurico
contendo fluoreto de amoénio, (0,06 normal em &acido sulfiirico
e 0,025 normal em fluoreto de amoénio) é mais elevado do que
o0 obtido apenas com a solucdo de H,S0, 0,05 normal, indican-
do que a presenca do ion fliior aumentou a capacidade da solu-
céo Acida de extrair fosforo do solo.
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d) O teor em fésforo organico é relativamenie baixc na
maioria das amostras estudadas, com excecdo das terras-de-
baixada, ricas em matéria orginica, que apresentaram um teor
alto désse elemento.

e) Na maioria dos solos do Estado de S. Paulo, o fésforo faz
parte de sistemas formados de éxidos hidratados de ferro, alu-
minio e talvez de outros 6xidos como os de manganés e de ti-
tanio; nos solos de baixada, ricos em maiéria organica, uma
frag@o elevada do fésforo faz parte ou integra os compostos or-
ganicos.

RESUMO

A fim de estudar as formas de ocorréncia do fésforo nos
solos do Estado de S. Paulo, foram determinados os seguintes
teores :

a) total, obtido pelo ataque de 0,5g de terra com agua-ré-
gia em baldo de Kjeldahl de 100 mi, insclubilizacao da silica e
dosagem colorimétrica do fésforo por reducdo do 4cido fosfo-
molibdico com glicose; as terras roxas (legitima e misturada)
e as terras-de-baixada ricas em matéria orginica, apresentaram
um teor em fosforo tofal mais elevado que ¢s demais solos d.
Hstado de S. Paulo; :

b) soluwvel em solucdo de dcido sulfiirico, 0,05 normal obti-
do pela agitacdo de 4g de terra com 100ml da citada solucéo
durante 15 minutos e determinado colorimétricamente por re-
dugao do acido fosfomolibdico com cloreto estanhoso; éste teor
apresentou-se baixo em todas as amosiras, com excecao das
procedentes de terras-de-baixada, ricas em matéria organica;

¢) soldwvel em solugdo de deido sulfurico 0,05 normal e fluo-
reto de amonio 0,025 normal, obtido pela agitagao de 4 g de ter-
ra com 100 ml da citada solucdo durante 15 minutos e determi-
nado colorimétricamente por reducdo do 4cido fosfomolibdico
com cloreto estanhoso; em tddas as amostras, a extracio de fés-
foro com a solugdo que contém fluoreto de aménio e acido sul-
farico foi mais elevada do que apenas com a solucdo de acido
sulfarico 0,05 normal, demonstrando que o fluoreto de amonic
aumenta a eficiéncia da extracao da solugio 4acida;

d) organico, calculado a partir da diferenga entre o resul-
tado obtido pela calcinacéo de 4g de terra a 500°C e posterior
tratamento conforme foi descrito em b; e o teor soltivel em so-
lucao de acido sulftrico 0,05 normal; o teor em fésforo organi-
co apresentou-se baixo em todas as amostras, com excecio das
terras de baixada ricas em matéria orginica.
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flior forma complexos com o ferro e o aluminio, exercendo
portanto, uma acéio solubilizante sobre certos compostos désses
elementos, que ocorrem no solo. Dessa maneira, o fon flior ao
solubilizar o ferro e o aluminio, libertaria também o fésforo
que se encontrava adsorvido aos sesquioxidos hidratados. En-
tretanto, duas ouiras interpretacoes poderiam ser dadas ao fe-
némeno em questdo, isto €, & maior capacidade de exfrair fos-
foro do solo pelas solucoes que encerram fluoreto. Uma delas
é que a presenca do fluor dificultaria uma refixagdo ou read-
sorcao do fésforo pelo solo que ja havia sido solubilizade pelas
solucées 4cidas, que no presente caso € de acido sulfurico 0,05
normal. Finalmente, a outra interpretacao fundamenta-se no
fato que sendo o flor um anion foriemente eletronegativo po-
deria haver troca enire ésse fon e o anion fosfato do solo.

As trés hipoteses sdo aceitaveis, mas qualquer gue seja a
explicagao, o fato é que a presenca do fllior nas solugoes extra-
toras confere &s mesmas uma capacidade maior de remover
fosforo do solo.

O téor em fésforo orgénico é baixo nas amostras estudadas,
com excecdo de duas amcstras de terra massapé-salmourao e
de tddas as amostras de terra-de-baixada. Os dados s6bre o
teor em fosforo orgénico indicam que, de um modo geral, nos
sulos do Estado de 8. Paulo a maior fracac do féstoro nao esca
ligada aos compostos orgénicos e sim aos 6xidos hidratados de
ferro e aluminio. No caso das terras-de-baixada, ricas em maté-
ria organica, o fésforc acha-se ligado ou mesmo integrando os
compostos organicos.

CONCLUSOES

a) O teor total de fosforo é mais elevado nas terras roxas
(legitima e misturada) e terras-de-baixada, ricas em matéria
organica, do que nos demais solos do Estado de S. Paulo, como
massapé-salmourdo, glacial, arenito Botucatu e arenito Bauru.

b) O teor em fosforo soluvel em solucao de acido sulfuri-
co 0,05 normal é relativamente baixo em tcdos os solos do Es-
tado de S. Paulo, com excecao das terras-de-baixada, ricas em
matéria organica.

¢) O teor em fosforo soluvel em solugdo de acido sulfarico
contendo fluoreto de amoénio, (0,05 normal em acido sulfarico
e 0,025 normal em fluoreto de amédnio) é mais elevado do que
0 obtido apenas com a solucdo de H,50, 0,05 normal, indican-
do que a presenca do ion fltior aumentou a capacidade da solu-
cao 4cida de extrair fosforo do solo.
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d) O teor em fésforo orginico é relativamente baixc na
maioria das amostras estudadas, com exce¢io das terras-de-
baixada, ricas em matéria organica, que apresentaram um teor
alto désse elemento.

e) Na maioria dos solos do Estado de S. Paulo, o fésforo faz
parte de sistemas formados de éxidos hidratados de ferro, alu-
minio e talvez de outros 6xidos como os de manganés e de {i-
tanio; nos solos de baixada, ricos em matéria orgénica, uma
fragdo elevada do féstoro faz parte ou integra os compostios or-
génicos.

RESUMO

A fim de estudar as formas de ocorréncia do fésforo nos
solos do Estado de S. Paulo, foram determinados s saguintes
teores :

a) total, obtido pelo ataque de 0,5 g de terra com agua-ré-
gla em balédo de Kjeldahl de 100 ml, insolubilizacao da silica e
dosagem colorimétrica do fésforo por reducdo do acido fosfo-
molibdico com glicose; as terras roxas (legitima e misturada)
e as terras-de-baixada ricas em matéria organica, apresentaram
um feor em fosforo fotal mais elevado que ¢s demais solos d.
Estado de S. Paulo; ;

b) solivel em solucao de deido sulfiirico, 0,05 normal obti-
do pela agitacdo de 4g de terra com 100ml da citada solucao
durante 15 minutos e determinado colorimétricamente por re-
dugéo do acido fosfomolibdico com cloreto estanhoso; éste teor
apresentou-se baixo em t{odas as amostras, com excec¢do das
procedentes de terras-de-baixada, ricas em matéria organica;

¢) solivel em solugdo de deido sulfdrico 0,05 normal e fluo-
reto de amonio 0,025 normal, obtido pela agitagao de 4 g de ter-
ra com 100 ml da citada solucdo durante 15 minutos e determi-
nado colorimétricamente por reducdo do acido fosfomolibdico
com cloreto estanhoso; em todas as amostras, a extracéo de fés-
foro com a solugdo que contém fluoreto de aménio e acido sul-
tarico foi mais elevada do que apenas com a solucdo de acido
sulfarico 0,05 normal, demonstrando que o fluoreto de aménic
aumenta a eficiéncia da extracao da solugio 4cida;

d) orgdmico, caleulado a partir da diferenca entre o resul-
tado obtido pela calcinacio de 4 g de terra a 500°C e posterior
tratamento conforme foi deserito em b, e o teor solGivel em so-
lugdo de acido sulftrico 0,05 normal; o teor em fésforo organi-
co apresentou-se baixo em todas as amosiras, com excegio das
terras de baixada ricas em matéria organica.
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ted that the phosphorus in the soils of the State of S. Paulo,
Brazil, is in general, bound to iron and aluminium oxides sys-
tems.
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Quadro 1 — Distribuicdo de diversas formas de fésforo no
solo terra massapé-salmourdo. Resultados em e. mg de PO33
por 100 g de terra fina séca ao ar

T
H.o daamostra; na Secdo - B S 2
= =Es == =
de Aordgeolopia & Camada = g S8 =
' e

emgP0z3 empP0s? empP0a® emgPlas:

510 a 2,40 0,04 0,07 110,735 =
b 1,58 0,01 0,02 0,19
c 2,00 0,01 nd. 0,12

513 a- 1,75 0,03 0,06 0,35 -
b 1,62  tr 0,07 0,08

c 1,81 tr. n.d. 0,07 .

518 a 231 0,04 0,0 nudsi

k 2,56 0,02 0,05 md.

c 2,09 0,01 n.d. nid.ie
523 a 322 0,09 0,16  nd.
b 2,57 0,17 0,35 nud.
524 a 3,18 0,04 008 198
b 1,84 0,01 0,02 040
c 1,50 0,02 0,02 0,08

Quadro 2 — Distribuicdo de diversas formas de fésfore: no
solo Glacial. Resultados em emg de POs43  por 1008 |
de terra'fina séca ao ar 2Ry

Ui

N.o da amostra ia Seco - =8 8§ &8
de Aprogeslogia e Camata = B Eg &
P PO RO P
165 a 1,87 004 010 028
b 145 001 006 0,10
168 a . 119 002 009 012
b 131 tr. 0,06 0,08
189 a 081 004 008 0,04

b 0.87 0.01 0.03 0,07
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Quadro 3 — Distribuicdo de diversas formas de fdésforo no
solo terra-roxa-legitima. Resultados em e.mg de POZ7 por
100 g de terra fina séca ao ar i

N.o da amostra na Secdo = 22 8= S
de Agropeotopia e Camada = _§ 2 E g &
emg POe® emg P04 emp POW? emg PO

14 a 562 0,02 0,12 nd.
b 7,90 0,03 0,08 nd

402 a 7,49 0,03 0,18 nd
b 8,03  0.03 0,13 nd.

c 6,40 0,02 0,13 nd.

d 554 0,01 0,08 nd

e 413  tr. 0,04 nd.
403 a 897 0,05 0,37 0,04
b 8,89 0,04 0,22 0,01

c 577 0,03 0,19 v

d 530 0,02 0,11 9,04

e 5,304 i pd LT 0,06 . 0,03
409 a 11,87 0,18 0,55  0.19
b 10,00 0,04 0,20 0,05

c 790 0,01 nd. 0,05

415 a 12,43 0,08 044 nd.
b 11,07 0,06 031 nd

443 a 12,64 0,06 027 n.d.
b 13,53 0,05 0,22 nd.
465 a 1430 0,10 0,46 0,01
b 11,47 0,03 027 0,03

c 9.17 0.01 n d. 0.94
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Quadro 4 — Distribuicao de diversas formas de fésforo no
solo terra-roxa-misturada. Resultados em e.mg de PO43 ‘por
100 g de terra fina séca ac ar

N.o da amostra na Secdo — =5 S= =]
e Agfogeotogia e Camata = HIRHE IR S lobe
eng PO emp POT? emp POED  emp POTR

63 a 5,004 ~ 0,03 0,14 10,18
b 491 0,01 0,08 0,07

79 a 2,89 0,04 0,06 0,1
b 3,35 0,04 0,06 0,08

82 a 991 0,03 026 0,22
b 8,67  tr. 0,05 0,03

c 8,81 tr. n.d. 4,02

250 a 351 004 0,18 ad.
b 3,28 0,01 0,11 nd
279 a 1,97 0,0z 0,06 1id.
b T 1A e e 006 nd

Quadro 5 — Distribuicdo de diversas formas de fosforo no
solo Arenito Botucatu. Resultados em e.mg de PO4® por
100 g de terra fina séca ao ar

Mo da amostra na Sego - =B F£ 8
de Aprogealogia ¢ Camada = B Sg &
emg POT? emg POT® emg POTY  emp PO

25 a 262 003 01t 0,98
b 226 0.01 0,05 006
171 a 1,09 001 009 003
b 1,03  tr. 0,06 0.2

256 a 128 003 0,0 008
b 0,66 001 005 0,04

c 2,89 n.d. n.d. nd.

274 a 340 002 01 001
b 259  tr. 0,06 002
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Quadro 6 — Dis‘tribuigéo de diversas formas de fésforo no
solo Arenito Bauru. Resultados em e.mg de POz% por 100 g
de terra fina séca ao ar g

—
N.o da amostra na Segéo = ©= B3 £
de Agrogeologia ¢ Camada = 8B S8 E
emp P0¢® emp POW® emp POTS emp POWS
533 a 1,70 0,03 0,06 0,19
b 2,60 0,01 001 0,11
c 1,45 tr. 0,02 0,06
534 a 2,34 0,03 0,09 021
b 1,65 0,02 0,06 0,09
c 1,44 0,01 0,03 0,09
535 a 1,22 n.d n.d. nd.
b 1,14 nd n.d. n.d.
537 a 2,15 0,19 0,26 nd
b _ 1,93 0,01 0,04 nd
c 1,33 0,01 0,06 nd
540 a 2,07 0,03 0,04 039
b 244 002 005 025
c 1L14 016 031 0,06
541 a 175 0,05 0,11 nd.
b 1,87 0,01 0,05 n.d
c 1,31 0,01 0,05 n.d.
542 a 1,93 0,12 0,17 nd
b 1,28 002 006 nd.
c 228 0,02 008 nd
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Quadro 7 — Distribui¢do de diversas formas de fésforo em
terras de baixada, ricas em matéria orgénica. Resultados em
emg de POz? vpor 100 g de terra fina séca ao ar

N da amostia na Segdo = == S=. 8
de Aprogeologia ¢ Camada = &8g B2 &
emgP0a® emgP0a3 emgPa® empPla3

347 a 855 029 120 257

b 605 007 022 276

353 a 1048 019 062 421

b 1292 011 039 328

368 a 490 0,19 044 nd

b 380 0,10 025 nd

370 a 817 036 097 249

b 958 022 065 184

3.424 19,06 253 nd. 490

3.428 7135 Uieg Fn/dl =Ibiag
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XV CONGRESSO INTERNACIONAL DE
HORTICULTURA

Comunica-nos o sr. P. CHAUMIER, Secretério Geral, que o
XV°. Congresso Internacional de Horticultura sera realizado
em Nice, em Céte d’Azur, Francga, entre os dias 11 e 18 de Abril
de 1958. O Congresso serd presidido pelo sr. H. QUEUILLE,
presidente da Sociedade Nacional de Horticultura da Franga
e terd como tema principal o seguinte: “A ciéncia a servicgo
das técnicas horticolas”.

O programa detalhado do ‘congresso sera eénviado, dentro
de alguns meses, a todos que o solicitarem 3 Secretaria Geral,
no seguinte enderéco : 84, Rue de Grenelle — Paris 7, Franca.



