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INTRODUCAO

O estudo da fixacdo do fésforo pelo solo tem merecido a
atencdo de intmeros pesquisadores em diversos paises. Mui-
tos autores (DEAN, 1949; KURTZ, 1953; OLSEN, 1953; HEM-
WALL, 1957, e outros) ja apresentaram um sumadrio histérico
e conceitual sdbre o fenémeno da fixacido do fésforo pelo solo,
oferecendo também explicacbes a respeito dos fatéres ou cau-
sas determinantes, e interpretacdo fisico-quimica do mesmo.

Com os solos do Estado de S. Paulo, alguns trabalhos fo-
ram executados com o propodsito de estudar direta ou indire-
tamente a fixacdo do fésforo, (CATANI, 1947, 1955; CATANI
& GARGANTINI, 1954; CATANI, NASCIMENTO & GALLO,
1954; CATANI & PELLEGRINO, 1957, 1959; e MALAVOLTA
& PELLEGRINO, 1954).

De um modo geral, os dados contidos na bibliografia es-
trangeira e nacional, indicam que a fixagdo do foésforo é mais
intensa nos solos em cuja composicao ocorrem sistemas de
O0xidos hidratados de ferro, de aluminio e outros, em propor-
cao relativamente alta.

(*) Trabalho apresentado ao 7.0 Congresso Brasileiro de Cién-
cia do Solo em Julho de 1959 e executado com auxilio
prestado pela Fundacdo Rockefeller (USA) e pelo Conse-
lho Nacional de Pesquisas (Brasil).
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Com a finalidade de estudar a fixacdo do fosforo pela
terra roxa misturada, foi instalado um experimento, tipo Neu-
bauer, em gue se empregou superfosfato, contendo fosforo ra-
dicativo P32, ao lado de outros tratamentos que serao descri-
tos.

MATERIAL E METODOS

O solo empregado neste experimento € constituido por
terra roxa misturada, com as seguintes caracteristicas :

pH (suspensdo de 10 g de terra em 95 ml de &gua des-

tilada) 5,30
Carbono, g de C por 100 g de terra 1,50
Nitrogénio, g de N por 100 g de terra 0,115
E.mg PO4—3 por 100 g de terra, solivel em solucado de

H2S04 0,05 normal 0,01
E. mg PO4—3 por 100 g de terra, soliivel em solucao

0,025 normal em NHA4F e 0,05 normal em H2S04 0,30
E.mg K* trocavel, por 100 g de terra 0,10
E.mg Cat2 trocavel, per 100 g de terra 2,80
E.mg Mg+2 trocavel por 100 g de terra 0,40
E.mg H* trocavel por 100 g de terra 5,60
s, soma de bases em e.mg por 100 g de terra 3,30
t, capacidade de troca de cations em e.mg por 100g

de terra 8,90
i, indice de saturacdo em bases S. 100 37,0

t

O experimento constou de 6 tratamentos com 3 repeticoes,
conforme segue: 1) prova em branco, constando apenas de
350 g de areia pura; 9) 350 g de areia e 100 g de terra; 3) 350 g
de areia e 40mg de P205 na forma de superfosfato simples,
contendo fésforo radioativo, P32; 4) 350 g de areia, 100g de
terra e 40 mg de P205 na forma de superfosfato simples, con-
tendo fésforo -radioativo P32; 5) 350 g de areia e 40 mg de
P205, na forma de fosfato tricalcico, Merck, p.a.; 6) 350g de
areia, 100 g de terra e 40 mg de P205, na forma de fosfato tri-
calcico Merck, p.a.

Os cristalizadores foram preparados conforme o método
de NEUBAUER & SCHNEIDER (1923), explanados também
por VANDECAVEYE (1948), com pequenas modificagbes ja
apresentadas por CATANI & GARGANTINI (1954), além de
outras que serdo descritas. '
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DETERMINACAO DA ATIVIDADE ESPECIFICA DO
P32 NA PLANTA

Foram pipetados 10 ml das solugdes de cinza, preparadas
conforme ja foi descrito, e diluidos a 50 ml, aproximadamen-
te, em copo de 150 ml. Foram adicionados 2 g de acido citrico,
5 gotas de solucdo de vermelho de metilo a 0,1%, 5 ml de solu-
cdc magnesiana (12,56 g de MgCI2.6H20, 25,0 g de NHA4CI, dis-
solvidos em agua destilada, adicionado 1 ml de NH4OH e com-
pletado a 250ml) e NH4OH até virar o vermelho de metilo. Em
seguida, foram acrescentadas 2 gotas de solucdode fenolftalei-
na a 0,5% e NH40H até virar éste indicador. Adicicnaram-se
mais 2m! de NH4OH.

Precipitou-se assim o MgNH4PO4.6H20, que foi deixado
em repouso durante uma noite. No dia seguinte, filtrou-se de
maneira a se obter uma camada bem distribuida de precipi-
tado num disco de papel SS589 faixa azul, de 20 mm de dia-
metro, que foi adaptado a um funil tipo Hirsch de 5cm de
didmetro. Lavou-se o copo e o precipitado com NH4OH
(5 4 95) e depois com &lcool a 95%. Deixou-se secar e proce-
deu-se a contagem de ntmero de desintegracées por minuto
no aparelho Scaler, modélo 1000 da Tracelarb Inc.

Conhecendo-se a quantidade de P205 existente na aliquo-
ta pipetada, determinada pelo processo colorimétrico ja des-
crito, e determinando o numero de desintegragbes por minuto
do precipitado, calculou-se o numero de desintegragdes por
minuto fornecidas por 10 mg de P205.

De acdrdo com a descricio feita, a técnica recomendada
é um pouco diferente da preconizada por MACKENZIE &
DEAN (1948), porquanto éstes autores fazem a contagem e a
determinacdo gravimétrica do foésforo no mesmo precipitado
de MgNH4PO4.6H20. Além disso, os mencionados autores,
usam aparelhamento especial para a filtracéo.

DETERMINACAO DA ATIVIDADE ESPECIFICA DO
P32 NO SUPERFOSFATO

Determinou-se, em primeiro lugar, o teor de P205 solu-
vel em 4gua. Numa aliquota de 10 ml procedeu-se a precipita-
cio do MgNH4PO4.6H20 e a contagem do nimero de desinte-
gracdes por minuto, conforme a técnica ja descrita.

Calculou-se o numero de desintegragdes por minuto for-
necidas por 10 mg de P205.
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RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos referentes & quantidade de P205 absor-
vida pelos diferentes tratamentos, determinada pelo método
colorimétrico, acham-se resumidos no quadro 1.

Quadro 1 — Extracdo do fosforo (P205) pelo arroz dos
diferentes tratamentos (Média de 3 repeticdes)

- Diferen¢as em mg
TRATAMENTOS mg P205 nas | 5. pygs, emrelacao
100 plantas |a prova em branco

1) Prcva em branco (areia

pura) 20,0 —
2) Areia -+ 100 g de terra 18,3 — 1,7
3) Areia -} superfosfato (40rng|

de P205) 50,9 30,9

|
4) Areia -+ 100g de terra roxa

misturada +  superfosfato

(40mg de P205) 27,3 7,3
5) Areia 4 fosfato tricélcico
(40mg de P205) 29,7 9,7

6) Areia + 100g de terra roxa
misturada - fosfato tricalci-
co (40mg de P205) 25,8 . 5,8

O primeiro fato que chama a atencéo no quadro 1 € o re-
sultado negativo obtido com o tratamento n. 2. Este resultado
vem confirmar os dados obtides em trabalhos anteriores (CA-
TANI & GARGANTINI, 1954), demonstrando que houve mi-
gracdo de uma pequena fracdo do fésforo do arroz (sementes)
para o solo. Assim, enquanto na prova em branco (tratamento
n.1), o arroz apresentou 20,0mg de P205, no tratamento n.
2, em que, além da areia havia terra roxa misturada, foram
constatados apenas 18,3 mg de P205. Houve, portanto, uma
transferéncia da planta para o solo, atestando a grande. capa-
cidade de fixacao de fosforo da terra roxa misturada.

No tratamento n. 3, constando de 350 g de areia (sem ter-
ra) e 40 mg de P205 na forma de superfosfato, o arroz absor-
veu 30,9 mg de P205, isto é, 77,2% da quantidade colocada.

No tratamento n. 4, constando de 350 g de areia, 100 g de
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terra e 40 mg de P205, na forma de superfosfato, o arroz absor-
veu 7,3 mg de P205 do adubo, isto é, 18,3% da quantidade co-
locada.

No tratamento n. 5, constando de 350 g de areia (sem ter-
ra) e 40 mg de P205 na forma de fosfato tricalcico, Merck, p.a.
o arroz absorveu 9,7mg de P205 do fosfato, isto é, 24,3% da
quantidade colocada.

Finalmente, no tratamento n. 6, formado de 350 g de areia,
100 g de terra e 40 mg de P205, na forma de fosfato tricalcico
Merck, p.a., o arroz absorveu 58 mg de P205 do fosfato, isto
é, 145% da quantidade colocada.

Comparando os dados obtidos para os tratamentos ns. 3 e
4, verifica-se que a presenca de 100 g de terra roxa misturada
reduziu a absor¢do de 30,9 mg para 7,3mg de P205, isto é, de
77,2% para 18,3% da quantidade de P205 colocada. Esses da-
dos demonstraram que, realmente, a terra roxa misturada
empregada neste experimento, tem grande poder de fixacdo
de fosforo.

Comparando os dados obtidos para os tratamentos ns. 3 e
5, verifica-se que a forma solavel do P205, procedente do su-
perfosfato, foi absorvida pelo arroz, em propor¢io muito
maior do que a forma tricalcica, quando em auséncia de terra.

Finalmente, comparando os dados obtidos para os trata-
mentos ns. 4 e 6, constata-se que, mesmo em presenca de ter-
ra, a quantidade de P205 absorvida pelo arroz do superfosfato
foi um pouco maior do que a do fosfato tricalcico Merck, p.a.

Os dados, obtidos através da determinagdo do nimero de
contagens das amostras contendo P32, acham-se no quadro 2.

Na primeira coluna do quadro 2 estdo descritos os mate-
riais nos quais se procedeu a determinacdo da atividade espe-
cifica. Na segunda coluna, sdo apresentados os valores obtidos
para a atividade especifica expressa em contagens por minu-
to, fornecidas por 10 mg de P205. Na realidade, em tddas as
amostras foram executadas 3 contagens de 5 minutos cada
uma, que forneceram valores muito mais elevados. Esses va-
lores foram convertidos em contagens por minuto e o resulta-
do aparece na 2a. coluna, com a estimativa do érro da média e
sem a correcdo do “background”. Na terceira coluna estdo os
resultados finais da contagem por minuto, fornecidos por 10
mg de P205, depois de subtraido o “background”, cujo valor
obtido foi de 36 = 1.
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Quadro 2 — Atividade especifica do P32 no superfosfato
e nas plantas procedentes dos tratamentos ns. 3 e 4

| Contagem por minuto por 10 mg de P205

MATERIAL | sem corregao do | sublraidy o “background”
i “packground” | (36 + 1)

Superfosfato simples 361 = 5 325
Plantas do tratamento n. 3,

repeticdo n. 1 228 = 4 192
Plantas do tratamento n. 3,

repeticdo n. 2 241 = 4 | 205
Plantas do tratamento n. 3, |

repeticdo n. 3 234 + 4 198
Plantas do tratamento n. 4, ;

repeticdo n. 1 101 = 3 65
Plantas do tratamento n. 4,

repeticdo n. 2 107 = 3 71
Plantas do tratamento n. 4,

3 73

repeticao n. 3 | 109 =+

A partir das atividades especificas, calculou-se a porcen-
tagem do fésforo da planta, procedente do fertilizante, me-
C1
diante a expressio —— 100, ond= Cl1 ¢é atividade especifica
C2
do P32 na planta e C2, a atividade especifica do P32 no adubo,
conforme LARSEN (1932).
Conhecida a porcentagem do fésforo total da planta, pro-
cedente do fertilizante, foi calculada a quantidade de fésforo
C1
absorvida do fertilizante, através da expressao

2 TG
C2
onde Pt é a quantidade total de fésforo existente na planta.

No quadro 3, acham-se resumidas as porcentagens de fos-
foro da planta, que foram absorvidas do fertilizante e a quan-
tidade em mg de foésforo (P205).

Os dados do quadro 3 foram calculados a partir da média
das 3 repeticdes apresentadas no quadro 2.

Comparando os dados do quadro 3 com os do quadro 1,
verifica-se que os valores obtidos através do método baseado
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na atividade especifica foram

relativamente
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proximos aos

obtidos pelo método quimico, demonstrando que a fixagdo do
fésforo pela terra roxa misturada é realmente intensa.

Quadro 3 — Porcentagem e quantidade em mg de fésforo
(P205) na planta, procedente do superfosfato.
Média das 3 repeticoes

9/, fosforo na planta | quantidade em mg de
procedente do P205 absorvida do
TRATAMENTOS superfosfato superfosfato
S5 x 100 S
N. 3) Areia + 40mg P205 21,5 31,0
N.4) Areia + 100g de terra
+ 40mg de P205 60,9 5,9

Além de outras vantagens, o emprégo do método baseado
na atividade especifica permite a supressdo da prova em bran-
co, isto é, o tratamento em que entra sOmente a areia pura.

RESUMO E CONCLUSOES

Com a finalidade de estudar a fixacdo do fésforo pela ter-
ra roxa misturada, foi instalado um experimento, tipo Neu-
bauer, em que se empregou superfcsfato, contendo fésforo ra-
dicativo P32, ao lado de outros tratamentos que serido adiante
descritos.

O experimentc constou de 6 tratamentos, com 3 repeti-
coes, conforme segue: 1) prova em branco, constando ape-
nas de 350 g de areia; 2) 350 g de areia e 100 g de terra roxa
misturada; 3) 350 g de areia e 40 mg de P205, na forma de
superfosfato comum, contendo P32; 4) 350 g de areia, 100 g de
terra, 40mg de P205, na forma de superfosfato, contendo
P32; 5) 350 g de areia e 40 mg de P203, na forma de fosfato
tricalcico, Merck, p.a.; 6) 350 g de areia, 100 g de terra e 40 mg
de P205, na forma de fosfato tricalcico, Merck, p.a.

A planta usada foi o arroz (Oryza sativa L.), variedade
Dourado agulha.

-“Transcorridos 18 dias, ap6s a germinagao, a planta (raiz e
parte aérea) foi separada da terra, o material foi incinerado
e preparou-se uma solucdo a partir das cinzas. Nas solugoes
assim obtidas, foram executadas as seguintes determinacées -
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a) fésforo, pelo método colorimeétrico de acido molibdovana-
dofosférico; b) nlmero de desintegragdes por minuto no
Mg2P207, precipitado numa aliquota da solugéo, contendo 10
mg de P205.

Os dados obtidos permitem chegar as seguintes conclu-
sbes: a) a terra roxa misturada 4cida tem grande poder de
fixacdo do fésforo. Confirmando os dados obtidos em trabalhos
enteriores, no tratamento n. 2 (350 g de areia e 100 g de terra),
houve migracio de uma pequena fracdo de fésforo do arroz
(semente), para o solo. Assim, enquanto na prova em branco
(tratamento n. 1), o arroz apresentou 20,0 mg de P205, no tra-
tamento n. 2 foram constatados apenas 18,3 mg de P205. Hou-
ve, portanto, uma transferéncia de féstoro da planta para o
solo, atestando a grande capacidade de fixacdo de fésforo da
terra roxa misturada.

b) No tratamento n. 3, constande de 350 g de areia pura
(sem terra) e de 40mg de P205, na forma de superfosfato,
contendo P32, o arroz absorveu 30,9 mg de P205, isto é 712%
da quantidade colocada.

¢) No tratamento n. 4 (350 g de areia, 100 g de terra e 40
mg de P205, na forma de superfosfato, contendo P32), o arroz
absorveu 7,3mg de P205 do adubo, isto & 18,3% da quantida-
de colocada.

d) No tratamento n. 5 (350 g de areia e 40 mg de P205 na
forma de fosfato tricdlcico, Merck, p.a.) o arroz absorveu 9,7
mg de P205, do fosfato, isto &, 24,3% da quantidade colocada.

e) No tratamento n. 6 (350 g de areia, 100 g de terra e 40
mg de P205, na forma de fosfato tricélcico Merck, p.a.) o ar-
roz absorveu 5,8 mg de P205 do fosfato, isto é, 14,5% da quan-
tidade colocada.

f) A porcentagem e a quantidade de foésforo (P205), na
planta, procedente do supetrfostato, no tratamento n. 3 (areia e
40mg de P205 do superfosfato), calculadas através da ativida-
de especifica, foram de 60,9%mg e 31,0mg, respectivamente.

g) A porcentagem e a quantidade de féstoro (P205) na
planta, procedente do superfosfato no tratamento n. 4 (areia
+ 100 g de terra roxa misturada e 40 mg de P205 do super-
fosfato), calculadas através da atividade especifica, foram de
215% e 59mg de P205, respectivamente.
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- SUMMARY

PHOSPHORUS FIXATION BY THE “TERRA ROXA
MISTURADA” STUDIED BY THE METHOD OF
NEUBAUER AND WITH RADIOACTIVE
PHOSPHORUS P32

In order to study the phosphorus fixation by the soil “ter-
ra roxa misturada” an experiment was performed according
to the biological seedling method of Neubauer. The physico-
chemical properties of the soil “terra roxa misturada” are
given in the Portuguese text and rice (Oryza sativa, L.) ins-
tead of rye (Secale cereale, L.) was used.

Three replications of each of the following treatment we-
re made: 1) check, with 350g of sand; 2) 350g of sand plus
100g of soil; 3) 350g of sand plus 40mg of P205 (superphos-
phate with P32); 4) 350g of sand, 100g of soil and 40mg of
P205 (superphosphate with P32); 5) 350g of sand and 40mg
of P205 (tricalcium phosphate, Merck, p.a.); 6) 350g of sand,
100g of soil and 40mg of P205 (tricalcium phosphate, Merck,

.a.).
After 18 days of growth, the roots and tops of the rice
seedlings were harvested and analysed for phosphorus, Also,
the specific activity of Po2 was determined in the plants of
the treatments n. 3 and 4 and in the superphosphate used as
fertilizer.

The results are summarized in tables 1, 2 and 3.

The rice plants of the treatment n. 2, did not take any
phosphorus from the soil. On the conirary, the plants lost so-
me of their phosphorus, that is, phosphorus migrated from
the plant to the iron and aluminum “terra roxa misturada”
soil colloids, and became unavailable.

In the treatment n. 3, 60,9% of phosphorus in the rice was
derived from superphosphate and in the treatment n. 4, it
was only 21,5%. In spite of the low percen.age recovery of
phosphorus applied as superphosphate as is shown by the
treatment n. 4, it was of the same level of utilization of the
phosphorus from tricalcium phosphate Merck, according to
the data obtained with the treatment n. 6.
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