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RESUMO 

Em amostras representativas de oito unidades de solos do Estado de São Paulo, 
mediu-se quantitativamente a fixação de fósforo em função da concentração da solução 
fosfatada, do tempo de contato da amostra com essa solução, do umedecimento e secagem 
da amostra, e da ausência de matéria orgânica e de ferro. 

Duas foram as concentrações das soluções fosfatadas: 0,03 e 0.03N em P0 4 ~ . Exce­
tuando o Grande Grupo Podzolizado de Lins e Marília, var. Marilia, todas as unidades 
fixaram significativamente mais fósforo com a solução mais concentrada. Com respeito 
ao tempo de contato com a solução, a fixação foi maior no maior tempo, exceto na amostra 
do referido Grande Grupo de Solos (P 902). 

A secagem e o umedecimento alternados das amostras só causaram incremento na 
fixação de fósforo no latossolo vermelho-escuro, fase arenosa, e podzolizado de Lins e 
Marília, var. Lins. 

A oxidação da matéria orgânica propiciou aumento da fixação de fósforo nos solos 
podzólico vermelho-amarelo e podzolizado de Lins e Marília, var. Lins; ocorreu menor 
fixação no latossolo roxo. 

Os solos cujos óxidos de ferro haviam sido removidos fixaram menos fósforo do que 
os solos integrais e os solos sem matéria orgânica. 

1 . I N T R O D U Ç Ã O 

Denomina-se fixação de fósforo 
à retenção de fosfatos na fase sólida 
do solo. Muitos são os fatores que 
podem influir nessa retenção, tendo si­

do estudados principalmente os que se 
relacionam com o comportamento fí-
sico-químico dos colóides, a constitui­
ção mineralógica dos solos, a concen­
tração hidrogeniônica da solução, os 
cations associados com o fosfato e a 



matéria orgânica. Os agentes mais im­
portantes responsáveis pela diminuição 
da solubilidade do fosfato pela preci­
pitação ou adsorção superficial são o 
ferro e o alumínio, em solos ácidos, 
e o cálcio, em solos neutros e alca-
iinos. 

O fenômeno de fixação do fósforo 
vem sendo estudado em várias partes 
do mundo, há algumas décadas. Já por 
volta de 1930, conforme citação 
de ROMINE & METZGER (18), 
Truog & Ford afirmavam que os 
solos amarelados fixavam fósforo mais 
prontamente que os avermelhados, 
devido à diferença nos compostos de 
ferro, e chegaram à conclusão de que 
os solos escuros, ricos em matéria 
orgânica, tinham geralmente baixa 
capacidade de fixação do elemento. 

O fósforo apresenta-se em for­
mas dinâmicas no solo. LINDSAY & 
MORENO (15), estudando o equilí­
brio do fosfato nos solos, rela­
cionam o Fe3+, Al8+, Ca2+, Mg2+, K+, 
NH4

+, H+, OH~ e o F " como ions que 
potencialmente podem reagir com o 
fosfato. 

JOHN (13), estudando 343 solos 
do Canadá, concluiu que os fatores 
mais importantes na fixação de fósforo 
são o pH, Ca, P, Al, Fe, matéria orgâ­
nica e granulometria do solo. 

CAMARGO et alii (6, 7) confir­
maram que, embora o pH e a presença 
de cations trocáveis influenciem a fixa­
ção do fósforo em solo, a natureza 
deste é o fator mais importante na 
ocorrência do fenômeno. Confirma­
ram, ainda, aumento do índice de 
fixação de fósforo, em função do tem­
po de contato do elemento com o 
solo. 

Segundo BARROW (3), contudo, 
à medida que se adicionam fosfatos 

aos solos, estes vão reduzindo sua 
capacidade de fixar mais fósforo. 

Referindo-se à complexidade do 
fenômeno de fixação de fósforo, 
DEAN (12) alerta que, sendo os mé­
todos para sua determinação empí­
ricos, é necessário controlar cuidado­
samente certos fatores, como concen­
tração de fósforo adicionado, tempo 
de contato, temperatura e pH, a fim 
de conseguir reprodutividade nos 
resultados. Esse autor define a fixação 
de fósforo como a sua conversão a 
uma forma menos solúvel. A fim de 
evitar confusão entre solubilidade do 
fosfato e disponibilidade propriamente 
às plantas, Dean considera fósforo 
fixado aquele retido na fase sólida do 
solo. 

Embora escassos, há alguns estu­
dos sofre fixação de fósforo em solos 
do Estado de São Paulo. CATANI & 
GLÓRIA (8) estudaram a capacidade 
de fixação de fósforo de alguns solos, 
pela técnica de troca isotópica, com 
0 uso de fósforo radioativo P32. Algu­
mas das conclusões gerais obtidas por 
esses autores foram: o fenômeno de 
troca isotópica atingiu o equilíbrio 
quando a solução fosfatada (com fós­
foro comum e radioativo) foi mantida 
em contato com o solo durante 16 
horas; os solos arenosos, pobres em 
óxidos hidratados de ferro e alumínio, 
fixaram menos fósforo que os argi­
losos, com teores médios de óxidos. 

CATANI & PELLEGRINO (9), 
estudando a fixação de fósforo em 
amostras de terra roxa e terra roxa 
misturada, obtiveram resultados situa­
dos entre 10 e 24 meq de P04

3" por 
1 OOg de terra, os quais muito se apro­
ximam dos obtidos neste trabalho 
(P 928), quando se usou solução fos­
fatada de concentração semelhante à 



empregada pelos autores citados 
(0,03N em P O / ) . 

ANASTÁCIO (1), estudando nu­
merosos solos brasileiros, concluiu 
que, de maneira geral, os latossolos 
retêm mais fósforo que os podzólicos. 
Concluiu, ainda, que a fixação não foi 
proporcional ao grau de acidez dos 
solos pesquisados. 

SÁ et alii (19), estudando a 
adsorção máxima de fósforo no solo 
calculada pela isoterma de Langmuir 
em dezesseis unidades de mapeamento 
dos solos da Zona da Mata de Per­
nambuco, concluíram que a adsorção 
de P aumenta com o incremento do 
teor de argila do solo; a retenção de 
P se deu tanto pela superfície das 
partículas como pela interação P x Al 
trocáveis; essa relação P x Al torna-se 
importante na adsorção de fósforo em 
solos com níveis de alumínio trocável 
ao redor de 1 meq por lOOg de solo; 
há significativamente correlação entre 
a adsorção máxima de P e a porcen­
tagem de umidade equivalente (super­
fície específica). 

BITTENCOURT & ZAMBEL-
LO JR. (4) encontraram altas correla­
ções entre a adsorção máxima de fós­
foro e os teores de oxido de ferro 
livre, não encontrando, todavia, cor­
relação alguma com os teores de 
sesquióxido de alumínio extraídos com 
NaOH 0,5N. 

DABIN (11) salienta que, mesmo 
nos solos de regiões tropicais com alto 
poder de fixação de fósforo, principal­
mente naqueles ácidos e ricos em ses-
quióxidos livres, a fixação de fósforo 
não é um fenômeno irreversível. 

PARFITT et alii (16), utilizando 
técnicas espectroscópicas com infra­
vermelho, estudaram a reação super­

ficial entre os óxidos de ferro e íons 
fosfatados. Dois íons de oxidrila na 
superfície, ou moléculas de água, são 
substituídos por um íon de fosfato. 
Dessa forma, dois átomos de oxigênio 
do fosfato são coordenados, cada um 
a um íon Fe3+ diferente, resultando 
numa superfície complexa do tipo 
Fe-0-P(02)-0-Fe. 

RAJAN & FOX (17) explicam 
que a adsorção de fosfatos em solos 
tropicais está associada à liberação de 
anions, tais como os sulfates e silica­
tes. Aumentando-se, contudo, a con­
centração, os fosfatos provavelmente 
são fixados por outras reações, como 
a quebra de polímeros de óxidos 
hidratados. 

Os solos do Estado de São Paulo 
possuem grande capacidade fixadora 
de fósforo. Nesse aspecto, BARROW 
(2) salienta que é importante determi­
nar a capacidade de fixação dos solos 
para vários anions, tais como fosfatos, 
sulfatos e molibdatos. 

Quanto à nutrição das plantas, 
embora se alimentem largamente da 
forma H2P04-, segundo BUEHER (5), 
através da exsudação, pelas raízes, de 
dióxido de carbono, é possível a ab­
sorção de anions HP04-

2. 

Embora a maioria das plantas 
cultivadas não absorva mais de 20 ou 
30kg de fosfato por hectare, sabe-se 
que é mister colocar à disposição das 
raízes, de três a quatro vezes a quanti­
dade requerida pela planta, a fim de 
garantir o seu desenvolvimento e pro­
dução. 

Neste trabalho são apresentados 
os resultados de determinações quanti­
tativas de fixação de fósforo em amos­
tras representativas de oito Grandes 
Grupos de Solos do Estado de São 
Paulo. 



2. MATERIAL E MÉTODOS 

Para ter uma visão generalizada 
do poder de fixação de fósforo dos 
solos do Estado de São Paulo, utili­
zaram-se oito unidades, cujas caracte­
rísticas físicas e químicas se acham no 
quadro 1. 

Procedeu-se à fixação de fósforo 
em amostras tomadas de sub-horizon-
tes Ai-

Essas unidades já tinham sido 
objeto de pesquisa desenvolvida por 
JORGE & VALADARES (14), para o 
estudo das formas de fósforo segundo 
o método de fracionamento de 
CHANG & JACKSON (10), sendo, 
portanto, conhecidos os respectivos 
teores originais de P total, os quais 
constam do quadro 1. 

Como fontes fornecedoras de 
fósforo, utilizaram-se soluções de 
Ca(H2P04)2.H20 de concentrações 
0,03 e 0,3N em P04

3", cujos pH eram 
3,3 e 2,5 respectivamente. 

Considerando, de acordo com 
numerosos autores, que a fixação ini­
cial é bastante grande, empregaram-se 
três tempos de contato da solução com 
a amostra de solo: meia hora, duas 
horas e dez dias. 

Além dos tratamentos em que a 
amostra de terra ficou em suspensão 
na solução fosfatada, procurou-se 
verificar a influência do umedeci-
mento e secagem alternados, durante 
dez dias, mantendo-se durante 24 
horas o solo em suspensão e, em se­
guida, centrifugando o material e reco­
lhendo em um copo a solução fosfa­

tada sobrenadante, deixando a amos­
tra secar parcialmente ao ar. A relação 
solo:solução usada foi 2g:20ml. 

O procedimento para a fixação de 
fósforo seguido neste trabalho pode 
ser sumarizado da seguinte maneira: 

a) Em um tubo de centrífuga 
colocaram-se 2g de terra passada na 
peneira 0,21 mm (2); 

b) Adicionaram-se 20ml da so­
lução fosfatada; 

c) Arrolhou-se o tubo, agitan-
do-o a cada quinze minutos; no caso 
da incubação por dez dias, agitou-se o 
tubo a cada hora, apenas durante o 
dia; no tratamento 10 "U", deixou-se 
a amostra em contato com a solução 
fosfatada durante dez dias, ao passo 
que no tratamento 10 "R" provocou-
-se o umedecimento e secagem alter­
nados, pela centrifugação e recolhi­
mento da solução a cada 24 horas; 
a solução recolhida em copinhos foi 
utilizada para o reumedecimento do 
respectivo solo; dessa forma, o solo 
permaneceu encharcado durante 24 
horas e apenas úmido nas 24 horas 
seguintes; 

d) Completado o tempo de 
incubação, centrifugou-se, eliminan­
do-se o sobrenadante; 

e) Efetuaram-se as sucessivas 
lavagens com solução alcoólica a 80%, 
utilizando 20ml em cada lavagem (3); 

f) Deixou-se a amostra secar 
até o dia seguinte; 

g) Procedeu-se ao ataque com 
H2S04, concentrado com 20ml por 
amostra e, aproximadamente, igual 

(=) Nos casos dos perfis 844, 902, 949 e 953, de baixo poder de fixação, no tratamento cem 
«olução fosfatada 0,03 N em PO„3-, empregaram-se 4g de terra. 

(3) As prévias indicaram a necessidade de sete lavagens quando1 se utilizou solo integral ou 
com a matéria orgânica oxidada e solução fosfatada 0,3 N, e de cinco lavagens quando se empregou 
a solução 0,03 N. No caso dos solos cujo ferro tinha sido removido, foram necessárias respectivamente, 
cinco e três lavagens. 





quantidade de água usada na trans­
ferência da terra dos tubos da cen­
trífuga para os frascos de Kjeldahl; o 
ataque durou cerca de três horas; 

h) Dosou-se o fósforo por colo-
rimetria (4). 

Na série "solos sem matéria orgâ­
nica", esta foi oxidada pela H202 a 100 
volumes, na base de 2ml para cada 
grama de terra; repetiu-se a operação 
uma vez, tendo-se o cuidado de man­
ter o pH a um nível inferior a 5,8, 
usando o indicador bromo cresol 
verde, a fim de evitar interferência do 
manganês. Terminado o primeiro 
ataque, lavou-se o solo com água des­
tilada e procedeu-se a um segundo 
ataque. Essas duas operações foram 
suficientes para os fins deste trabalho, 
conforme indicam os dados do qua­
dro 2. 

Na série "solos sem ferro", este 
foi removido através de sua redução 
e complexação com ditionito e citrato 
de sódio. O teor de ferro livre das 
diferentes amostras estudadas acha-se 
no quadro 1. 

Para simplificar a tabulação dos 
dados, denominamos solução A e B 
às de concentração 0,03 e 0,3N res­
pectivamente; "fase", a cada série de 
amostras de terra: integral, sem 
matéria orgânica ou sem ferro; e 10 
U e 10 R, respectivamente, amostras 
que permaneceram constantemente em 
contato com as soluções de fosfato 
durante dez dias, e amostras que, a 
períodos certos de 24 horas, nesse 
mesmo espaço de dez dias, eram 
umedecidas e secas, conforme descri­
ção feita no item C. 



Foram considerados os seguintes tratamentos no estudo das três fases: 

Todas as determinações foram 
feitas sempre com duas repetições de 
cada tratamento, e os dados obtidos 
foram comparados com auxílio da 
análise estatística. 

3 . RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No quadro 3 constam os dados 
médios de fixação de fósforo pelos 
oito Grandes Grupos de Solos estu­
dados, nas diferentes fases, tempos de 
incubação e concentrações da solução 
fosfatada. 

3.1 Latossolo vermelho-amarelo — 
Perfil 803 

a) Solo integra] 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, verifi-
cou-se diferença significativa, ao nível 
de 1%, entre as concentrações e os 
tempos de incubação; foi igualmente 

significativa a interação concentração 
x tempo de incubação. O coeficiente 
de variação foi de 4,4%. 

Pelo teste de Tukey, constata­
ram-se diferenças altamente significa­
tivas entre as duas concentrações de 
soluções fosfatadas, em todos os tem­
pos de incubação. 

No que diz respeito ao tempo de 
contato da solução fosfatada com os 
solos, não houve diferença significa­
tiva para essa unidade de solo entre 
meia e duas horas e tampouco entre 
os tratamentos "R" e "U". Con­
tudo, entre o período de incubação de 
meia ou de duas horas contrastado 
com o de dez dias ("R" ou "U"), os 
resultados foram significativos ao nível 
de 1 % pelo teste de Scheffé. 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo sem 
ferro 

A análise estatística mostrou di­
ferença altamente significativa entre os 





tratamentos. Decompondo-os, verifi­
cou-se existir diferença altamente 
significativa entre as concentrações e 
entre as fases. Entre os tempos de 
incubação não foram constatadas 
diferenças significativas. 

As interações concentração X 
tempo, concentração x fase, tempo x 
fase e tempo x concentração x fase 
não foram significativas. 

Em todas as fases consideradas, 
a fixação obtida com a solução B foi 
significativamente maior do que com 
a solução A (ao nível de 1%). 

Entre solo integral e solo menos 
matéria orgânica, não houve diferença 
significativa, porém ambos diferem, 
ao nível de 1% pelo teste de Scheffé, 
da fase "menos ferro". 

O coeficiente de variação foi 
de 15%. 

3.2 Latossolo roxo — Perfil 928 

a) Solo integral 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os. verifi-
ficou-se diferença altamente significa­
tiva entre as concentrações: foi igual­
mente significativa a interação concen­
tração x tempo de incubação. O 
coeficiente de variação foi de 7,6%. 

Pelo teste de Tukey, ao nível de 
1 %, constataram-se diferenças signifi­
cativas entre as duas concentrações de 
soluções fosfatadas, em todos os tem­
pos de incubação. 

No que se refere ao tempo de 
incubação dos solos, não houve dife­
rença significativa entre meia e duas 
horas, tampouco entre os tratamentos 
"R" e "U". Contudo, entre o período 

de incubação de meia ou de duas 
horas contrastado com o de dez dias 
("R" e "U"), os resultados foram 
significativos a 1%, pelo teste de 
Scheffé. 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo sem 
ferro 

. A análise estatística mostrou di­
ferença altamente significativa entre 
os tratamentos. Decompondo-os, cons­
tatou-se diferença significativa, ao 
nível de 1%, entre as concentrações, 
entre tempos de incubação e entre 
fases. 

As interações concentração x 
fase, tempo x fase e tempo x concen­
tração x fase foram altamente signifi­
cativas; a interação concentração x 
tempo foi significativa a 5%. 

Em todas as fases consideradas, 
a fixação obtida com a solução B foi 
significativamente maior do que com 
a solução A (1%). 

Enfe solo integral e solo menos 
matéria orgânica, houve diferença 
significativa a 5 %; por sua vez, ambos 
diferem, ao nível de 1%, pelo teste 
de Scheffé, da fase "menos ferro". 
Conforme consta no quadro 2, a reti­
rada da matéria orgânica desse solo 
causou um abaixamento no seu pH, 
fato contrário ao que se observou nos 
outros perfis estudados. 

O coeficiente de variação foi de 
5,4%. 

3.3 Terra roxa estruturada 
— Perfil 945 

a) Solo integral 

A análise estatística demonstrou 
diferença altamente significativa entre 



os tratamentos. Decompondo-os, ve­
rificou-se diferença altamente signifi­
cativa entre as concentrações e entre 
os tempos de incubação; foi signifi­
cativa, a 5%, a interação concentra­
ção x tempo de incubação. O coefi­
ciente de variação foi de 15%. 

Pelo teste de Tukey, constata­
ram-se diferenças significativas entre 
as duas concentrações, sendo a 5% 
nos tempos de contato de meia e duas 
horas, e a 1%, tratando-se do tempo 
de contato de dez dias. 

Quanto ao tempo de incubação, 
não houve diferença significativa en­
tre meia e duas horas, tampouco 
entre os tratamentos "R" e "U". Con­
tudo, entre os períodos de incubação 
de meia e duas horas contrastados com 
o de dez dias ("R" e "U"), os resul­
tados foram significativos a 5% para 
o tratamento "R" e a 1% para o 
tratamento "U", pelo teste de Scheffé. 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo 
sem ferro 

A análise estatística revelou di­
ferença altamente significativa entre 
os tratamentos. Decompondo-os, cons­
tataram-se diferenças altamente signi­
ficativas entre as concentrações e en­
tre as fases, e a 5% entre os tempos 
de incubação. 

As interações concentração x 
fase e tempo x fase foram significa­
tivas a 1 %; não foram significativas 
as interações concentração x tempo e 
tempo x concentração x fase. 

Em todas as fases, a fixação obti­
da com a solução B foi significativa­
mente maior do que com a solução 
A, ao nível de 1%. 

Entre solo integral e solo menos 
matéria orgânica não houve diferença 

significativa, porém ambos diferem, 
ao nível de 1 %, pelo teste de Scheffé, 
da fase menos ferro. 

O coeficiente de variação foi de 
9,7%. 

3.4 Podzolizado de Lins e Marflia. 
var. Marflia — Perfil 902 

a) Solo integral 

A análise estatística revelou di­
ferença altamente significativa entre 
os tratamentos. Decompondo-os, ve­
rificou-se diferença significativa a 
1% entre as concentrações; não 
houve diferença significativa entre os 
tempos de incubação, tampouco com 
a interação concentração x tempo de 
incubação. O coeficiente de variação 
foi de 25,7%. 

Embora se constatassem diferen­
ças altamente significativas entre as 
duas concentrações, pelo teste de 
Tukey elas não diferiram quando se 
considerou o mesmo tempo de con­
tato. 

b) Solo integral x solo sem ma­
téria orgânica x solo sem 
ferro 

A análise estatística mostrou di­
ferença altamente significativa entre 
os tratamentos. Decompondo-os, ve­
rificou-se diferença altamente signifi­
cativa entre as concentrações, entre 
os tempos de incubação e entre as 
fases. 

As interações concentração x 
fase e concentração x tempo x fase 
foram significativas a 1%, enquanto 
as interações concentração x tempo e 
tempo x fase foram significativas a 
5%. 

Em todas as fases, a fixação obti­
da com a solução B foi significativa-



mente maior do que com a solução 
A (1%). 

Entre solo integral e solo menos 
matéria orgânica não houve diferença 
significativa, porém ambos diferiram, 
ao nível de 1% pelo teste de Scheffé, 
da fase "menos ferro". 

O coeficiente de variação foi de 
6,7%. 

3 . 5 . Podzolizado de Lins e Marflia, 
var. Lins — Perfil 949 

a) Solo integral 

A análise estatística demonstrou 
diferença altamente significativa entre 
os tratamentos. Decompondo-os, veri­
ficou-se diferença altamente significa­
tiva entre as concentrações e entre os 
tempos de incubação: foi igualmente 
significativa a interação concentração 
x tempo de incubação. 

O coeficiente de variação foi de 
7,8%. 

Pelo teste de Tukey, constata­
ram-se diferenças altamente significa­
tivas entre as duas concentrações em 
todos os tgmpos de incubação. 

Quanto ao tempo de incubação, 
não houve diferença significativa en­
tre e meia e duas horas; verificou-se, 
porém, diferença altamente significa­
tiva entre esses dois períodos e a in­
cubação de dez dias ("R" e "U"), sen­
do igualmente significativa a diferença 
entre "R" e "U", pelo teste de Scheffé. 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo sem 
ferro 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, verifi­
cou-se diferença significativa a 1% 

entre as concentrações, entre os tem­
pos de incubação e entre as fases. 

As interações concentração x 
fase e concentração x tempo de in­
cubação x fase foram significativas a 
1 %; a interação concentração x tempo 
de incubação foi significativa a 5%. 
Não foi significativa a interação tem­
po de incubação x fase. 

Em todas as fases, a fixação 
obtida com a solução B foi significa­
tivamente maior do que com a solu­
ção A (prob. 1%). 

Entre solo integral e solo menos 
matéria orgânica não houve diferença 
significativa, porém ambos diferiram, 
ao nível de 1% pelo teste de Scheffé, 
da fase "menos ferro". 

O coeficiente de variação foi de 
10,4%. 

3 .6 . Podzólico vermelho-amarelo 
— Perfil 844 

a) Solo integral 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, consta­
taram-se diferenças altamente signifi­
cativas entre as concentrações e os 
tempos de incubação; foi igualmente 
significativa a interação concentração 
x tempo de incubação. O coeficiente 
de variação foi de 9,9%. 

Pelo teste de Tukey, verificaram-
-se diferenças altamente significativas 
entre as duas concentrações, em todos 
os tempos de incubação. 

Quanto ao tempo de contato da 
solução fosfatada, não houve diferen­
ça significativa entre meia e duas ho­
ras, tampouco entre os tratamentos 
"R" e "Ú". Contudo, para o período 
de incubação de meia ou de duas 



horas contrastado com o de dez dias 
("R" ou "U"), os resultados foram 
significativos a 1% pelo teste de 
Scheffé. 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo sem 
ferro 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, consta­
taram-se diferenças altamente signifi­
cativas entre as concentrações, entre 
os tempos de incubação e entre as 
fases. 

As interações concentração x 
tempo de incubação e concentração x 
fase foram significativas a 1 %; a inte­
ração concentração x tempo de incuba­
ção x fase foi significativa a 5 %, po­
rém a interação tempo de incubação 
x fase não foi significativa. Em todas 
as fases, a fixação obtida com a solu­
ção B foi significativamente maior do 
que com a solução A (prob. 1%). 

Tomando os resultados de fixa­
ção obtidos com a solução B, obteve-
-se diferença altamente significativa 
entre solo integral e solo menos maté­
ria orgânica; ambos, por sua vez, apre­
sentaram diferença significativa, ao 
nível de 1% pelo teste de Scheffé, da 
fase "menos ferro". 

Na concentração A não se cons­
tataram diferenças significativas entre 
solo integral, solo menos matéria 
orgânica e selo menos ferro. 

O coeficiente de variação foi de 
8,3%. 

3.7 Latossolo vermelho-escuro, fase 
arenosa — Perfil 947 

a) Solo integral 

A análise estatística revelou dife­
rença significativa entre os tratamen­

tos. Decompondo-os, constataram-se 
diferenças altamente significativas 
entre as concentrações e entre os tem­
pos de incubação; foi igualmente 
significativa a interação concentração 
x tempo de incubação. O coeficiente 
de variação foi de 4,7%. 

Pelo teste de Tukey, verificaram-
-se diferenças altamente significativas 
entre as duas concentrações, em todos 
os tempos de incubação. 

Quanto ao tempo de contato da 
solução fosfatada, não houve diferença 
significativa entre meia e duas horas; 
verificou-se, porém, diferença alta­
mente significativa entre esses dois 
períodos e a incubação de dez dias 
("R" e "U"), sendo igualmente signi­
ficativa entre "R" e "U". 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo sem 
ferro 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, consta­
taram-se diferenças significativas a 
1 % entre as concentrações e entre as 
fases, porém não entre os tempos de 
incubação. 

A interação concentração x fase 
foi significativa a 1 %; não foram 
significativas as interações concentra­
ção x tempo de incubação, tempo x 
fase e tempo x concentração x fase. 

Em todas as fases, a fixação 
obtida com a solução B foi significa­
tivamente maior do que com a solução 
A (prob. 1%). 

Entre solo integral e solo menos 
matéria orgânica, não houve diferença 
significativa, porém ambos diferiram, 
ao nível de 1% pelo teste de Scheffé, 
da fase "menos ferro". 



O coeficiente de variação foi de 
12,3%. 

3 .8 . Latossolo vennelho-amarelo, 
fase arenosa — Perfil 953 

a) Solo integral 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, consta­
tou-se diferença significativa a 1% 
entre as concentrações e entre os tem­
pos de incubação; foi igualmente sig­
nificativa a 1% a interação concen­
tração x tempo de incubação. O coe­
ficiente de variação foi de 6,2%. 

Pelo teste de Tukey, verificaram-
-se diferenças altamente significativas 
entre as duas concentrações em todos 
os tempos de incubação. 

No que se refere ao tempo de 
incubação, não houve diferença signi­
ficativa entre meia e duas horas, 
tampouco entre os tratamentos "R" 
e "U". Contudo, entre os períodos de 
incubação de meia ou de duas boras 
contrastado com o de dez dias ("R" 
ou "U"), os resultados foram signifi­
cativos a 1 % pelo teste de Scheffé. 

b) Solo integral x solo sem 
matéria orgânica x solo 
sem ferro 

A análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. Decompondo-os, consta­
taram-se diferenças altamente signifi­
cativas entre as concentrações e entre 
as fases, sendo significativa a 5% a 
diferença entre os tempos de incu­
bação. 

A interação concentração x fase 
foi altamente significativa; as intera­
ções concentração x tempo de incuba­
ção, tempo de incubação x fase e 

tempo de incubação x fase x concen­
tração mão foram significativas. 

Em todas as fases consideradas, 
a fixação obtida com a solução B foi 
significativamente maior do que com 
a solução A (prob. 1%). 

Entre solo integral e solo menos 
matéria orgânica, não houve diferen­
ça significativa; contudo, ambos, por 
sua vez, diferiram ao nível de 1% 
pelo teste de Scheffé, da fase "menos 
ferro". 

O coeficiente de variação foi de 
14,0%. 

4. CONCLUSÕES 

a) Para todos os solos estuda­
dos a análise estatística revelou dife­
rença altamente significativa entre os 
tratamentos. 

b) Ambas as concentrações da 
solução fosfatada apresentaram dife­
renças significativas, ao nível de 1%, 
em todas as unidades de solos. 

c) Quanto ao tempo de incuba­
ção do solo integral, as diferenças 
foram altamente significativas em to­
dos os perfis, salvo no P 902, onde 
não se registrou diferença significa­
tiva. 

d) Considerando as três fases 
estudadas, constatou-se diferença al­
tamente significativa nos tempos de in­
cubação dos perfis 928, 902, 949 e 
844; a diferença foi significativa a 
5% nos P 945 e 953, e não signifi­
cativa nos P 803 e 947. 

e) As fases "solo integral" e 
"solo menos matéria orgânica" dife­
riram em todos os perfis estudados, ao 
nível de 1 %, da fase "solo menos 
ferro". Contrastando, nas fases "solo 



integral" x "solo menos matéria orgâ­
nica", constataram-se diferenças alta­
mente significativas nos perfis 928 e 
844; a diferença foi significativa a 5% 
no P 949. Na fase "solo menos maté­
ria orgânica", a fixação de fósforo 
foi menor apenas no P 928 (latossolo 
roxo). 

f) Verificou-se diferença signi­
ficativa a 1% entre os tratamentos 

"R" e "U" apenas nos perfis 947 e 
949, quando se utilizou a solução 
fosfatada mais concentrada (B). 

g) Para os perfis estudados, 
constatou-se a seguinte ordem decres­
cente de fixação de fósforo: P 928 > 
P 945 > P 803 > P 947 > P 949 > 
P 953 > P 844 > P 902, sendo 
maior nos latossolos e terra roxa 
estruturada do que ncs podzólicos. 

PHOSPHORUS FIXATION CAPACITY OF EIGHT SOILS OF THE STATE 
OF SAO PAULO, BRAZIL 

SUMMARY 

Eight different soils of the State of São Paulo were studied as to their phosphorus 
fixation capacity. The effect of concentration of the phosphate solution, time of contact 
of the solution with the soil and alternatively drying and wetting the sample was also 
evaluated. 

Fixation tests were performed with undisturbed soil samples as well as with samples 
of which organic matter and iron oxides had been removed. 

Phosphorus fixation was higher in latosols and "terra roxa estruturada"" than in 
podzolic soils but decreased in all soils upon removal of iron oxides. Removal of organic 
matter and the drying-and-wetting process increased fixation in some cases and decreased 
it in others. 
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