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SINOPSE 

São determinadas as formas em que se encontra o fósforo nativo nos 
solos mais importantes do Estado de São Paulo. 

Dez amostras superficiais (A1) de solos foram fracionadas para a 
determinação das formas minerais e orgânica de fósforo. 

1 — INTRODUÇÃO 

Tem sido difícil explicar o comportamento do fósforo, como 
nutriente das plantas, especialmente em solos ricos em óxidos de 
ferro e alumínio, característicos de regiões tropicais. 

Os estudos efetuados no Brasil têm encarado, particularmente, 
os problemas de deficiências de fósforo, observadas em culturas 
ou em respostas do solo à adubação fosfatada (i. 2, 3, 4, 5, 6, 10, 
13, 14, 15, 18, 19). Têm sido feitos, também, estudos em que se 
utilizam várias soluções extratoras para reconhecer solos ricos ou 
pobres em P e prever a reação à adubação fosfatada (7, 8). 

O presente trabalho visa determinar as formas em que se 
encontra o fósforo nativo em diversos solos do Estado de São 
Paulo, tendo em atenção a sua importância agrícola atual ou 
potencial e a sua expressão territorial. 

( 1 ) Recebido para publicação em 22 de março de 1968. 



2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

O estudo foi feito em amostras superficiais (sub-horizonte Ax) 
de dez unidades de solos importantes, do Estado de São Paulo, 
pela extensão das culturas e características diversas. 

Para a determinação das diversas formas de fósforo existentes 
nas amostras estudadas, tomou-se 1 g de terra fina passada em 
peneira de 0,5 mm e fêz-se: 

a) O fracionamento do fósforo mineral, de acordo com o 
método de Chang e Jackson (9). Inicialmente, colocou-se o solo 
num tubo de centrífuga de 100 ml, juntamente com 50 ml de 
NH4C1 12V; a suspensão foi agitada durante 30 minutos num agi­
tador rotativo (cerca de 60 rpm) e, posteriormente, centrifugada. 
Este tratamento extrai o P solúvel em água, o P facilmente cedido 
pelo solo e o cálcio trocável. 

Pelo método utilizado separaram-se as seguintes frações, la-
vando-se a amostra, entre cada extração, com duas porções de 
25 ml de uma solução saturada de NaCl: 

P — Al: agitando o resíduo de terra, da extração do P solúvel, 
com 50 ml de NH 4P 0,5JV a pH 7, durante 1 hora. 

P — Fe: agitando o resíduo de terra, da extração anterior, com 
50 ml de NaOH Q,IN, durante 17 horas. 

P — Ca: agitando o resíduo de terra, com 50 ml de H 2 S 0 4 0,5iV, 
durante' 1 hora. 

P — Fe ocluso: suspendendo o resíduo de terra em 40 ml de 
citrato de sódio 0,3M e 5 ml de uma solução de 
NaHC0 3 lM; aquece-se a 80°C em banho-maria e junta-
-se 1 g de ditionito de sódio, agitando com um bastão. 
Esta operação tem por objetivo a redução e a com-
plexação do ferro, com liberação do P. A este extra­
to, junta-se o líquido das duas lavagens com a solução 
saturada de NaCl, e perfaz-se o volume de 100 ml com 
água destilada. 

P.— Al ocluso: agitando o resíduo de terra com 50 ml de 
NH 4 P 0,52V a pH 7, durante 1 hora. 

A determinação do fósforo foi feita por colorimetria, usando 
subcarbonato de bismuto e ácido ascórbico, como reagentes (17), 
e o colorímetro Klet-Summerson, com filtro 66.(660 m^i). 
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b) O fósforo orgânico foi determinado por extração, em 
nova amostra de i g de solo, baseada nos métodos de Jackson, 
Bray e Kurtz (1). A determinação colorimétrica no extrato foi 
idêntica à descrita em (a). 

c) O fósforo total foi determinado por dois processos: 

1) Digestão, em balão de Kjeldahl, com 10 ml de H 2 S 0 4 

concentrado, e determinação colorimétrica com subcarbonato de 
bismuto e ácido ascórbico (5); 

2) Com pré-tratamento de amostra a 380-400°C, durante 
7 horas, para oxidar a matéria orgânica, conforme recomendação 
de Mitchell, citado por Chang e Jackson (9). 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como se pode observar no quadro 2, os Latossolos Roxos 
(perfis 853 e 928) apresentaram teores sensivelmente mais altos 
para as frações P-Ca, P-Fe, P-Fe ocluso e P-orgãnico que os 
outros Latossolos estudados (947, 953 e 803). A Terra Roxa 
Estruturada salientou-se por seu teor elevado em P-Ca, acompa­
nhando, no mais, os Latossolos Roxos. 

De acordo com o trabalho de Chang e Jackson (9), em Latos-
solo, o P-Fe foi encontrado representando mais de 80% do total 
por êle determinado. Valadares (16), estudando solos de Angola, 
encontrou cerca de 50% do P-total ligado ao ferro. 

Os solos Podzólicos Vermelho Amarelo apresentaram pequena 
variação entre si. Neste grupo de amostras verificou-se uma 
predominância do P-Fe ocluso, com valores cerca de 4 vezes 
superiores aos do P-Fe. A amostra do Solo Podzolizado com 
Cascalhos apresentou valores inferiores aos obtidos nos Podzó­
licos. 

Numa comparação global entre o Latossolo Roxo e a Terra 
Roxa Estruturada com as demais unidades estudadas, verifica-se 
que as primeiras contêm teores mais elevados de todas as frações, 
com especial realce para o P-Ca, forma importante, por ser con­
siderada mais facilmente absorvida pelas plantas. No caso da 
Terra Roxa Estruturada, o P-Ca atinge o elevado valor de 
1,90 e.mg de P0 4 —

3 por 100 g de solo, ou seja, cerca de 200 ppm 
de P. 
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O P-orgânico apresentou valores entre 0,03 e 1,37 e.mg/100 g 
de terra. Tendo-se tomado o P-orgânico como percentagem do 
total, observou-se uma variação de 9,8 a 31,3%. 

Vieira (20), trabalhando com Latossolos da Amazônia, obteve 
percentagens de P-orgânico mais elevadas, variando entre 13,5 e 
61%. 

4 — CONCLUSÕES 

Nas amostras estudadas, a maior parte do fósforo existente 
acha-se ligada ao ferro. As formas de fósforo encontradas fo­
ram, em ordem decrescente: P-Fe ocluso, P-Fe, P-orgânico, P-Ca 
e P ligado ao alumínio. • 

Embora alguns dos solos estudados apresentem alto teor de 
P total, a disponibilidade do elemento é pequena para as plantas, 
pois a forma mineral mais facilmente aproveitável, isto é, o P-Ca, 
se acha em níveis baixos, salvo na Terra Roxa Estruturada. 

FORMS AND CONTENT OF PHOSPHORUS IN DIFFERENT SOILS OF 
THE STATE OF SAO PAULO 

SUMMARY 

Fractionation of phosphorus was made on ten samples (A1 horizon) 
of different types of soils, of the State of São Paulo, according to the 
method of Chang and Jackson. Red Latosols (Latossolos Roxos) showed 
for all forms higher levels of phosphorus than the o other Latosols 
studied except for the Al-phosphate. Terra Roxa Estruturada had a 
remarkable content of Ca-phosphate, being similar in other charac­
teristics to the Latosols "Roxos". 

The different Podzolic Soils were uniform in phosphorus content. 
A predominance of occluded Fe-phosphate, about four times greater than 
the active Fe-phosphate, was observed. 

A comparison between the Latossolo Roxo — Terra Roxa Estruturada 
and the other samples showed that the former were, in all forms of 
phosphorus, richer than the latter, especially Ca-phosphate. In the Terra 
Roxa Estruturada, the Ca-phosphate level reaches 1.90 meq of P O 4
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per 100 g of soil (about 200 ppm of P). 

Organic P varied between 0.03 and 1.37 meq of P04—s per 100 g 
of soil. Considering the organic P as a percentage of the total P, a 
variation was noted between 9.8 and 31.3%. 



The soils studied showed the following P. fractions, in decreasing 
order of importance: occluded Fe-phosphate, Fe-phosphate, organic phos­
phate, Ca-phosphate and Al-phosphate. 
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