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RESUMO

A granulacdo de adubos fosfatados soliveis tem sido utilizéda para aumentar a
eficiéncia da adubacio fosfatada. O objetivo deste trabalho foi avaliar :1 resposta do sorgo a
adubacio fosfatada com FOSMAG® em duas granulometrias (granulado e moido e passado
em peneira de 0,25 mm) e superfosfato triplo (ST). O ensaio foi instalado em casa de
vegetacdo, sendo utilizadas amostras de dois solos: Latossolo Verme ho-Amarelo (LVA),
da regido de Lavras-MG, e Latossolo Vermelho (LV), de Jodo Pinh:iro-MG. A unidade
experimental foi constituida por vaso plastico com capacidade de 2,5 dm’, que recebeu 2
dm’® de solo. Foram aplicados nos solos os seguintes tratamentos: do:.es crescentes de ST
(0, 50, 100, 200, 300 e 500 mg dm™ de P); FOSMAG® nas formas zranulada e moida e
passada em peneira de 0,25 mm, na dose de 300 mg dm™ de P; e seis tratamentos-controle
em relagio 2 composi¢io mineral do FOSMAG?®, sendo cinco com suttra¢do, na adubagio,
de um nutriente (S, Mg, Zn, Cu ou B) ¢ um tratamento com 218 mg ¢m” de Ca. O ensaio
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foi desenvolvido por 30 dias ap6s o plantio do sorgo. Foram determinados a produgao de matéria seca,
teor e contetido de P na parte aérea da planta, que ndo diferiram nos tratamentos com a aplicacio de
FOSMAG?® na forma granulada e passado em peneira de 0,25 mm. Foi obtida diferenca entre 0 ST e
FOSMAG?® somente na producio de matéria seca no LV, com aumento da produgio quando o
FOSMAG® foi aplicado. A resposta do sorgo foi influenciada por caracteristicas do solo
(disponibilidade de outros nutrientes como Mg e S), interacio entre nutrientes (P x Cae P x Zn) e tipo
de fertilizante fosfatado (FOSMAG® ou ST).

Palavras-chave: Sorghum bicolor, f6sforo, granulometria de fertilizante.

ABSTRACT

RESPONSE OF SORGHUM TO PHOSPHORUS FERTILIZATION
WITH FOSMAG IN TWO GRANULE SIZES AND TRIPLE
SUPERPHOSPHATE IN TWO SOILS OF MINAS GERAIS

Granulation of soluble phosphate has been used to increase efficiency of phosphate
fertilization. The aim of this work was to evaluate sorghum response to phosphorus
fertilization, using FOSMAG in two forms — granulated and ground and sieved (0.25 mm
sieve) — and triple superphosphate (TSP). The experiment was carried out in a greenhouse,
with two soil samples: Red-Yellow Latosol (LVA) and Red Latosol (LV), using plastic pots
of 2.5 dm’ capacity, and 2.0 dm® of soil. The following treatments were applied: six TSP
rates (0, 50, 100, 200, 300 and 500 mg dm™ of P); FOSMAG granulated and ground in the
rate of 300 mg dm™ of P; and six additional control treatments according to the FOSMAG
fertilizer composition: five for subtraction of nutrients (S, Mg, Zn, Cu or B), and one with
218 mg dm™ of Ca. The experiment was conducted over 30 days after sorghum plantation.
Dry matter production, P concentration and content in the plant shoot were evaluated and
did not differ in the FOSMAG treatment in granulated and ground forms. A difference was
found between TSP and FOSMAG only in dry matter production in the LV, with increased
production wich FOSMAG application. Sorghum response was influenced by soil

characteristics (availability of nutrients such as Mg and S), nutrient interaction (P x Ca and
P x Zn) and type of phosphate fertilizer (FOSMAG or TSP).

Key words: Sorghum bicolor, phosphorus, granulated fertilizer.

INTRODUCAO

O P é o nutriente mais limitante da produtividade da maioria das
culturas em solos tropicais altamente intemperizados. Duas caracteristicas
parecem ser comuns nesses solos: a) baixo teor de P disponivel para as
plantas; e b) alta capacidade de adsorc¢do ¢ fixa¢do de P aos constituintes
do solo (5, 10). Isto significa que, nesses solos, € indispensavel a utilizagao
de fertilizantes fosfatados para assegurar maiores colheitas e que as doses
de aplicagdo devem ser altas, pois, devido a fixa¢do, s6 uma fra¢ao do P
pode ser utilizada pelas plantas.
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Uma das formas de diminuir a imobiliza¢do do P das adubag¢des com
fostatos soldveis e, consequentemente aumentar os seus efeitos, tanto
imediatos como residuais, é o decréscimo da drea de contato do adubo com
o solo por meio da sua localizacdio no sulco. Outra maneira de
proporcionar maior eficiéncia € a localizacdo do P no sdlo por meio da
granulacdo de adubos fosfatados soliveis (13, 14). Segundo Suarez e Igue
(16), a absorcdo pelas plantas do P do fertilizante aplicado em solos
altamente fixadores pode ser incrementada com o aumento do didmetro
das particulas do fertilizante até determinado tamapho. A maior
disponibilidade de fosforo para as plantas dos fosfatos solveis granulados
deve-se aos altos teores deste nutriente que permanece na solucado do solo
em torno dos granulos, como conseqii€éncia da saturagap dos sitios de
adsorgao (8). Desta forma, a quantidade de foOsforo recuperada pelas
plantas € maior, quando comparada com as aplicacdes na fprma de po, em
virtude do maior suprimento de fésforo da zona de migracho dos granulos
para um sistema radicular mais denso, que se desenvolve na regido
fertilizada do solo (/2).

Por meio de vérios trabalhos avaliou-se a eficiédcia de adubos
fosfatados soluveis nas formas em p6 e granulado, em difedentes culturas e
tipos de solos (8, 13, 14, 16, 17). Nestes trabalhos, a granulj¢io, em alguns
casos, aumentou a eficiéncia do adubo fosfatado e, em outras situacdes,
nao houve diferenca em relacao a forma em pé.

Os adubos fosfatados apresentam variada composicad com presenca
de outros nutrientes que podem ou nao aumentar a prpdutividade da
cultura; em algumas situa¢des, o custo da adubacido pode!ser aumentado
desnecessariamente. |

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em amostras de dois Latossolos
de Mmas Gerais, a resposta do sorgo a adubacdo fosfatada com
FOSMAG” em duas formas (granulado e moido e passadd em peneira de
0,25 mm) e com superfosfato triplo e explicar a resposta dp acordo com a
composicio mineral do FOSMAG®.

i

MATERIAL E METODOS i

Foram utilizados solos com diferentes caracteri’stgcas: Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), da regidao de Lavras-MG; e Latossolo
Vermelho (LV), de Jodao Pinheitro-MG. As amostras 33 solo foram
coletadas na camada superficial (0-20 cm), destorroadas, hamogeneizadas,
secas ao ar e passadas em peneira de malha de 2 mm (TFSA) para
posterior caracterizagao fisica e quimica (Quadro 1). *

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacap, utilizando-se
um cultivar de sorgo (Sorghum bicolor (L..) Moench) como planta
indicadora, sendo a umdade experimental constituida 901 vaso plastico
com capacidade de 2,5 dm’, que recebeu um volume de 2 dmh’ de solo.
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QUADRO 1 Caracteristicas fisicas € quimicas das amostras dos

[.atossolos

Caracteristica LVA LV
Analise Fisica l
Areia grossa (%) 33 42
Areia fina (%) 36 22
Silte (%) 4 6 :
Argila (%) | 27 30
Densidade aparente (kg dm™) 1,38 1,33 |
Analise Quimica
Matéria organica (dag kg™") ¥ 0,32 2,07 I
pH @ 5,2 5,2
AP’* (cmol, dm™) © 0,0 1,46 |
H + Al (cmol, dm®) @ 2,0 4,5
Ca** (cmol, dm™) @ 0,2 0,1
Mg** (cmol, dm™) @ 0,0 0,35
K (mg dm™) 36 30
P (mg dm?)® 0,7 1,2
Pgrem (mg LH® - 30,7 26,1
CMAP (mg dm™) ¥ 510 680

1

‘W C.0. x 1,724 - Walkley e Black (J 8) ® pH em 4gua, relagio 1 2 5; @ ¢ extrator KCI 1 mol L’ X
extrator acetado de cdlcio 0,5 mol L pH 7,0. ® extrator Mehlich-1; ® fésforo remanescente ) e
™ capacidade méxima de adsorcio de fosfato (9).

?os a secagem e homogeneizagao, foram aplicados nas amostras
de 2 dm” de solo os tratamentos, dispostos em um fatorial 2 [(1 x2)+ (1 x
6) + 6], sendo dois solos (LLV e LVA), FOSMAG?® na dose de 300 mg dm
de P x duas granulometrias (granulagdo comercial e moido e passado em
peneira de 0,25 mm (60 mesh) + superfosfato triple (ST) x seis doses de P
(0, 50, 100, 200, 300 e 500 mg dm™ de P) + seis tratamentos-controle em
relacio a composi¢cdo mineral do FOSMAG?®, sendo cinco com auséncia,

na adubacdo, de um nutriente (S, Mg, Zn, Cu ou B), € um tratamento com
218 mg dm™ de Ca (quantidade de cdlcio em 300 mg dm” de P aplicado na
forma de ST, que contém 17,9% de P soldvel em acido citrico e 13% de
Ca). Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes.

De acordo com a composi¢iao especificada no rétulo do FOSMAG®

464 (7,86% de P solivel em acido citrico, 14% de Ca, 10% de S, 3,5% de
Mg, 0,65% de Zn, 0,18% de Cu e 0,15% de B), fertilizante que apresenta
os nutrientes no mesmo granulo, foram aplicadas doses de balanceamento
para €sses nutrientes nos tratamentos-controle e nos de ST, objetivando

SUPTIr as mesmas quantidades desses elementos em rela¢ao aos tratamentos
com FOSMAG?® na dose de 300 mg dm™ de P. Além desse balanceamento,
todos os tratamentos receberam uma adubacdo de manuten¢do com 150
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mg dm™ de N e 120 mg dm” de K. As fontes utilizadas dos elementos
foram Ca(H,;PO,);.H,O (superfosfato triplo), K,S504 KCI, NHsNOs,
CO(NHg)z, ZIlClg, CUClz.ZHgo, CE[SO4.2H20, C a(NO3)2.4H20,
CaC12.2H20, MgClz, Mg(NO3)26H20, (NH4)2804, H3B03 C CaCO3.

Foram utilizadas 20 sementes de sorgo por vaso. Ap¢s a emergéncia
realizou-se o desbaste, deixando-se 12 plantas por vaso O ensaio foi
conduzido por um periodo de 30 dias apds o plantio, mantendo-se a
umidade préximo a capacidade de campo, por meio de irrigacdes diarias
com agua deionizada. Apds este periodo, as plantas forem cortadas na
altura do colo e acondicionadas em sacos de papel, sendo posteriormente
colocadas em estufa com circulacgio forcada de ar a 65°C, pura secagem até
“massa constante. As amostras de tecido vegetal foram moilas em moinho
tipo Wiley de aco inoxidavel, passadas em peneira de 0,1 mm, para
subseqiiente digestao nitrico-perclorica (propor¢ao 4:1) (7) 2 determinagao
dos teores de P por colorimetria, pelo método do azul de mclibdénio, tendo
0 acido ascorbico como agente redutor (3).

Os resultados de matéria seca, teor e conteudo de fiysforo da parte
aérea das plantas foram submetidos as analises de variancia e de regressao,
sendo as médias comparadas, pelo teste F, pela formacac de contrastes.
Foram determinadas as doses de P, na forma de ST, responsaveis por 90%
da producdo maxima estimada de matéria seca da parte aérea. Os
contrastes estudados foram: C; = FOSMAG”® granulado vs FOSMAG®
moido; C; = ST 300 mg dm’ de P vs FOSMAG® granulad» e FOSMAG®
moido; C; = ST 300 mg dm’ de P vs controle com ausénci:. de S; Cy4=ST
300 mg dm’ de P vs controle com auséncia de Mg; Cs = ST 300 mg dm’ de
P vs controle com auséncia de Zn; Cs = ST 300 mg dm’ dz P vs controle
com auséncia de Cu; C; = ST 300 mg dm’ de P vs control: com auséncia
de B; e Cg = ST 300 mg dm’ de P vs controle com 218 mg dm™ de Ca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento da produ¢ao de matéria seca da parte aérea (MSPA)
das plantas em resposta a adubacao com superfosfato trip:o (ST) (Figura
1). No solo de Lavras (LVA), o sorgo fol mais produtivo, cujo rendimento
de MSPA para atingir 90% da maxima producao (1,13 g/planta) foi 24%
superior ao observado no solo de Joao Pinheiro (LV) (0,91 g/planta). A
dose de P necessaria para atingir 90% da producao maxima no LVA (138,2
mg dm” de P) foi 47% menor do que a dose correspondent no LV (259,3
mg dm” de P). Como o teor inicial de P era baixo nos dois t0los, isso pode
ser atribuido a menor capacidade maxima de adsor¢io de P (CMAP) do
LVA (Quadro 1), possibilitando maior disponibilidade de P para as plantas
nele cultivadas (10).
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| FIGURA 1 - Produgdo de matéria seca, teor e conteuddo de fosforo na
parte aérea de plantas de sorgo cultivadas em dois
Latossolos de Minas Gerais em funcdo de doses de
fosforo.
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O teor e conteido de P na parte aérea do sorgo aumentaram em
resposta a adubacdo com ST (Figura 1). Verifica-se maior acimulo de P
nas plantas cultivadas no LVA, o que confirma a maior disponibilidade
do nutriente neste solo, em razdao de sua menor CMAP. Entretanto, o teor
de P foi menor nas plantas cultivadas neste solo, devido a maior produgao
de MSPA e conseqiiente “efeito de diluigao”.

Nio houve diferen¢a significativa em relagdo a forma de aplicagao
de FOSMAG” - granulado e moido e passado por peneira de 0,25 mm —
quanto a produ¢do de matéria seca, teor e contetido de P na parte aérea do
sorgo (Quadro 2). Como a granulagdo do FOSMAG® é uma forma de
localizar P no solo, esses resultados podem ser atribuidos a alta dose de P
(300 mg dm™) na fertilizacdo, pois, de acordo com Fox e Kang (6), os
maiores efeitos de localizagdo de fosfatos soliveis sdo obtidos em
aplicacOes de quantidades limitadas de P. Além disso, os solos (LVA e
LV) sio de textura média, com uma CMAP intermediaria. Os resultados
deste trabalho diferem dos de Souza e Volkweiss (13), que verificarain, em
casa de vegetacdo, que a granulagdo do ST, apesar de ndo ter alterado o
rendimento de matéria seca do milho, aumentou o contetdo e teor de P na
parte dérea das plantas, em relagdo a aplicacdo de ST em p6, o qual
possibilita maior superficie de contato e adsor¢do de P ao solo e,
conseqiientemente, menor disponibilidade de P para a planta. No entanto,
Lemos et al. (8), em um ensaio de campo, ndo observaram efeito da
granulacdo de ST sobre a quantidade de P absorvido e o rendimento de
matéria seca da soja. Esses autores levantaram a possibilidade de que os
beneficios da granulagdo ndo se tenham manifestado na sua potencialidade,
por se tratar de um solo com baixa capacidade de fixagédo de P.

E importante destacar que o efeito da granulagio do adubo
fosfatado, ndo verificado neste trabalho de curta dura¢do (30 dias ap6s o
plantio), poderia ocorrer em maior periodo, numa seqiiéncia de cultivos,
em virtude de um efeito residual, como observado por outros
pesquisadores (8, 14, 16).

A produ¢do de matéria seca, teor e conteudo de P na parte aérea da
planta, obtidos com a aplicacao do FOSMAG® (300 mg dm” de P), nio
diferiram daqueles encontrados no tratamento com ST (300 mg dm” de P),
exceto na produgdo de MSPA no LV, que foi significativamente maior
com o uso de FOSMAG". Estes resultados evidenciam que o rendimento
do sorgo no LV foi também influenciado por interagdes dos constituintes
minerais dos adubos com o solo, no que se refere a disponibilizagao de
nutrientes para as plantas.
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| QUADRO 2 Comparagdo entre tratamentos por meio de contrastes médios para
producdo de matéria seca, teor € conteido de fésforo da parte aérea
do sorgo cultivado em dois Latossolos de Minas Gerais

Contrastes médios Matéria seca Teor de P Contetido de P
LVA LV LVA LV LVA LV
----g/planta---- ----dag/kg---- --—--- mg/planta----

FOSMAG® granulado 1,29 1,16 0,30 0,31 3,81 3,67
vs FOSMAG® moido 1,28"™  1,08" 0,34™ 0,32™ 4734 347™
ST (300 mg dm™ de P) 1,20 0,91 0,29 0,35 350 3,19
vs FOSMAG V' 1,29 1,12 0,32 0,32™ 4,08 3,57™
vs (-) Enxofre 1,19 0,76 0,33 0,35 3,94  263™
vs (-) Magnésio 0,917 0,99™ 0,36 0,33" 320 325"
vs (-) Zinco ©® 1,35 0Q.87™ 0,32 041™ 432° 3,57
vs (-) Cobre @ 1,23  0,87™ 0,34 0,38 4,13  326™
vs (-) Boro @ 1,35 087" 0,29 0,34™ 3,85 298"
vs 218 mg dm” Célcio ® 1,19  0,95™ 038" 035" 443" 334"

", * e ** ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F;

| ) Média do FOSMAG® granulado e moido (0,25 mm); ® Tratamentos-controle, com a subtragio
dos respectivos nutrientes presentes no FOSMAG®; ¥ Tratamento-controle com menor
concentragdo de Cdlcio (218 mg dm™ de Ca), em relagdo ao ST (300 mg dm™ de P), que recebeu
534, 4 mg dm™ de Ca.

Para avaliar os efeitos da composicdo mineral do FOSMAG® sobre
a resposta do sorgo, foram utilizados tratamentos com a subtragdo, na
adubacao, de cada um dos nutrientes especificados no rétulo do adubo
(Quadro 2). A produgdo de matéria seca foi reduzida significativamente
em 24% pela subtracio de Mg na adubacdo do LVA, e em 16% pela
subtra¢do de S na adubagdo do LV. O efeito negativo da subtragdo de Mg
foi devido a deficiéncia desse nutriente no LVA (Quadro 1), o que foi
confirmado visualmente pelo surgimento de sintoma caracteristico de
defici€ncia de Mg nas plantas de sorgo, cujas folhas apresentaram manchas
avermelhadas internervurais durante a conducdo do experimento.
Evidenciou-se também a provavel deficiéncia de S no LV.

O tratamento com 218 mg dm” de Ca (1,09 cmol, dm™) aumentou o
teor e conteudo de P na parte aérea do sorgo no LVA (Quadro 2). Segundo
Novais & Smyth (10), solos com muito Ca trocavel podem ter a
precipitacdo de fosfatos adicionados ao solo (3 Ca** + 2 H,PO, <
Ca3(POy); + 4 H"), portanto, no tratamento-referéncia de ST (300 mg dm™
de P) que recebeu maior dose de Ca, 534,4 mg dm™ (2,67 cmol, dm'3),
pode ter ocorrido maior precipitacdo de P e, conseqgiientemente, menor
absor¢ao de P pela planta.

Em relacdo aos micronutrientes, somente o tratamento com

subtra¢do de Zn aumentou (23%) o contetido de P na planta cultivada no
LVA (Quadro 2). Este efeito pode ser atribuido a interacdo P x Zn,
fendmeno complexo que, apesar de bastante estudado, € pouco entendido,
podendo existir antagonismo entre P e Zn tanto no solo como na planta (/,
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4, 11, 15). Portanto, como o tratamento-referé€ncia de ST (300 mg dm” de
P) recebeu Zn na adubacdo de balanceamento, pode ter ocorrido maior
inibicdo desse nutriente sobre a absor¢ao de P pela planta.

CONCLUSOES

1) A forma de aplicacdo do FOSMAG® (granulado ou moido) nao
afetou a produgdo de matéria seca, o teor e o contetdo de P da parte acrea
do sorgo.

2) O desempenho do FOSMAG® foi superior ao do superfosfato
triplo no LV, considerando-se a produgdo de matéria seca do sorgo.

3) A disponibilidade de outros nutrientes no solo (principalmente
Mg e S) e a interagdo entre nutrientes (P x Ca e P x Zn) influenciaram a
resposta do sorgo a adubagdo fosfatada.

.Ill

AGRADECIMENTOS

Ao técnico Carlos Fonseca, do Laboratério de Fertilidade do Solo da
Universidade Federal de Vicosa, pela colaboracdo na realizagdo deste
trabalho.

REFERENCIAS

1. AGBENIN, J.O. Phosphate-induced zinc retention in a tropical semi-arid soil. European
Journal of Soil Science, 49:693-700, 1998.

2. ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; DIAS, LE. & OLIVEIRA, J A. Determinacao €
uso do fésforo remanescente. Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, 25:27-32, 2000.

3. BRAGA, J.M. & DEFELIPO, B.V. Determinag¢do espectrofotométrica do f6sforo em
extratos de solos e plantas. Revista Ceres, 21:73-85, 1974.

4. CAKMAK, I. & MARSCHNER, H. Mechanism of phosphorus-induced zinc deficiency
in cotton. HI. Changes in physiological availability of zinc in plants. Physiology
Plantarum, 70:13-20, 1987.

5. FERREIRA, T.N. & KAMINSKI, J. Eficiéncia agrondmica dos fosfatos naturais de
patos-de-minas e gafsa puros e modificados por acidulagdo e calcinagido. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 3:158-62, 1979.

6. FOX, R.L. & KANG, B.T. Influence of phosphorus fertilizer placement and fertlhzallon
rate on maize nutrition. Soil Science, 125:34-40, 1978.

7. JOHNSON, C.M. & ULRICH, A. Analytical methods for use in plants analyses. Los
Angeles, University of California, 1959. p. 32-3 (Bull. 766.).

8. LEMOS, C.A.S.; ANGHINONI, 1. & VOLKWEISS, S.J. Efeito residual do fésforo e
sua relacdo com a granulacdo do superfosfato triplo e com o revolvimento do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 11:161-6, 1987.

9. NOVAIS, R.F. & KAMPRATH, E.J. Parimetros das isotermas de adsorcdo de fdostoro
como critério de recomendacdo de adubagiio fosfatada. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, 3:37-41, 1979.

10. NOVAIS, R.F. & SMYTH, T.J. Fésforo em solo ¢ planta em cnndlgoes tr@ﬁlcam
Vigosa, Universidade Federa.l de Vicosa, 1999. 399p. | . ~



520 REVISTA CERES

11. PARKER, D.R.; AGUILERA, l.J. & THOMASON, D.N. Zinc-phosphorus interactions
in two cultivars of tomato (Lycopersicon esculentum L.) grown in chelator-buffered
nutrient solutions. Plant and Soil, 143:163-77, 1992.

12. SOUZA, D.M.G. Reagdes de granulos de superfosfato triplo em solos e seus efeitos
imediatos e residuais sobre as culturas. Porto Alegre, UFRGS, 1980. 90p. (Dissertacéo
de mestrado)

13. SOUSA, D.M.G. & VOLKWEISS, S.J. Rendimento de matéria seca ¢ conteido de
fosforo da parte aérea de milho influenciados pela adubagdo com superfosfato triplo em
po e em granulos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 11:127-32, 1987.

14. SOUSA, DM.G. & VOLKWEISS, S.J. Efeito residual do superfosfato triplo aplicado
em po ¢ em granulos no solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 11:141-6, 1987.

15. SOUZA, E.C.A.; COUTINHO, E.L.M.; NATALE, W. & BARBOSA, J.C. Respostas
do milho a adubacgio com f6sforo e zinco. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 33:1031-6,
1998.

16. SUAREZ, D. & IGUE, K. Efecto del tamafio de granos en la absorcién de f6sforo en
suelos volcanicos. Turrialba, 24:180-6, 1974.

17. TERMAN, G.L. & ALLEN, S.E. Fertilizer and soil P uptake by maize, as affected by
soil P level, granule size, and solubility of phosphate sources. Journal of Agricultural
Science, 73:417-24, 1969.

18. WALKLEY, A. & BLACK, L.A. An examination of the Degtjareff method for
determining soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid
titration method. Soil Science, 37:29-38, 1934.




