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E experimento foi conduzido em labo
ratório, amostras de terra coletadas 
no horizonte Ap dos solos misturadas 
com quantidades crescentes da argi
la, que variaram entre 1 , 2 5 e 2 5 , 0 
por cento em peso, e incubadas duran¬ 
te períodos de 10 e 20 dias com do
ses de 50 e 100 ppm de P no solo. 

Foi feita preliminarmente, a análise 
mineralógica do minério e dos solos, 
e das características químicas e gra¬ 
nulométricas de todas as amostras. 

Os resultados da porcentagem de fós
foro fixado pelos tratamentos anali
saram-se estatisticamente e fizeram-
se correlações lineares simples com 
algumas das características edáficas 
das amostras. 

As seguintes conclusões foram obti
das: 

a) o minério vermiculítico e o solo 
Podzólico apresentaram as maiores 
capacidades de fixação do fósforo; 

b) a porcentagem de fósforo fixada 
pelos solos aumentou com o acrés
cimo do porcentual do minério ver 
miculítico, até adquirir valores 
próximos a porcentagem fixadas pe¬ 
lo minério puro. Atribui-se este 
aumento da fixação de fósforo à 
natureza da argila adicionada 
(vermiculIta) e à alta concentra
ção de magnésio numa faixa de pH 
favorável à precipitação de com¬ 
postos fosfatados magnesianos; 



c) em todos os tratamentos, a quanti¬ 
dade e a porcentagem de fósforo 
fixada aumentou com o tempo de 
contato amostra-fósforo. Cerca de 
90% ou mais da fixarão ocorreu em 
10 dias da incubaçao, sendo que 
dentro de um mesmo tempo de incu
baçao, a quantidade, em ppm, de 
fósforo, aumentou com a dose de 
fósforo aplicado, mas o porcen¬ 
tual fixado diminuiu, indicando a 
saturação das amostras com o íon 
fosfato. 

INTRODUÇÃO 

0 fósforo é o elemento que mais freqüentemente li
mita as produções agrícolas nas regiões de clima tropi -
cal e subtropical, sendo que seu conteúdo total no solo 
atinge em média 0 , 1 ¾ de fósforo. Tem-se verificado que 
a maioria dos solos tem dificuldade em transformar essa 
pequena quantidade em formas disponíveis para as plan -
tas. Pesquisas conduzidas em solos do Brasil, especifi
camente, em solos sob vegetação de cerrado, têm comprova 
do sua extrema pobreza de nutrientes, dos quais conside
ra-se o fósforo o macronutriente essencial na fertiliza
ção. 

A ocorrência de vermlculita com fosfatos, em jazi
das próximas ou simultâneas, assim como a presença de ou_ 
tras fontes de argilas no Brasil, a caulinita por exem -
pio, pode ser utilizada no melhoramento dos solos areno
sos, pobres de fósforo, modificando as suas condições f_í 
sicas e químicas. 

Considerando a possível utilização de minérios que 
contêm argila, para melhorar a capacidade de retenção de 
nutrientes pelos solos, realizou-se o presente trabalho 
em condições de laboratório, como objetivode estudar: 



- 0 efeito na fixação de fósforo causado por doses 
crescentes de argila no solo. 

- A influência do tempo de contato entre o íon fos^ 

fato e o solo no fenômeno da fixação. 

- 0 efeito da dose de fosfato adicionada na quantj^ 
dade e na porcentagem do fósforo fixado. 

A fixação de fósforo pelos solos já era estudada 
desde o século passado, e igualmente remota é a preocupa^ 
ção sobre a forma e os compostos formados durante o pro
cesso. De uma maneira geral, apesar dos principais cons 
tituintes responsáveis pela retenção do fósforo nos so
los tropicais terem sido estabelecidos, ainda varias dú
vidas persistem quanto ao tipo de interação predominan
te, a qual também é responsável pela posterior liberação 
do elemento para a solução do solo. 

Extensas revisões críticas foram apresentadas por 
WILD ( 1 9 5 0 ) , KURTZ ( 1 9 5 3 ) , OLSEN ( 1 9 5 3 ) , HENWALL ( 1 9 5 7 ) , 
LARSEN ( 1 9 6 7 ) , FASSBENDER (1969) e VALAYUTHAM ( 1 9 8 0 ) , es 
tabelecendo os conceitos, importância e interpretação fT 
sico-química da fixação do Ton fosfato pelos solos, se
jam estes ácidos, neutros ou alcalinos, arenosos ou argj^ 
losos ou com óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio. 
No Brasil, diversos pesquisadores tem-se preocupado com 
o problema, podendo mencionar entre outros: MALAVOLTA £ 
PELEGRINO ( 1 9 5*0, CATANI & GLORIA (1964) , MELLO (1970) e 
BITTENCOURT & ZAMBELLO ( 1 9 7 3 ) . 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Solos 

Foram uti1izadas'amostras do horizonte superficial 
(Ap) de dois solos classificados ao nível de série do Mu 
nicípio de Piracicaba, São Paulo. 



A classificação dos solos conforme RANZANI et àlii 
( 1 9 6 6 ) , assim como a sua localização são apresentadas 
na Tabela 1 . 

Utilizou-se um minério contendo alto teor de argi
la de grade 2 : 1 , com predominância de Vermiculita. 0 ma
terial foi finamente moido em um moinho de bola e passa
do através da peneira 270 (Tyler) com 0 ,053 mm de abertu 
ra de malha. 

Tanto o solo Paredão Vermelho como o solo Quebra 
Dente, receberam quantidades variáveis de minério vermi-
culítico moido, obtendo-se amostras homogeneizadas para 
cada dosagem de solo e minério. Os teores dos componen
tes das misturas são mostrados na Tabela 2 . 

Determinação das características físicas e 
químicas dos solos 

As amostras de terra após receberem quantidades va 
riáveis de minério foram analisadas nos laboratórios do 
Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da Esco
la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz 1 1 e revelaram 
as características físicas e químicas apresentadas nas 
Tabelas 3 e kt respectivamente. 

Análise granulometrica 

Na determinação das classes de separadas do solo 
foi utilizado o método da pipeta (KILMER & ALEXANDER, 
1 9 ^ 9 ) , empregando-se como dispersante uma solução de he-
xametafosfato de sódio a 5%. 

Análise química de fertilidade das amostras 

~ - -3 + + 
As determinações para pH, C, P0/^, K , Na , C a + + , 

Mg++, A l 3 + e H + foram feitas segundo CATANl & JACINTHO 

( 1 9 7 M . 











Analise mineralógica da fração a rg i l a 

Na determinação mineralógica das argilas silicata-
das das amostras de solo e dos minérios das jazidas, pro 
cedeu-se conforme os métodos descritos por por JACKSON 
( 1 9 5 6 ) . 

Nas figuras 1 , 2 , e 3 apresentam-se os difratogra-
mas das amostras de argila dos solos após ter sido subme 
tidas aos diversos tratamentos e irradiações com raio-X. 

Os resultados obtidos na mineralogia da fração ar
gila das amostras, baseados na identificação dos respec
tivos difratogramas são dados na Tabela 5 . 











Nas figuras 1 , 2, 3 e 4 apresentam-se os difrato -
gramas das amostras de argila dos solos após ter sido 
submetido aos diversos tratamentos e irradiações com com 
raio-X. 

Determinação da capacidade de fixação de fósforo 
pelas plantas 

Foram transferidas 10 g de cada amostra de terra 
para frascos de Erlenmeyer de 150 ml de capacidade e adi 
cionou-se k ml de uma solução 1 2 5 e 250 ppm de fósforo 
na forma de fosfato monocãlcico, resultando nas concen -
trações finais de 50 e 100 ppm de P no solo. Foi presta 
da atenção especial à distribuição homogênea das solu
ções âs terras, procurando umedecê-las por igual. 0 de-
lineamento experimental foi o inteiramente casualizado 
com quatro repetições e estabelecida uma testemunha, a 
qual somente foi umedecida com água destilada. 

Depois de tampadas com papel de filtro, cobertos 
com papel de alumínio para evitar evaporação e incubadas 
por períodos de 10 e 20 dias, foram adicionadas as amos
tras de 100 ml de solução extratora (h^SO/j 0 ,05 N) e ag^ 
tadas 1 5 minutos em agitador horizontal circular, con
forme o método do IAC (CATANI S JAC1NTH0, 1 9 7 M - Pipeta-
ram-se alíquotas para a dosagem dos teores de fósforo 
pelo método do fosfo-molibdato de amônio, usando como re 
dutor o ácido ascõrbico. Como as concentrações em fósfo 
ro das amostras eram muito diferentes, as alíquotas va
riaram entre 1 e 5 ml de extrato. 

Calculo da porcentagem de fósforo fixado 

A porcentagem de fixação do fósforo foi calculada 
mediante a seguinte fórmula: 

(A - 8) 
% P fixado - 100 x 100 

C 



sendo: 

A = fósforo em ppm obtido após incubação 

B = fósforo em ppm originário do solo 

C = fósforo em ppm adicionado ao solo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Efei to na f i xaçáo de fósforo causado por doses 
crescentes de minério vermiculítico nas amostras 
de terra dos solos Paredão Vermelho e 
Quebra Dente 

As médias das quantidades de fósforo fixado pelas 
amostras com teores variáveis de minério vermiculítico, 
expressas em ppm e sua respectivas porcentagens, bem co
mo os valores das diferenças mínimas significativas do 
teste de Tukey, estão contidas nas Tabelas 7 e 8 . 

Os resultados apresentados nas Tabelas 7 ^ 8 mos
tram um acréscimo da capacidade de fixação de fósforo 
pelas amostras dos dois solos quando o teor de minério 
aumentou. Observa-se que a quantidade de fósforo fixada 
cresceu em valores absolutos (ppm de P) e em valores re
lativos (¾ de P fixado). 

A análise de variância dos tratamentos, apresenta
da na Tabela 9 , revelou um efeito significativo da argi
la adicionada, do tempo de reação e da dose de fosfato 
sobre a porcentagem de fósforo fixado. Devido ao fato 
das interações ter sido significativas, efetuou-se o des 
dobramento das mesmas, incluindo-se as diferenças míni
mas significativas fornecidas pelo teste de Tukey. 

Dos dados das Tabelas 7 e 8 , pode-se inferir que 
a argila vermicul ita teve um efeito nivelador nas quantj_ 
dades de fosfato fixado quando as amostras apresentaram 
maiores teores de minério, aproximando-se das porcenta-







gens fixadas pelo minério puro. As amostras que recebe
ram as menores doses mostraram uma fixação maior para o 
solo Quebra Dente, quando comparadas com o solo Paredão 
Vermelho. Provavelmente a explicação está nas diferen -
ças das características físicas, químicas e mineralógi -
cas. 

As ilustrações gráficas dos tratamentos com os so
los Paredão Vermelho e Quebra Dente são mostrados pelas 
Figuras k e 5 , onde as porcentagens de fósforo fixado em 
função do teor de minério vermiculítico adicionado estão 
representadas pelas curvas de maior significancia, sendo 
as equações de regressão de terceiro grau com altos va
lores para R^. 

As curvas apresentadas (Figuras k e 5) mostram um 
comportamento semelhante no mesmo solo quando submetidos 
aos diferentes tratamentos. Verifica-se que a fixação 
quase estabilizou nas amostras com as doses maiores de 
vermiculita. Confrontando as figuras, observa-se que a 
inclinação das curvas dos tratamentos de vermiculita com 
o solo Paredão Vermelho, revela um efeito maior da argi
la adicionada, mostrando uma variação maior das porcenta 
gens de fósforo fixado entre as doses menores e maiores, 
quando comparados aos tratamentos da argila com o solo 
Quebra Dente. 

Das equações de regressão, obteve-se, para os tra
tamentos com o solo Paredão Vermelho na dose de 50 ppm 
de P e 10 dias de incubação, uma máxima fixação de fósfo 
ro de 67,^6% correspondente a 26,85¾ de minério vermicu-
lítico na amostra. Para o solo Quebra Dente a máxima 
porcentagem de fósforo fixado, com o mesmo tratamento, 
foi de 7 9 , 7 8 ¾ , obtida para um teor.de ^4,85¾ do minério, 
na amostra. 

Admite-se que a fixação de fósforo está relaciona
da com várias características dos solos. Consequentemeji 
te, pretende-se discutir o fenômeno da fixação tomando 
como base no teor e na natureza da argila adicionada, mas 
sempre ligando os fatores: pH, areia total, ferro livre, 
alumínio, cálcio, magnésio, capacidade de troca ca-
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tiônica e percentagem da saturação de base das amostras, 
que podem ou não, agir simultaneamente. 

Pela observação das Tabelas 3 e 4, que apresentam 
as características ffsico-químicas das amostras, nota-se 
um efeito de diluição ou de concentração nas caracterís
ticas do solo original, provocadas como resultado do au
mento do teor de argila adicionada. Tendo-se que o efej^ 
to de um fator possa ser mascarado e sua influência no 
ensaio apareça diferente daquela que teria quando isola
damente. Infere-se, que o aumento de pH nas amostras 
com doses crescentes de vermiculita é conseqüência da 
adição do minério, o qual apresenta um pH alcalino (7,8), 
associado a elevados teores de Mg, que incide no aumento 
da capacidade de troca catiônica e da porcentagem de sa
turação de bases das amostras. 0 mesmo acontecendo para 
a porcentagem de oxido de ferro livre, sendo que a adi -
ção induziu diluições nos porcentuais de areia total e 
de alumínio trocãvel. 

Influência do teor de a r g i l a 

A influência positiva do teor e da natureza da ar
gila na fixação de fosfato, encontrada neste ensaio para 
a argila vermiculita, com correlações positivas e alta -
mente significativas, tem sido mostrada por um extenso 
número de trabalhos. 

Entre solos de mineralogia similar, a fixação .de 
fósforo aumenta, com um acréscimo do conteúdo de argila. 
Não obtante, existem discrepãncias entre os autores para 
explicar o fenômeno da fixação pela argila. 

No que tange ã reação do solo, as correlações po 
sitivas e altamente significativas encontradas entre o 
pH e as porcentagens de fósforo fixado pelas amostras po 
dem ser consideradas com base na dependência que existe 
entre pH e a disponibilidade do Fe, Al, Ca e Mg no solo. 

Na Tabela 4, observa-se que o pH dos tratamentos 
com doses variáveis de vermiculita não acusa valores me-



nores de 5 , 0 , mas apresentando um crescente aumento dos 
valores até atingir pH alcalino próximo a 8 , 0 , o qual 
impòsstbi1íta considerar um efeito importante dos Tons 
de Fe e Al, insolüveis nessa faixa de pH, na formação de 
fosfatos precipitados. Ainda, pode-se verificar uma e)e 
vação no teor de óxidos de ferro livre ao se adicionar o 
minério vermiculftico, que segundo o exposto, dentro da 
faixa de pH das amostras, seriam capazes de fixar Tons 
fosfatados. 0 comportamento desses óxidos na fixação 
de fósforo, depende de sua mineralogia, a qual não foi 
determinada neste trabalho. 

De acordo com CHANG £ JACKSON ( 1 9 5 7 ) , nos solos 
alcalinos e calcários, embora os compostos de ferro e 
alumínio sejam também responsáveis por alguma retenção 
de fósforo, este fenômeno é atribuído principalmente do 
fósforo pelos compostos de cálcio. 

LINDSAY et alli (1962) apontam que o fosfato apli
cado em solos com alto teor de C a + + e em solos alcalinos 
precipita-se usualmente como fosfato bicálcio bihidrata-
do (CaHPO/j.2H2O) e/ou fosfato octocálcico (Ca^rUPO^K . 
3 H 2 0 ) . 

Segundo RACZ S SOPER ( 1 9 6 7 ) , o magnésio também re£ 
ge com o fosfato adicionado aos solos, formando fosfato 
bimagnésico trihidratado (MgHPO^.3^0) e/ou fosfato bi-
magnésico, que por dissolução forma o fosfato trimagnésji_ 
co menos solúvel em água. 

KUO & MlKKELSEN (1979) encontraram que a existên
cia de M g + + na solução do solo tem efeito importante na 
fixação de fósforo devido ã precipitação de fosfato oc-
tomagnésico (Mggl^ (POĵ ) ̂ ) e/ou fosfato trimagnésico . ... 
(Mg^ vPOij) 2) , os quais sao estáveis em solos com elevado 
pH e altos teores de Mg. Concluíram os autores, que a 
relação molar P/Mg quando igual ou menor que 2 : 1 , tem um 
maior efeito de fixação. 

0 efeito da capacidade de troca de cations (CTC) e 
de porcentagem de saturação de bases (V %) sobre a por -
centagem do fósforo fixado pelos solos, revelando corre-





1 ações positivas altamente significativas, pode ser ex
plicado sobre o fato desses fatores serem dependentes 
nos tratamentos, do aumento em teor de argila vermiculi
ta adicionada, contendo altos teores de cations divalen
tes trocãveis. 

No caso do Ca e Mg, verifica-se nos dados da Tabe
la 4 , que houve um aumento na concentração de Mg nos tra 
tamentos com vermiculita até atingir teores próximos a 
15 e mg / 1 0 0 g nas amostras. Similar aumento crescente a 
pontece para o cálcio no solo Paredão Vermelho, que che
ga a atingir teores de 0 ,83 e mg / 1 0 0 g, mas para o solo 
Quebra Dente, por efeito de diluição observa-se um de
créscimo na concentração. 

0 efeito dos cations diva lentes na fixação de fos-
fatos tem sido destacado por muitos pesquisadores devido 
a esses elementos formarem compostos de solubilidade va
riável com o fósforo. 

PISSARIDES et alii (1968) verificaram que a satu
ração das argilas com cations divalentes aumentou a ad~ 
sorção de fósforo quando comparada com a de cations mono 
valentes. No ensaio, encontrou-se correlações positivas 
e altamente significativas, entre os teores de magnésio 
e cálcio e a porcentagem de fósforo fixado pelos solos. 
Somente não foi encontrado correlação significativa en
tre o teor de cálcio do solo Quebra Dente e sua porcenta 
gem de fósforo fixado. 

Ao se comparar, os resultados da análise química 
das amostras com a porcentagem de fósforo fixado pelos 
solos, pode-se considerar que possivelmente a fixação do 
fósforo foi causada devido ã precipitação do íon fosfato 
pelo cálcio e pelo magnésio, com teores relativamente aj_ 
tos, principalmente o magnésio, numa faixa do pH favorá
vel â precipitação do íon fosfato por eles. 

0 teor de areia total Influenciou significativamer^ 
te a capacidade de fixação do fósforo pelas amostras, a-
presentando correlações negativas. Este resultado é co>n 
seqüência da adição de vermiculita, ao se diluir o elev£ 



do conteúdo inicial de areia dos solos e aumentar o teor 
de argila, segundo o apresentado na granulometria das 
amostras na Tabela 3 . 0 efeito mais ativo da fraçio fi
na do solo sobre a fraçio grossa, tem sido mostrado por 
muitos pesquisadores. 

Efei to do tempo de contato entre o Ton fosfato e 
o solo na fixação de fósforo 

Os dados apresentados nas Tabelas 7 e 8 mostram 
que a fixação de fósforo cresce com o aumento do tempo 
de contato entre as amostras de solo e do íon fosfato a-
dicionada, tanto em valores absolutos (ppm de P fixado) 
quanto em valores relativos (¾ de P fixado). 

A análise estatística revelou para todos os trata
mentos um Teste F altamente significativo, indicando a 
influência positiva do período de reação solo x fósforo 
no processo de fixação. 

Verifica-se, que se estabelecer um índice 100 para 
as quantidades de fósforo fixadas aos 20 dias de incuba-
çio, que aos 10 dias já tinha sido fixada, aproximadameji 
te, mais de 90¾ da quantidade final. Esses valores rel̂ a 
tivos para todos os tratamentos são apresentados nas Fi
guras k e 5, representando as porcentagens de fósforo fí_ 
xado pelos solos com teores variáveis de minérios, nas 
duas doses de fósforo e nos dois tempos de incubação, 
ilustram a proximidade das curvas dos tratamentos incuba 
dos em tempos diferentes com uma mesma dosagem de fósfo
rro, indicando a pouca variação na porcentagem de fósforo 
fixado no período de 10 e 20 dias, mas sempre mostrando, 
que a curva de maior fixação corresponde aos tratamentos 
com 20 dias de incubação. 

Os resultados obtidos concordam com outros traba -
lhos que estudam os fatores que influenciam a fixação, p£ 
de se demonstra que a maior parte do fósforo adicionado, 
foi fixado em poucas horas, podendo esta continuar por 
um ano ou ma i s. 



Estudando a fixação do fósforo em quatro solos dos 
Estados Unidos a Intervalos de 2 , 1 0 , kO e 80 dias, Heck 
( 1 9 3*0, citado por GHANI & ISLAN ( 1 9 ^ 6 ) , encontrou que a 
maior intensidade de fixação aconteceu logo após o conta 
to solo x fósforo. Entre o segundo e o décimo dia de re£ 
ção, a fixaçio estabilizou, descrevendo virtualmente uma 
linha reta. 

Efeito na fixação de fósforo causado pela 
quantidade de fosfato aplicado 

Os resultados deste trabalho, contidos nas Tabe
las 7 e 8 , mostram que com o acréscimo das doses de fós
foro adicionadas ao solo, a fixação aumenta em valores 
absolutos (ppm de P fixado) mas diminui em valores rela
tivos (% de P fixado). 

Ao se estudar o efeito das doses de fósforo aplica 
das, a análise estatística revelou um efeito altamente 
significativo, Indicando sua influência no fenômeno da 
fixação. 

A observação das Figuras 6 e 7 , referentes as por
centagens do fósforo fixado pelas amostras em função dos 
teores variáveis de minério, com as doses de 50 e lOOppm 
de P, permite inferir dentro de um mesmo tempo de incuba^ 
ção, que as curvas que representam as doses menores apre 
sentam sempre maiores porcentagens de fixação, o que In
dica uma tendência de saturação dos solos com a maior do 
se de fósforo (100 ppm). 

Para explicar a influência da dosagem de fósforo no 
fenômeno de fixação, LARSEN (1967) tem sugerido que se 
existe pouco fósforo no solo, ele será fortemente adsor-
vido e a solução apresentarábaixa concentração; ao se 
adicionar mais fósforo haverá uma elevação na concentra
ção da solução até atingir um nível de equilíbrio corres^ 
pondente ao produto de solubilidade de algum mineral fo£ 
fatado; com a adição de mais fósforo, a concentração aiu 
men tara acima do valor em equilíbrio, mas, com o tempo, 
esta concentração diminuirá até alcançar um novo equilí
brio. 







CONCLUSÕES 

Dos resultados obtidos neste trabalho, foi possí
vel concluir que: 

a) o minério vermiculítIco e o solo Quebra Dente, 
com argilas de grade cristalina 2 : 1 , fixaram 
respectivamente, maior quantidade de fósforo do 
que o minério caulinítico e que o solo Paredão 
Vermelho com argila de grade 1 : 1 ; 

b) o solo Paredão Vermelho (Latossol) e o Quebra 
Dente (Podzólico), quando receberam as maiores 
dosagens de minério vermiculítico (25¾) , mostra 
ram uma tendência de uniformização na fixação 
de fósforo, aproximando-se ã quantidade fixada 
pelo minério puro; 

c) mais de oitenta por cento do fósforo foi fixado 
nos 10 dias de incubação quando comparados com 
as porcentagens fixadas aos 20 dias, independent 
temente do teor de fósforo adicionado e da por
centagem de argila presente no solo; 

d) aumentando a dose de fósforo de 50 ppm para 100 
ppm, para um mesmo tempo de incubação, cresceu 
a quantidade de fósforo fixado em valores abso
lutos (ppm), mas diminuiu em valores relativos 
(porcentagem). 

SUMMARY 

PHOSPHORUS FIXATION IN SOILS TO WHICH VARYING 
QUANTITIES OF VERMICULITE AND KAOLINITE WERE ADDED 
I . EFFECTS OF VERMICULITE CLAY 

Vermiculitic and kaolinitio materials were used to 
determine the effects of these clay minerals on the 
phosphorus fixing capacity of two sandy soils, aPodzolic 
and a Latosol, both occuring in the Piracicaba municipa
lity. 



Quantities varying from 1.25¾ to 25¾ (weight ba
sis) were thoroughly mixed with samples taken from the 
Ap horizon of the two soils. Two groups of treatments 
thus prepared received an application of soluble phospho 
rus at the rate of 50 and 100 ppm, and were incubaded 
for two different periods, 10 and 20 days. 

The clayed materials and soils were analysed as to 
their mineralogical characteristics. The chemical chara 
cteristics and particle size distribution of the samples 
were also determined. 

The results obtained were statistically analysed. 
The following condusions were drawn: 

1. The vermicul itic material and the Podzolic soil 
had a greater phosphorus fixing capacity than 
the kaolinitic material and the Latosol soil, 
respectively. 

2. Percentage of phosphorus fixed by the soils 
increased with the percentage of vermiculite 
approaching the fixing capacity of the pure 
clay-mineral. This effect was attibuted to the 
nature of the clay (vermiculite) and to a high 
magnesium concentration in a pH range favorable 
to the precipitation of phospho-magnesium com -
pounds. 

3. Amount and percentage of fixed phosphorus in
creased with time of incubation for all treat -
ments, but approximately 90¾ or more of total 
P fixation occurred after 10 days, indicating 
that the phosphorus fixing processes stabilized 
between 10 and 20 days of incubation. 

J*. For a given incubation period (10 or 20 days), 
the amount of phosphorus fixed (ppm) increased 
with rate of P added, but the % of phosphorus 
fixed decreased, indicating that the samples 
were probably saturated with the phosphate ion. 
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