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1. RESUMO

, 

A disponibilidade do fosforo do solo e de fer-

tilizantes fosfatados foi avaliada por exnerimento utilizando 

amostras de solos PodzÓlico Vermelho Amarelo-variação Piraci-
-

' 

caba (PVp) e La tos solo Vermelho 1;marelo-fa se arenosa (LEa). 

Utilizou-se os fosfatos: superfosfato triplo, termofosfBto,h1 

perfosfato e apatita de lrax�, que foram acrescenta�os aos so 

los nas quantidades eauivalentes a 30 e 60 ppm de P. Após a 

aplicação dos adubos fosf Ptados 
5 

incubou-se os solos dnrante 

120 dias e fez-se amostragens aos 10, 30 e 120 dias, anos os 

quais, plantou-se trigo cultivar IRF - 526/63 ciue foi conduzi 
; 

do até a nroducão, obterc:o-se o neso seco da parte aérea. Na 

aplicação do fÓsforo residlwl disnon:f.vel utilizou-se o milho, 

variedade Hmd 7974. Amostragem do solo foi ta-:-nbém efetuada 

antes do plantio de milho (270 dias), que foi cultivado duran 

te 5 semanas e depois colhido e seco, para obtencPo do 

seco da parte aérea. 

peso 
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Analisou-se o fÓsforo nas amostras de solo pe

los métodos de extração� H2so4 o, 05N; H2so4 o, 05},J+1'TH4F, O, OJJIT

e NaHco
3 

o,�N a pH 8�5 na relacão solo/solução de 1�10. No 

material vegetal determinou-se o .fÓs:foro total absorvido, oue 
,, 

juntamente com os pesos secos da parte aerea foram correlacio

nados com os teores de fÓsforo encontrados no solo pelos va-
> 

rios metodos. 

Pouca variacão foi observada nos teores de fÓs 

foro para os períodos de incubacão de 10, 30 e 120 dias. O 

comportamento dos métodos de extrPcão em presença dos varias 

fosfatos mostrou que existem diferencas marcantes, principal-
, ~ ,. 

mente quando do uso de metodos de extraçao acida em pTesença--

de fosfato natural. O WaHco
3 

o,5:r1t a pH R,5 extraiu teores

muito mais baixos quando comp2rados com os extratores �cidos, 
, 

porem estas quantidades/apresentaram uma certa diferenciacão 

quanto aos tratamentos, pois para fosfatos sol�veis os valo

res encontrados foram maiores. 

O LEa apresentou teor inicial de fósforo mais 

elevado do que o PVp para todos os extratores estucfados. 

O termofosfato dose 2 (60 ppm de P) uroporcio -
; 

nau maior peso seco da parte aerea do trigo, nos dois solos, 

porém para peso seco da parte aérea de milho o maior foi o 

obtido com biperfosfato dose 2 (60 ppm de P) para os dois so

los. 
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Os teores de fÓsforo absorvidos pelo trigo e mi 

lho foram mais elevados para os tratamentos aue receberam bi-

perfosfato e apatita de J.raxá na dose 2 (60 ppm d.e P). As

mais altas correlações foram obtidas para o 
,,. 

metodo H2so4 o,o5N
,,. 

+ N1\F o,OJN nos periodos de incubacão de 10, 30 � 120 diàe·· 

quando correlacionados com P absorvido nelo trigo. 
, 

Os metodos 

do NaHco3 O, 5N a pH 8, 5 e H2so4 O, 05:f'J resultaram menores cor

relações tanto para peso seco da parte a�rea quanto para P ab

sorvido nas duas c1.Jl turas. 
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2. INTRODUÇÃO

Nos solos do Estado de São �aulo, têm s en-

contrado teores variáveis de fÓsforo total. Assim, CATANI et 

alii (1957) observaram uma variacão entre 84 e 1970 ppm de P 

total, sendo que os solos mais ricos eram aqueles oriundos de 
.,

diabas e, e os mais pobres, os oriundos do ,Arenito de Bauru. 

VERD,ADE (1960), por sua vez, encontrou uma varia cão de 1310 a 

2180 ppm de P total para ,os primeiros $olos e de 43 a 218 

ppm de P para os Últimos. 

CATLNI e fü\T/GLIJ\ (1968), estudando várias amo,§_ 

tras de Latoss�lo Roxo, encontraram variação entre 741 e 1493

ppm de P total. JORGE e VALADARES (1969) teores que variaram 

de 1111 ppm de P total p8ra um Latossolo Roxo a 134 ppm de P 

total para um Latossolo Vermelho Escuro-fase arenosa. 

Apesar dos solos apresentarem teores considera-
, ., 

dos altos de fosforo tot�l, somente pequena parte esta na for-
., 

' 
, 

ma disponivcl as plantas. Assim, a fração maior não e utilizª 

da pelas mesmas, pois encontra-se ligada a compostos inorgani-
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,.
~

cos e 
 

organicos, a qual nao 
 

pode ser liberada a curto prazo. 
Assim, um grande nÚmero de métodos de extração t�rr sido desen-

volvidos em decorrencia da necessidade de se conhecer a quanti 

dade real do fÓsforo do solo, que os tá na forma aproveitável m 

las plantas. Para isso, são utilizadas várias solucões dilui

das de ácido forte (TRUOG, 1q30; NELSON et ali'i, 1953), solu

ções alcalinas (OLSEN e Wf;Tf;JJJrnE, 1957), água (pfj�nw, 1971) e 

resina trocadora de anions (COOKE e HISLOP, 1962).

De um modo geral, a eficiencia desses diferen-

tes m�todos de extração, varia com a natureza do solo, e, prin 
I 

cipalmente, com as formas de combinação do elemento no solo. 

Quanto aos fosfatos que são usados como adu"t;os, alguns reagem 

rapidamente com o solo e outros, lentamente. Sendo assim, a 
,, ,, 

. disponibilidade para as plantas sera diferente para os varias 

fertilizantes. .Nessas condições o aproveitamento desses fer

tilizantes está correlacionado com a caJacidade de absorcão 

das plantas e, consequentemente, os teores de P determinados 
, , ; #"V 

pelos varias metodos químicos podem nao apresentar uma varia-
~ 

çao no mesmo sentido. 

,, 

Com base nesses aspectos o que se propoes estu-

dar os diferentes m�todos de extracão do fÓsforo de.solos, aue

receberam aplicação de fosfatos de várias naturezas. Tal es-

tudo aliado a avaliação da disponibilidade do elemento para as 

plantas, deverá dar subsidias para se testar a efici;ncia dos 

diferentes m�todo�, bem como para a compreensão do efeito re

sidual dos adubos. 
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3 . REVISÃO DA LITEBA'iüBA 

A extração do fósforo do solo por métodos quí

micos já começou a ser estudada no século passado por DYER 

(1'�94), citado por HEESE (1971). Assim ? Dyer e;:n seus estudos 

iniciais utilizou solução ácida, sendo que, a partir desta da

ta vários trabalhos cientificas têm sido apresentados com va

riações na metodologia. Desse modo, TRUOG (1930), PURI e OS

HAR (1936), BRAY e KURTZ (1945), PEECH et alii (1947), WILLIANS 

(1950; 7 NELSON et alii ? etc, usaram soluções de ácidos 
Á 

• 

~ 
rais ou organicos combinados ou nao com sais. 

mine-

DAS (1930); OLSEN et alii (1954), SAUNDER (1956), 

etc, utilizaram soluções alcalinas de sais e hidróxidos mine-

rais. Finalmente, (BLEDKINSOP, 1938 5 BURD e :MUKPHY, 

BJNJHf,VE, 1949) citados por NELSON et alii (1953) e 

(1971), etc, extrairam o fósforo do solo com água. 

1939; 

PAAUW 

Recentemente, outras metodologias têm sido usa

das para a extração cio fósforo, tais como, aquelas que ernpre-



gam a resina trocadora de anions 7 os métodos baseados na tro

ca isotÓpica e os processos que determinaL o potencial de fÓs-

foro pelo uso de solução de CaC12. Nessas condições, CALDWELL 

(1955) 1 citado por HEESE (197l) j etc j utilizou resina trocado-

ra de anions; hcAULIFFE et alii (191+7), LARSEN (1952) 7 
RUS-

SELL et alii (1954) ? etc 7 empregaram a técnica de troca isotó-

pica e SCHOFIELD (1955) baseou o estudo no potencial quimi�o 

do fosfato. Estes métodos vêm sendo testados 7 com algumas mo

dificações em nossos dias. 

Hc LEAN et alii (1953) utilizaram várias amos

tras de solo para extração do fósforo pelos métodos; Bray I 

0IB4F O 
7 03N + HCl O 

7 
025N} 

7 
Peech e English (acetato de sódio + 

ácido acético ? pH 4 7 85) 7 Truog (NaHS04 1 pH 3 7 0) 7 K2C03 7 C02 7

Gs dados obtidos nas extrações foram correlacionados com o fÓ� 

foro absorvido pelas culturas de aveia e alfafa cultivadas du

rante 3 anos consecultivos. Observaram que os métodos de extrª 
~ 

çao com K2C03 e C02 7 quando usados para solos neutros e alcali 

nos
7 

davam alta correlação, porém quando todos os solos foram 

incluídos o melhor método foi o de Bray cujo r foi da ordem de 

0 ? 45. 

CATANI e GARG.Al'J'rINI (1954) estudaram em amos-

tras de solos massap� Salmor�o, terra roxa misturada e arenito 

de Bauru a extração do fósforo por métodos químicos e biolÓgi-

cos. Os primeiros constaram de E20 destilada 7 ácido acético 



0,25N, H2Sd+ 0,05N+NH4F 0,025N
1 

H2S04 0;05N 1 tod ·.s na relaçã.o 

solo/solu�o 4:l00 e ácido oxálico 0,25N + oxalato de potássio 

0,75N na relação 10:200. Para a extração biológica pelo méto

do de Neubauer utilizaram a culturEt. de arroz. Os dados encon

trados mostraram que a á6ua destilada e a solução de ácido acé 

tico extrairam menos fósforo do que o arroz nos solos que rec� 

berarn superfosfato; nos solos que não receberam fósforo os re

sultados da extração com rigua destilada e ácido acético foram 

mui to baixos. As soluçÕe s H2S040, 05N, H2S04 O, 05I1 + NB4F

0,031J, ácido oxálico 0,25 N + oxalato de potássio 0,75N e;xtrai 

ram mais fÓsforo do que o arroz nos tratamentos com e sem fós

foro, mostrando desta maneira que os métodos qui.micos emprega

dos extraem parte do fÓsforo que esta na forma inorgânica. O 

método H2SCi+0,05N foi o que mais de aproximou dos valores en

contrados pela extração com arroz pelo método Neubauer. 

CLSEN et alii (1954) estudaram a correlação en

tre o valor HA11 e os métodos Ray I
1 

Olsen, H20 e co
2 

utilizag

do seis grupos de solos. Verificaram que o método Olsen apre

sentou a melhor correlação para todos os grupos de solos estu

dados. 

THOEPSON e PR.A.TT (1954) trabalharam com 18 amos

tras de solo representando 14 séries, divididas em dois grupos 

de acordo com o valor do pH original. Com estes solos realizª 

ram dois experimentos� um com milho e outro com alfafa. No  

primeiro aplicaram superfosfato contendo P32 e pl&ntaram mi-



lho 7 
que após 8 semanas foi colhido seco e analisado deternnnan

do o fósforo total e o valor A. No segundo experimento estu

daram tres nÍ.veis de fÓsforo e cultivaram alfafa durante 10 mg_ 

ses
7 

realizando 5 cortes sendo que no Último procederam a co

lheita de toda a planta ? incluindo as raizes. Determinaram a 

quantidade de fósforo total removido pela cultura. Nas amos

tras de solo procederam a determinação do fósforo através dos 

métodos Truog 3 Bray I e II , citrato de amÔnio 1% a 

ácido cítrico 1%, NaOH M e  Olsen que foram correlacionados com 

o valor 111\. 11 e o fósforo removido pela alfafa. Observaram que

não houve diferença entre os dois grupos de solo tanto para o

fÓsforo removido pela alfafa como para o valor 11An . No estudo

da correlação entre o fósforo extraido pelos vários métodos e

o fósforo removido pela alfafa observaram que os melhores me-

todos foram Bray I., Olcrnn e o ci trato de amÔnio 1% o mesmo o

correndo na correlação entre fósforo extraido do solo e o va

lor 11A 11
• Os valores de r foram 0,91 e 0

7
93 para Bray I; o,87

e 0,97 para Olsen e o,82 e 0,83 para citrato de amÔnio. Quan

do fizeram a comparação entre métodos observaram que os extra-

tores ácidos se aprcseritaram melhores para os solos ácidos. 

Entretanto para todos os solos os métodos Bray I e Olsen mos

traram-se mais promissores. 

McLEAN et alii (1955) estudaram o fósforo dispo 

nivel do solo através d2 eztração com os métodos 'i'ruog, '.I'ruog 

modificado, Truog modificado+ 8 hydroxyquinolina, Peech-En-

glish ? Bray I
5 

Bray II (Ii[1·\F0.03N+ HCl O,IN)
1 

HClO
? l N e Olsen 
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(NaHC03 0,5N, pH8,5). Obtiveram variaçoes na quantidade de 

fósforo extraido nos diferentes tipos de solo para todos os mé 

todos, com exceção dos de Peech-English e Olsen. A correlação 

entre o fÓsforo extraido do solo e o valor do seu pH foi signi 

ficativa a 1% para os 6 métodos estudados sendo os valores de 

r iguais a 0,52; 0,55; 0,50; o,49; 0,58 e 0,57 para os métodos 

Truog
7 

Truog modificado, Truog - modificado + 8 :tydroxiquinoli 

na
7 

Bray II, HCl e Peech-English respectivaniente. Concluíram 

que alguns métodos foram mais satisfatórios que outros quando 

correlacionar&� o fósforo extraido e o fósforo total absolvido 

pelo trevo obtendo-se maiores valores para os métodos Bray I, 

Olsen e Bray II com os respectivos valores de r � 0,73; 0,73 e 

0,65 todos significativos ao nível de 1%. 

PACK e GOMEZ (1956) testando os métodos Glsen, 

C02, H20 e Bray I em solos usualmente plantados com algodão e 

alfafa observaram que o método da H20 deu a melhor correlação 

com o fósforo absorvido tanto para a cultura do algodão como 

para alfafa sendo os valores de r altamente significativos e i 

guais a 0,64 e 0,56 respectivamente. A seguir veio o método 

Bray I para algodão e o Olsen para alfafa forrajeiraº Quando 

compararam os vários métodos observaram que altas correlações 

foram obtidas para todas as combinaçoes 9 tendo entretanto sido 

a melhor . correlação obtida entre H20 e o método Olsen. Fi

nalmente concluíram através dos dados obtidos que o método de 

extração com a 320 foi superior ao método C02, Bray I e Olsen. 
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1.Pi.T�-íWELL et alii (1958) utilizando 30 amostras

de solo estudaram a extração do fÓsforo pelos métodos 9 
Bray 1 9

Peech-English; Fried-Dean (valor HJi. 11 ) e resina Amberlite IR-

400). Os maiores valores encontrados foram para os métodos de 

Fried- Dean e Bray 1
9 

porém quando estudaram as correlações eu 

tre métodos obtiveram melhor correlação entre Fried- Dean e r.§. 

sina sendo r igual a 0 9 80 7 altamente significativo. No estudo 

da correlação entre produção cumulativa, fósforo absorvido e 

produção relativa o melhor método foi o da resina troca.dora de 

anion percolada. 

FRAIJKLlN e RElSE:JAVER ( 1960) fizeram comparação 

entre os métodos do acetato de sÓdio 7 
NaHCOJ e NHyF + HCl usag 

do 17 solos de tJashington e encontraram que o NaHCOJ e o acet-ª 

to de sódio provaram ser satisfatÓrios 3 
porém a melhor correlli 

ção com resposta à planta foi obtida com o método do NaHC03. 

Sl'ELLY e RIC.AUD (1960) trabalharam com 20 amos

tras superficiais e 9 métodos de extração nas seguintes rela

ções solo/solução 1:10; 1�20; 1:50 e 1:100. Os métodos estu

dados foram: Bray I e II 7 Hehlich 7 Truog, Olsen 7 ácido láctico 

0,15N, ácido acético 0
5
3N + NI-i4FC.03íif à pH 4

3
25

3 
�ICl 0,1N

7 
HCl

0
9
1N + NH4FOo03N acetato de a:mÔnio H a pH 4,8 e acetato do só

dio 0,75N + ácido acético 0�5N a pH 4�8. Verificaram que di

ferentes qu8,ntidades de fósforo foram extrai.das pelos diferen

tes métodos e que os maiores teores foram encontrados com o u

so do KCl O�lU + 11-I4F O.OJN. Os valores do coeficiente de cor
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relação foran1 mais elevados para os extra tores� ácido lácti-

co
1 

ácido acético+ NH4F 0.03N e Bray II� do que para os méto-

dos de HCl 0
5
1N e acetato de amÔnio N quando 

com produção. 

correlacionados 

BINGHIJvl (1962) relacionando vários métodos de 

extração uo fósforo do solo� observou que havia muita variaçao 

nos dados obtidos, devido ao pH da solução, à relaçã.o solo/so

lução e aos periodos de agi taçã.o,, Concluiu que em geral os SQ 

los ácidos podem ser analisados por várias técnicas sendo que 
, ~ 

resultados iguais ou proximos
) 

sao obtidos. Em solos neutros 

ou alcalinos os teores do elemento poderão ser melhor avalia

dos através de um extrator moderado. 

ANDERSEN e MOGENSEN (1963) num ensaio de vaso 

com centeio utilizando 34 amostras de solo com diferentes pro

priedades fisicas e quÍmicas 1 estudaram a extração do fósforo 

do solo pelos métodos H2so4 0
5
2N

? 
Egner

5 
Al- soluçs.0 1 

Olsen,

N.a-zeoli te 5 e potencial de fósforo. Obsorvaram grande diferen

ça entre os resultados obtidos nelos vários métodos. O método 

de extração com H2S(\ 0 5
2N resultou em altos teores de fósfo

ro. O coeficiente de correlação entre o valor e o fósforo di� 
( ponivel foi da ordem de 0

5
91

7 
altamente significativo. A cor-

relação entre o valor L e o fÓsforo extraido pelos vários métQ 

dos decresceu na seguinte ordem. Olsen / Na-zeolite > poten 

DIEST (1963) em experimento ae vaso com tomate 
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estudou os seguintes métodos de extração de fósforo, Bray I, ã 

cetato de sódio+ ácido acético, Olsen 7 Mehlich (HCl 0.05N + 

H2S(\ 0,025N), lactato de amÔnio + ácido acético, água e ele

trodiálise e correlacionou com o fósforo absorvido pela cultu-

ra. 

O autor de posse dos valores de r subdividiu os 

vários métodos de extração em 3 categorias: a) métodos que 

mostraram alta correlação com todos os solos, dentre os 

a extração com H20 que apresentou a melhor correlação,

com limitações ao uso em rotina visto que o período de 

quais 

porem 

agita-

ção é de 5 horas. A seguir vieram os métodos do lactato de a

mÔnio + ácido acético e o de Olsenº 

b) métodos que revelaram alta correlação com os

solos que possuem baixo a médio nível de fósforo "lábil", e a

lém disso baixa correlação, com os solos com alto teor de fós

foro. Nessa categoria, estão incluídos o NH4F + HCl e o H2S(\

+ HCl.

c) métodos que revelaram pequena correlação com

solos que possuem baixa a média concentração de fósforo 11lá

bil" e alta correlação com os solos que possuem alta concentrã 

ção de fósforo, neste grupo estão incluidos os métodos do ace

tato de sódio+ ácido acético e eletrodiálise. 

Entretanto, quando todos os solos foram conside

rados, os coeficientes de correlação variaram de 0,99 para a 

extração com água a 0,94 para extração com acetato de sódio + 
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ácido acético e lactato de amÔnio + ácido acético. 

PBJ:i.TT e GARBER (1964) utilizando 29 amostras su

perficiais e 2 amostras de sub superfície de solo estudaram a 

correlação entre o fracionamento do fÓsforo pelo método de 

CHANG e Ji�CKSON (1957) e os métodos de extração com H20, Bray 

I e Olsen. Observaram que a extração com água e Bray I cor-

relacionava-se positivamente com o fósforo da lª e 2ª extração 

no processo de fracionamento onde foi usada a solução NH4c1 e

NH4F e ao mesmo tempo negativamente com a porcentagem de argi

la. O método Olsen correlacionou-se positivamente com o fós

foro extraido com NH4c1, NH4F e NaOH. Não houve correlação eu

tre fósforo extraido pelo método de Olsen e a porcentagem de 

argila. 

Di.ZA e 1,mLLER (1965) estudaram em 10 amostras 

de solo a extração do fósforo pelos métodos Bray I e II, Truog, 

Olsen e Egner-Riehm. Verificaram que houve grande variaçao na 

quantidade de fósforo extraido nor cada um dos métodos nos di-

ferentes solos. Encontraram teores de fósforo mais elevados 

nos solos quando a extração foi realizada pelo método Truog, -

vindo a seguir o método de Bray I. O método de Egner revelou 

pouca variaçao entre os teores encontrados. 

OLSElJ e DE1'..N (1965) verificaram que a solução -

de Na HC03 reage diferentemente para solos com diferentes fos

fatos. A extração em solos que contenham fosfatos de cálcio é 

fornecida pela diminuição da concentração de cálcio na solu-
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ção, devido a precipitação do cálcio na forma de CaC03, com 

consequente aumento da solubilidade do fósforo. Em solos que 

contem fosfatos de aluminio e ferro a concentração de fósforo 

na soluç&o é aumentada devido a elevação do pH. Reação secun

dária de precipitação em solos ácidos e alcalinos é reduzida -

ao minimo porque a concentração de Ll 9 Ca e Fe permanece num 

baixo nivel. 

BRELL.HD e NESHITH (1967) utilizando 7 amostras 

de solo da FlÓrida estudaram a extração das mesmas com acetato 

de sódio N pH 4,8, :Sray I, Carolina do Norte, Clsen, acetato 

de amÔnio N pH 4,8, H2o destilada, H2so4 0.02 N pH 3,0, cc
2 

+

H
2

0 destilada e acetato de arnÔnio pH 7.0. Observaram que os 

extratores que contêm a mistura de NH
4

F + HCl e H2so
4 

+ HCl rQ

moveram grande quantidade de fósforo enquanto o acetato de arn.Q. 

nio pH 4,8 foi o que menos extraiu. Em solos ácidos os auto -

res verificaram que a solução de NaHco3 foi mais eficiente na

remoção de fósforo do que os extra.tore::: acetato de sódio ou a

cetato de amÔnio. ConcluiTam que o ion bicarbonato substitui 

mehor o fósforo do que o ion acetato. Porém o acetato de so-

dio pH 4,8 extraiu mais fÓsfo!.'o do que o acetato de amÔnio N 

pH 4,8 provavelmente ao ion sódio ? cuja atividade é maior. Os 

métodos de extração com H2o destilada, H2S°4 0 9 02N e co
2 

+ H20

destilada removeram pequena quantidade de fósforo do solo. 

WIIITE e H.AYDOCK (1967) trabalhando com 15 amos

tras diferentes de s010
1 

conduziram experimentos em casa de V§.
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getação com alfafa e Phaseolus lathyroides L. As amostras de 

solo foram analisadas utilizando-se os seguintes métodos: Ol

sen 9 Truog 9 Morgan (ácido acético 0
5 5N pH 4

9
8 com acetato de 

sódio) e potencial de fÓsforo (CaC120 9 OJJ.11). O resultado do 

experimento com alfafa mostrou que a correlação com a produção 

relativa foi alta para o potencial de fÓsforo 9 Olsen e Truog 1

mas muito baixa para o método Morgan. A correlação com o fós

foro absorviuo foi mais baixa do que com a produção relativa 9

e diminuiu na ordem; Olsen > potencial de fÓsforo > Truog > Mor

gan. 

Nos solos utilizados no experimento com Phaseo

lus lathyroides
9 

a correlação com produção relativa e com fÓs-

foro absorvido 5 foi mais elevada para o método Truog seguido 

pelo método Morgan
9 

que pareceu ser melhor do que o método 01-

sen e potencial de fÓsforo. 

EALERDI et alii (1968) utilizaram para o estudo 

do fósforo de solos os métodos de extração Bray I 5 
Mehlich 9

Egner- Riehm (lactato de cálcio)
9 

Olsen e Saunder modificado 

(NaOHN). Verificaram q_ue os métodos Bray I 9 Mehlich e Egner

Riehm extra.iram quantidades maiores de fósforo nos solos em 

que predominav&Ti os fosfatos de cálcio enquanto o método Saun

der em solos que continham altos teores de fosfato de ferro e 

alumínio. O método Olsen extraiu menor quantidade de fósforo 

do que os demais métodos. Os autores fizeram correlação entre 

métodos analiticos 9 
produção de matéria seca e absorção de fÓ.§.. 

foro :)elo tomateiro e obtiveram os seguintes resultados: Eg-
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ner- Riehm O, 95 > Olsen O, 87 > Bray I O, 86 � Mehlich ( Carolina do 

Norte) o,85 e por Último Saunder (NaOHN) 0,34. 

FONSECA et alii (1968) estudaram os métodos 

Bray I e Mehlich na relação solo solução de 1�10 com agitação 

por 5 minutos num experimento de micro-parcelas com milho. Os 

resultados obtidos revelaram que para o método Bray I quando 

todos os solos foram incluidos o valor de r foi 0,53, altamen

te significativo. Para o método Mehlich o valor de r foi 0,52 

altamente significativo para todos os solos e 0,65 para solos 

com alumínio menor que 0,2 emg por 100 g. Por outro lado o 

valor de r foi de 0,11, não significativo para solos com alumi 

nio maior de 0,2 emg por 100 g. Este método é bastante utili

zado no Brasil, porém não produz resultados muito exatos visto 

nossos solos apresentarem em sua grande maioria teores de alu

mínio acima de 0
1
2 e mg/100 g de T.F.S.A. 

GUJ\.Ji�RDO e ORTEGA (1968) em estudo de correla -

ção entre o método de extração 3ray I e o rendimento relativo 

de trigo cultivado em 62 amostras de solo obtiveram valor i

gual 0�84 altamente significativo9 

lfüSTL.Fl1 e DUR.1 .. IR.i\.J ( l968), trabalhando com s o

los do Sul da India, estudaram o efeito de doses de superfosfª 

to e fosfato dicálcico em amostras incubadas de solos "verme

lhos", nnegros'' e laterlticos. Os autores utilizaram para a 

determinação do fÓsforo so.lÚvel os métodos Clsen e Bray I e II, 

obtendo teores mais elevados para os solos lateriticos e meno-



res para os solos "negros". Onde foi adicionado fosfato dicál 

cico, os métodos Bray I e II forneceram os teores mais altos -

de fósforo solúvel. 

NOROZÁNSKY e PIERKL (1969) escudaram a determi

nação do fósforo solúvel em amostras de solos ácidos, neutros 

e alcalinos, que haviam recebido aplicação de fósforo na forma 

de superfosfato
9 

fosfato dicálcico e sedimentos fosfatados. D� 

terminaram o fósforo pelos métodos Olsen, Bray e EGner. Para 

os solos alcalinos o método de Olsen foi menos eficaz do que o 

método Bray I, porém o inverso foi verdadeiro para os solos á

cidos. Foi observado também que o teor de fósforo extraido p� 

lo método Olsen foi proporcional à quantidade de adubo aplica

do e a solubilidade dos mesmos. O método Egner forneceu valo

res que apresentaram boas correlações com os dados obtidos pe-

lo método Olsen para os solos alcalinos. Para os solos 
, 

.aci-

dos, o método de Egner mostrou melhor correlação com o método 

Bray, porém nenhuma correlação foi observada entre o método de 

Egner e os outros métodos para solos neutros. 

OKE (1970) trabalhou com 15 amostras de solo ou 

de cultivou milho. L.s amostras de solo foram analisadas utili 

zando-se os métodos� Bray 1
9 

HCl 0,3N
9 

H2S°4 0
9
01N, NaOHO,lN,

K2co3 1%, ácido láctico 1% e Morgan. Correlacionou-se o fÓsfQ

ro total absorvido pelo milho e o fósforo do solo extraido pe

los vários métodos além do fósforo solúvel na folha e o fósfo

ro do solo. Observou-se que não houve correlação significati-
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va entre o fÓsforo extraído pelos diferentes métodos e o fÓsfQ 

ro total absorvido 1 porém para a correlação entre fósforo solg 

vel na planta e o fósforo do solo somente o método de H2S°4

0 1 01N foi significativo ao nivel de 5%. Os métodos HCl 0 1 3N e 

H2so4 O. OlN foram os que deram os mais altos teores de fósforoº

NOVOZ.A.lvISKY e PIRKL (1970) estudaram os métodos 

Olsen 1 
Bray I 1 Egner-Riehm em amostras de solo incubadas duran 

te 14 dias com superfosfato 1 fosfato dicálcico e verificaram 

que o método Olsen foi mais eficiente que o método Bray I no -

caso de solos alcalinos
1 mas para solos ácidos o inverso foi 

verificado. A quantidade extraída foi proporcional à quantid� 

de aplicada. Os teores obtidos pelo método de Enger- Riehm ti 

veram melhor correlação para todos os solos; os teores obtidos 

pelo método Olsen
1 

para os solos alcalinos foram melhores do 

que o Bray nara. os solos ácidos 
1 

porém nenhuma correlação foj_ 

encontrada entre o método Egner- Riehm e os outros métodos pa

ra os solos neutros. 

VARGLS (1970) utilizou em seu estudo 40 amos-

tras de solos superficiais dos quais extraiu fósforo pelo méto 

dos Olsen 1 Bray I
1 

Mehlich 1 Saunder modtficado (NaOHN), Eg

ner- Riehm (lactato de cálcio 0 5 02N pH 3
?
8),potencial quimico 

e resina trocadora de anions. No estudo das correlações entre 

os métodos de extração e o fósforo absorvido 5 a mstéria seca e 

o rendimento relativo 5 verificou-se que não houve diferença

significativa para nenhum dos casos 5 mas quando correlacionou 



o fósforo em equilibrio com as variáveis acima mencionadas,

houve aumento do coeficiente de correlação, na sua maioria sig_ 

nificativo. Para métodos de extração e fósforo em equilibrio 

os coeficientes de correlação foram da seguinte ordem o,85; 

0,70; 0,67; 0,50 e 0,43, respectivamente, para os métodos Eg-· 

ner-Riehm; Mehlch, Olsen, Bray I e Saunder modificado. 

C.ATJ.lJI e Nl1.K.iuVfURí. (1971) uti.lizaram amostras do 

horizonte .f.p dos seguintes grandes grupos de solo: Latossolo 

Roxo, Latossolo Vermelho Lmarelo - fase arenosa, Podzolizado 

Vermelho Lmarelo - orto e Podzolizado Lins-Narilia, variação --

Marília, os quais foram tratados com diversas so.luções: H2so4

0,05N; HCl 0,05N + H2S°4 0,025N; H2so4 0,05N + NH4F 0,025N e

ácido acético O,lN, tendo sido as relações solo/solução 5:100; 

10�100 e 20:100. Observaram que quando a relação passou de 

5:100 para 20:100 a capacidade de extração do fósforo das so

luções diminuiu. Essa diminuição foi mais acentuada nos solos 

Latossolo Roxo, Podzolizado Vermelho I..marelo-orto e no La tos -· 

solo Vermelho Lmarelo - fase arenosa. Quanto a capacidade de 

extração para uma mesma relação, os métodos do E2so4 0.05N e 

HCl O, 05N + H2SC\ O, 025 H se equivaleram. L. solução de H2SOL
1
_ 

0,05N + Iil1-I4F 0,025N extraiu mais fósforo do que as duas anteri

ores no LatossolíDRoxo, Podzolizado Vermelho 1.marelo - orto e 

Latossolo Vermelho L.marelo - fase arenosa ') indicando que o a--· 

nion fluoreto favorece a extração do fósforo do solo com urri 

teor apreciável de sesquiÓxidos. No  Podzolizado Lins- Mar::f.--

lia, variação Marília as diferenças na extração d8 fósforo pe-
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,

+ H2S<\_ 0,025N foram muito pequenas
1 porem maiores que as obti

das para os demais grupos de soloe

MUZILLI et ali i (197.l) estudaram
1 

em solos áci-· 

dos da regia.o sul do Estado do Paraná, o comportamento do ter

mofosfato 1 
do fosfato Rhemania e do superfosfato simples em en 

saio de campo
5 utilizando 3 níveis de adubação. Os adubos fo·-

' .,

ram aplicados a lanço e logo apos, coletaram amostras aos 30
7

60 e 90 dias, e procederam a extração do fósforo solúvel pelo 

.li.través do quadro de resulta.dos apresentados P.ê.. 

los autores pode-se verificar que com a aplicação de fosfate 

Rhemania e do superfosfato simples os teores de fósforo solú

vel aumentaram com o tempo de contato do solo com o adubo, po-
,

rem para o termofosfato ocorreu o inverso, provavelmente devi·--

do ao fato do termofosfato apresentar alto teor de cálcio. 

ROS_.U;D e F.i'.i.SSDENDER (1971) utilizando solos áci 

dos estudaram o comportamento dos seguintes extratores Olsen, 

Truog 9 Egner - Riehm e Mehlich 1 e 2. O método Mehlich l cor-

responde a relação solo/solução de 1�4 e o 2 a relação 1�10º 

Os dados obtidos foram correlacionados com matéria seca e con

teudo de fÓsforo na parte aérea do sorgo. Observaram que os 

coeficientes de correlação entre métodos versus matéria sec? 

e métodos versus conteudo de P seguiram a seguinte ordem Olsen 

7 Truog > Egner - Riehm > Mehlich 2 > Mehlich 1. Os valores de 
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método versus matéria seca foram da orclern de 0
')
99 e 0 1 97

9 
re§.. 

pectivarnente
1 

para os métodos Olsen e Truog. 

Al\JAl\JDE (l972) selecionou alguns trabalhos e V§.

rificou que o método de extração com bicarbonato de sódio 

extensivamente correlacionado com o fósforo disponível em di

ferentes tipos de solo. Os teores obtidos em muitos solos 

dão urna boa estimativa do fósforo disponivel 9 o que foi veri

ficado pelo autor através da correlação com produção. Isto 

se verifica na verdade para solos pouco �cidos ou levemente 

alcc,linos. 

ROSAl'JD e SJl1-JTJ'1J\YA (1972) comparando extratores 

quimicos evidenciaram diferentes capacidades de extração para 

os métodos Egner- Riehrn
9 

Truog
? 

Hehlich, Olsen
9 

Olsen modifi

cado (NaHco
3 

0
9
5N + NH

4
F 0

9
5N à pH8

9
5). A correlação entre -

os teores de fósforo encontrados no solo e produção de massa 

seca da parte aérea das plântulas de cacau foram altamente 

significativas. Obtiveram valores mais altos para os métodos 

Truog 9 Egner- Riehm 9 Olsen modificado e Olsen cujos valores 

foram respectivamente 0
9
82; 0

9
82; 0,79 e 0

9
77 que confirmaram 

os já obtidos por ROSAND e FASSENDER (1971). 

BH.i .. N e SF_i\.lTKER (1973) trabalharam com 12 amos

tras de solos superficiais representando 4 diferentes grupos 

de solo da região de Budekland. Utilizaram para o estudo va

sos de capacidade de 1
9
75 Kg de solo onde foi plantado arroz, 

que foi cultivado durante 50 dias. Determinaram o 1Ósforo tQ 
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tal absorvido pela cultura e correlacionaram com o fósforo e� 

traído do solo pelos métodos Bray I e II
? 

H20
9 Truog e Olsen.

Obtiveram alta correlação entre o método Olsen
1 

e o fósforo -

total absorvido pela cultura e método Olsen e matéria seca de 

arroz. 

GARG.lJfi'INI e FEITOS.A (1973) em ensaio de vaso 

sem cultura estudaram o comportamento do superfosfato simples 

e triplo, fosfato diamÔnio, termofosfato e apatita de Arax.á 1

em Latossolo Vermelho Escuro-orto e Podzolizado de L �ns e Ma 

rÍlia-variação MarÍlias Verificaram que no periodo de 15 a 

360 dias após a aplicação dos adubos, os teores de fósforo e� 

traído com H2so
4 

0,05N para cada adubo não mostraram variação

com relação ao tempo de contacto do solo com os adubos. Con

tudo 7 comparando os teores de fósforo extraídos das amostras 

tratadas com os diferentes adubos, verificaram variação nos 

teores 7 com resultados mais elevados para o solo podzolizado 

e 7 
para ambos os solos, no caso em que foi aplicado o super

fosfato triplo. 

PFULB e WIECHENS (1973) estudaram em solos on

de se aplicou o fosfato de rocha a extraç�o com lactato de a

mÔnio + á.cido acético, dose dupla de lactato de amÔnio + áci

do acético e lactato de cálcio + ácido acético. Constataram 

que a extração por método ácido retira o fosfato apatitico 

contido no fosfato de rocha super estimando os teores de fós

foro nos solos neutros e alcalinos. Nos solos icidos pouca -
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variaçao foi obtida para o método com lactato de amÔnio + áci 

do acético 7 mas quando estudaram os solos sem levar em consi

deração o pH 5 os três métodos se comportaram igualmente. 

LOPÉZ et alii (1974) trabalhando com solos vul 

cânicos da Co1Ômbia
7 

estudaram a extração de fÓsforo pelos mé 

todos Bray II 5 Olsen 5 Bray II modificado 5 :Mehlich modificado 

e Cinecafe (H
2

S°4 0 7
08N) em relação às frações minerais de P 

e a sua absorção pela planta. Verificaram que a totalidade -

das soluções extratoras solubilizaram intensamente os fosfa

tos de cálcio apatítico e não apatÍtico 7 mas extraíram muito 

pouco do fósforo ligado ao ferro e alumínio. Contudo os fos-

fatos de cálcio apatitico influiram muito pouco na nutrição 

da planta e a contribuição dos fosfatos de ferro e alumínio -

no mesmo processo foi praticamente nula. 

BEAUCHAMP et alii (1976) estudaram os métodos 

Bray I 5 II e Olsen em 53 amostras de solo de 2 localidades. -

Correlacionaram os teores de fósforo extraído com pH 5 teor de 

argila 5 capacidade de troca de cations e conteudo de matéria 

orgânica. Observaram que o comportamento dos métodos variou 

diferentemente para cada propriedade do solo. No estudo da 

correlação entre métodos notaram que houve grande variaçao eu 

tre os coeficientes obtidos para as amostras superficiais e 

subsuperficiais independente da localidade. Por outro lado 

os maiores coeficientes de correlação foram entre os métodos 

Bray I e II e Bray I e Olsen para a mesma localidade
7 

em amo� 
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tras superficiais obtendo-se valores de r da ordem de o,89 e 

o,88 respectivamente. 

ENWEZOR (1977) trabalhou com 30 amostras supe� 

ficiais onde aplicou fÓsforo na forma de KH2P<\ em dois

veis. A cultura utilizada foi o milho cultivado durante 5 se 

manas após as quais foi colhido e determinada a produção relª 

tiva. Os métodos estudados foram resina trocadora de aníons, 

Bray I e II, Morgan, Truog, Olsen e NaOH 0
1
1N. Cs métodos da 

resina trocadora de aníons e de Morgan foram os menos eficieg 

tes na extração do fósforo do solo e o autor sugere que esta 

baixa eficiência seja devido à acidez do solo. Nesta condi

ção o fósforo inorgânico se encontra na forma de fosfato de 

ferro e alumínio, que são pouco solúveis em água e em solução 

de ácido diluido, como a solução de Truog cujos teores deter-

minados foram apenas um pouco mais altos do que os anterio-

res. O método NaOH O,lN foi mais eficiente na extração visto 

que as formas de fósforo ligado ao ferro ou alumÍnio
1 

são 

mais solúveis em solução alcalinas do que em soluções ácidas. 

Quando correlacionou o fósforo extraído por vários métodos e 

a produção relativa de milho
1 

todos os métodos deram coefici

ente de correlação significativo ao nível de 0,1%. O método 

Bray II teve o maior coeficiente de correlação, da ordem de 
.,

0,74, vindo a seguir a resina trocadora de anions, Bray I, 

Morgan, Olsen, Truog e o NaOH O,lN. 

FEITOSA e RAIJ (1977) trabalharam com PodzÓli-
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co Vermelho Amarelo- variaçao Piracicaba e Latossolo Verme-

lho Escuro - fase arenosa onde foi aplicado fósforo nas foL 

mas de superfosfato simples e triplo, termofosfato
1 

DAP 9 hi

perfosfato e apatita de Araxá, em quantidades correspondentes 

a 26 ppm de P. Obtiveram teores de fósforo variáveis para os 

vários tratamentos quando o solo foi extraído pelos métodos -

H2SC\ 0.05N, Bray II e Olsen, verificando que os tratamentos

com apatita de Araxá e hiperfosfato apresentaram teores mais 

elevados de fÓsforo do que os outros para os métodos de extrª 

ção com H2SC\ 0.05N e Bray II. Os teores obtido pelo método

Olsen foram mais baixos, porém discriminou melhor os teores -

de fósforo entre os adubos. A correlação entre os métodos de 

extração e o peso seco de grãos de trigo, peso seco da parte 

aérea de milho e fósforo absorvido por trigo e milho mostrou 

que as melhores correlações foram obtidas para extração com 

NaHC0
3 

0,5N a pH 8,5. Observaram diferente comportamento dos

métodos para os dois grupos de solo, tendo sido verificado 

que o método do H2S°4 0,05N foi o que menor correlação obte-

ve. 

KANWAR e TRIPATHI (1977) estudaram os seguintes 

métodos de extração de fósforo Bray I, Olsen e Morgan e cor

relacionaram com os teores de fósforo obtidos pelo método de 

fracionamento CHANG e JACKSON (1957). Observaram que o méto

do Bray I extraiu mais fósforo do que os demais métodos. 

fração Ca- fÓsforo correlacionou-se positivamente com o méto-
, 

do Bray I e Olsen, porem ao considerarem separadamente grupos 



de solo eles verificaram que os solos onde há nredomin;ncia de 

fÓsforo ligado ao ferro houve contribuição das tr�s frações 

(fósforo ligado ao alumínio, ao ferro e ao cálcio) no fÓsforo 

disponível nara os mstodos Bray I, Olsen e Morgan. Sugeriram 

que todos os extratores são similares na seletividqde da dis

solução do fÓsforo nestes grunos de solos. Dentre as três fr-ª, 

ções e ferro foi o que obteve maior coeficiente de corre la cão. 

Os métodos Bray I e Olsen extraem preferencialmente o fÓsforo 

ligado ao ferro e c�lcio. 

RAIJ (1978) em uma revis;:io da literatura onde 

foram relacionados os seguintes métodos: resina trocadora de 

anions, Olsen, Bray I e II, Mehlich, Truog, Morgan (acetato de 

sÓdio 0,75 M em ácido acético o,4N a pH 4,R), água, CaC12 opl

M, valor E e valor L, verificou que dentre os métodos o que 
{ mais se destacou foi a resina trocadora de anions pois forng 

ceu maior valor para a porcentagem de variaç;o da resoosta a 

fÓsforo. Os valores E e L foram inferiores ao método da resJ 

na, porém su1>eram aos demais com excecão do método Olsen, q1.:ê 

dentre os métodos de extração mais rápida, destacou-se por 

sua superioridade e versatilidade em diferentes condições de 

solo. Os métodos Bray I e II, Mehlich, Truog e �organ foram 

menos eficientes nos solos alcalinos e calcários. 

VERN.!', e SW1\l'f INLTHD'f (197R) estudaram em P élillü§.

tras de solo da India o comportamento dos métodos hiolÓgicos e 



químicos. Utilizaram para o método biológico o desemvolvimen 

to de colônia Cunninghamella e para os métodos químicos a ex

Morgan 

com acetato de sÓdio
9 

Egner com lactato de cálcio
7 

valor E e 

potencial de fósforo. Obtiveram alta correlação entre o mét.9. 

do Spurway e porcentagem de produção de batata porém para os 

demais métodos não houve significância. 

De uma maneira geral
9 

os dados relatados na bi

bliografia apresentada vem elucidar certos aspectos que até 

certo ponto comprometem os métodos de extração do fósforo do 

solo. Assim 1 variação nos teores determinados
9 

são devido ao 

pH da solução 5 ao tempo de contacto e a relação entre solo e 

soluçãoº 

Como foi visto
1 

soluções extratoras ácidas, al

calinas e moderadas são empregadas
9 porém nenhuma correlação 

definida foi obtida. 

No caso específico dos solos brasileiros nos 

quais predominam formas de fÓsforo ligadas ao ferro e alumí -

nio principalmente
1 

extratores ácidos e alcalinos podem ser 

empregados 5 os quais evidentemente terão um maior efeito solu 

bilizante sobre uma dessas formas. Assim um ponto muito im

portante que deve ser considerado é o relativo à capacidade -

de absorção da cultura em particultr, 



4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. Solos

O presente trabalho foi realizado com amostras 

coletadas dos 20 centimetros superiores, de dois solos classi

ficados, segundo o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do 

Estado de São Paulo (1960), como PodzÓlico Vermelho Amarelo-

variação Piracicaba (PVp) e Latossolo Vermelho Escuro-fase arg 

nosa (LEa) localizados nas regiões sul e nordeste do Estado de 

São Paulo, respetivamente. 

,. 

As areas amostrad8s foram, resnectivamente, a 

Estação Experimental de Capão Bonito ( Instituto f,gron�mico do 

Estado de São Paulo) e a Estac20 Experimental de São Simão (EM 

BRAPA) 

O solo PVp suportava originalmente pasto forma

do de graminea e o �Ea considerado como cerradão, anresentava 

a v8getação natural. Nenhum dos solos em estudo havia recebi

do adubação mineral anteriormente e as suas características fÍ 
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sicas e químicas constam da fabela 1. 

, ~ 

O pH em agua foi medido em suspensao obtida na 

relação solo/solução de 1�2,5. O carbono organico foi determi 

nado por via úmid2, colorimetricamente. O fósforo e o potás

sio foram extraídos com solução de H2S04 o,05N e determinados

por colorimetria e fotometria de chama, respectivamente. O 

cálcio, magnésio e o alumínio foram extraídos com KC1N e de-
~ ,. 

terminados por espectrometria de absorçao atomica e por titu-

lação com NaOH o,025N, respectivamente (RAIJ e ZULL0,1977). Os 

teores totais de 8iü2, Al203, Fe203, Ti02 e p o5 foram obtidos, 2 

através da digestão com H2so4 l+l. O Siü2 foi separado por

filtração e solubilizado com solução de Na2co
3 

a 5% a quente e

dosado colorimetricamente com solução sulfomolibdica em presen 
� 

-
, , , , 

ça de acidas tartarico e ascorbico. Em alíquota é'o filtrado do 
, 

extrato sulfurico determinou-se volumetricamente o A12o
3

EDTA e 2nso
4 

usando a ditizona como indicador; o Fe2o
3 

foi

terminado colorimetricamente utilizando 1,10 - fe�a7trolina 
, , , 

presença de acido ascorbico e citrato de sodio; o Ti02 e 

com 

de-

em 

o 

P2o
5 

determinados colorimetricamente pelo KMn°4 em presença de
, , 

A 

acido sulfurico e pelo molibdato de amonio em presença de sub-

carbonato de bismuto e utilizando o ácido ascórbico como redu

tor, respectivamente, VETTORI (1969). 

O coeficiente Ki foi calculado pela relação mo

lecular Si02/A12o
3 

e o Kr pela relação molecular Si02/A12o
3 

+

Fe20
3

.
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Tabela 1. Característica fÍsica e química dos solos estudados. 

Solo 

PVp 

LEa 

Solos 

PVp 

LEa 

PVp 

LEa 

Argila 

20,0 

35,0 

6,1 

5,9 

0,037 
0,091 

2,2 

1,8 

Si02 

I' I' 

Analise fis ica 

Sil tes Areia fina Areia grossa 

8,7 

5,0 

(o;') (' 

56, 7 
41/3 

Análise química 

e�+ Mi+ A1+ 
e .mg/l00ml 

1,3 o,5 o,o 

1,3 0,7 o,o 

T•tal 

(<) 
I 

F O2 

2,ro 

10,05 

Ti0 

K p 

Pslml 
... 

76 1 
40 3 

Ki Kr 

0,07 1,41 1,17 

2,37 1,20 0,72 
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Os solos em questão foram escolhidos levando-

se em consideração os teores de argila (CfJffj\RGO e RJ,LJ, 1973), 

pH entre 5,0 e 6,o, aus�ncia ou baixo teor de alumínio além da 

pequena concentracão de fÓsforo solúvel, fatores estes aue in-

fluenciam a imobilização e evidenciam o comportamento do fos-
,, 

foro colocado atraves de fertilizantes. 

4.2� Ensaio com nlantas 

Foram utilizados vasos de barro vitrificados in 

ternamente com capacidade para 10 kg de solo. O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti 
~ 

çoes� estudando-se os seguintes tratamentos para cada tipo de

solo. 

1 - NK;

2 - NK + fosforo na forma de superfosfato triplo, dose 1 ;

3 - NK +

,. 

fosforo na forma de su-oerfosfato triplo, dose 2 ; 

4 NK 
,, 

- + fosforo na rorma de termofosfato, dose l; 

5 NK - + fosforo na forma de te rr.1of os fato, dose 2; 

6 - NK
,, 

+ fosforo na forma de hiperfosfato, dose 1;

7 - NK + fosforo na forma de hiperfosfato, dose 2 ;

8 - NK +
,. 

fosforo na forma de apatita de Arax�, dose 1 ;

9 - NK +

,, 

fosforo na forma de apatita de .Araxá, dose 2 •,

As adubações fosfatadas acrescentaram ao solo 

30 e 60 ppm de P, tomando-se como base o teor de 
,, 

tobil fosforo 

dos adubos. Os adubos utilizados foram: sunerfosfato trinlo 
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44,25%, termofosfato 18,18J:1.; lii1,�rfosfato 28,36%; apatita de 

Araxá 28,61% de P2o
5 

total, que foram integralmente misturados

aos solos. Após a anlicacão dos adubos fosfatados, os solosfi 

caram incubando em estado Úmj_do, durante 120 dias, sendo rea-
, 

lizadas amostragens nos períodos de 10, 30, 120 dias apos o 

inicio da experi;ncia, este Último, antes do plantio de �rigo, 

e aos 270 dias, imediatamente antes do plantio do milho. Nas 

amostragens dos solos de cada vaso, estes eram revolvidos in

dividualmente em recipientes de onde retiravam-se aproximada

mente 100 g do solo. 

, ,, ~ 

Apos o período de incubacao procedeu-se a adu-

baç�o, sendo as quantidades aplicadas calculadas hase�ndo--se 

em TERMi,N et alii (1966) e constaram de 3,3 g de (:NH4)2 S(\no

plantio e 6,6 g em cobertura; 1,5 g do K2so4; 0,232 g de

Fe2so4 7 H20; 0,113 g de Mnso4 H20; 0,176 g de Zn S04 7 H2o;

0,052 g de Cuso4 5H20; 0,164 g d� Na2 B407 lOH20 e 0,162 g de

Mgco3 por vaso con: 10 kg de solo.

No estudo da disponibilidade do 
, 

fosfo.t·o dos 

solos, plantou-se trigo, IRN-526/63 variedade Mexicana. Colo-' 

caram-se 50 sementes e deixaram-se 30 plantas por �aso após o 

desbaste, que se deu aos 25 dias após a germinação. Os vasos 

receberam água suficiente par0 o desenvolvimento das 

neas. O trigo foi conduzido até a produç8o, sendo as 

grami-

plantas 
' 

, 

cortadas rente ao solo e levadas a estu�a ate peso constante, 

obtendo-se os peso secos da parte aérea. 
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No estudo da avaliação do fÓsforo residual dis

ponivel utilizou-se o milho. 

Os solos foram inicialmente amostrados e rece

beram uma adubação de manutenção de 3,3 g de (WH4�2so
4

; 1,5 g 

de K2S04 e 0,26 g ZnS04 7 H2o por vaso no plantio. Plantaram

se 20 sementes do cultivar Hmd-7974 e deixaram-se 10 nlantas 

por vaso após o desbaste que se deu aos 20 dias anÓs a germin2 

ção. Procedeu-se a adubaçeo nitro&enada em cobertura colocan

do-se 8,3 g de (NH4)2 so4 por vaso.

4�3• Extração e determinaçeo do P dos solos 

� 

Em amostras coletEdas nas diferentes e0ocas,s� 

cas ao ar e passadas em peneira de malha de 2mm, determinou -
,. 

se o fosforo utilizando-se os seguintes extratores� H2so4

0,05M (IAC'; C.t.T.ANI et alii, 1954), H2so4 0,05N + :NH4F 0,031\T

(Cl'.TANI et alii, 1954) e NaHco3 0
5
5N a p'H 8,5 (Olsen et alii,

1954), na relação solo/solução de 1�10 e tempo de agitação de 

5 minutos. A escolha dos extratores quimicos prendeu-se aos 
.,, ., ., � ., 

criterios� o H2so4 o,05N e um acido forte diluído e e utiliza-

do rotineiramente no Estado de São Paulo, servindo portanto, 

como termo de comparação; o H2S04 0,051T + NH4F O,OJI\T introduz

a ação complexante do fluoreto sobre o ferro e aluminio; o 

NaHCO� o, 5N a pH 8, 5 é um extrator alcalino cujo ion bicarbo-

nato diminui a atividé=ide do cálcio em solução, sendo que sus 

escolha baseou-se também devido ao seu uso gener2lizado ev
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inÚmeros paises, C00KER (1972)º

Em todos os extratos o fósforo foi determin8do 

colorimetricamente nelo método co molibdato azul, com bismuto 

como catalisador e ácido ascórbico como refü:tor, VETT0RI(1969),

4 h " , � ( . 
. • .• �nalise guimica do material vegetal 

ApÓs a colheita as plantas foram secas ( 

e moi-

das. Fez-se a digest�o de 0,2 g do material c�m 3 ml de ;cido

sulfÚrico concentrado e 1 rnl de água oxigenRdé,. Completou-se

o volume a 100 ml, retirando-se uma aliquota de 5 ml para a

determinaç8o do fÓsforo pelo método do molibdato ,iá indicado.?



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Avaliação química do fósforo do solo 

36 

Os dados de extração do fósforo obtidos pelos 

métodos do H2S°4 0.05N; H2S°4 0,05N + NH4F 0.03N e NaHC0
3 

0,5

N a  pH 8,5 para os vários períodos de incubação constam das 

Tabelas 2, 3 e 4 respectivamente. Observa-se que ao longo do 

período de incubação, 120 dias; pouca variação foi verificada 

no teor do elemento extraido para os três métodos estudados, 

mostrando desta maneira que aos 10 dias após a aplicação do 

adubo, já se verifica a influência do adubo no teor de fósfo

ro do solo. O mesmo foi verificado por GLRGl\.NTINI e FEITOS.i� 

(1973) quan�o extraíram o fÓsforo do solo pelo método âo 

R2S04.0,05N.Eles utilizaram amostras incubadas durante perío

dos de 15 a 360 dias. 

FEITOSA e RLIJ (1977), constataram o mesmo 

quando estudaram a incubação do fosfato durante 270 dias. V� 

rificaram que já no lº dia após a aplicação do adubo e no de-
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Fósforo 
,. ,, 

por H2s40 '051\T' relacãoTabela 2. soluvel extraido na 

solo/solução 1�10 das amostras retiradas nos dife- . 

,, 

incubação
j 

,, 

das 4 reneti -rentes períodos de medja 

çoes. 

Períodos 

Solo Tratamentos 10 dias 30 dias 120 dias 270 dias 
(ppm) 

PVp Testemunha 1,9 1,9 1,7 2,0 

s. Triplo dose 1 10,5 9,2 9,3 6,4 

s. Triplo dose 2 20,5 18,1 20,8 12,5 

Termofosfato dose 1 11,0 9,5 11,7 5,7 

Termofosfato dose 2 24,7 23,4 18,5 8,1 

Hiperfosfato dose 1 17, 9 20,5 16,9 7,2 

Hiperfosfato dose 2 56,5 59,0 37, 9 16,4 

.A. 
,, 

22,4 17, 6 15,2 .Araxa dose 1 22,2 

.A. .Ar�xá dose 2 40,1 39,4 33,6 32,2 

LEa Testemunha 4,6 5,2 3,5 3,6 

s. Triplo dose 1 11,0 11,6 9,8 7,0 

s. Triplo dose 2 18,8 18,9 13, 5" 9,4 

Termofosfato dose 1 14,4 14,7 9,4 5,8 

Termofosfato dose 2 21,7 22,5 1�-s 
' 

8,3 

Hiperfosfato dose 1 20,0 19,0 17, 5 8,1 

Hiperfosfato dose 2 38,9 35,5 35,1 19,3 

.A. .Araxá dose 1 18,6 17,6 18;7 17,0 

A. 
,. 

2 37,2 34,9 35 ,l .. 30,9 .Araxa dose 



Tabela 3. Fósforo solúvel extraido por H2so4 0,05N +

NH4F 0,03N, na relação solo/solução 1:10 das

amostras retiradas nos diferentes periodos de 

incubação, média das 4 repetições 

Periodos 

Solo Tratamentos 10 dias 30 dias 120 dias 270 dias 

(ppm) 

PVp Testemunha 5,2 3,1 4,7 9,3 

s. Triplo dose 1 24,8 18,6 25, 3 21,2 

s. Triplo dose 2 41,5 37,4 50,3 41,1 

Termofosfato dose 1 17,4 14,9 22,5 23,6 

Termofosfato dose 2 25 ,1 33,6 35,o 43,2 

Hiperfosfato dose 1 19,8 26,8 27,7 22,4 

Hiperfosfato dose 2 44,7 39,7 60,8 45,8 

A. Araxá dose 1 18,1 20,6 24,9 19,7 

A. Araxá dose 2 32,6 31,9 52 ,4 33,6 

LEa Testemunha 13,7 6,7 15,4 22,9 

s. Triplo dose 1 27,7 16,8 32,9 33,5 

s .. Triplo dose 2 38,5 25,0 46,8 48,3 

Termofosfato dose 1 30,4 16,9 31,2 32,8 

Termofosfato dose 2 41, 8 21,3 38,6 47,1 

Hiperfosfato dose 1 35,6 33,7 34,o 33,8 

Hiperfosfato dose 2 50,0 55,1 55,2 50,6 

A. Araxá dose 1 30,8 24,8 29,7 31, 5 

A. Araxá dose 2 46,9 32,9 44,o 44,1 
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4. 
, , 

Tabela Fosforo soluvel extraido por NaHCo3 0,5N a pH 8, 5,

na relação solo/solução 1:10 das amostras retiradas 

nos diferentes periodos de incuba cão, média de 4 r.§_

petições. 

Periodos 
Solo Tratamentos 

10 dias 30 dias 120 dias 270 dias 
(ppm) 

PVp Testemunha 1,3 2,1 1,7 2,8 

s. Triplo dose 1 4,5 5,5 5,2 3,9 

s. Triplo dose 2 10,2 9,8 9,0 6,3 

Termofosfato dose 1 3,3 J,4 2,8 3,2 

Termofosfato dose 2 4,3 4,4 3,7 7,2 

Hiperfosfato dose 1 3,4 4,o 3,3 5,3 

Hiperfosfato dose 2 4,o 4,6 3,6 6,1 

A. Araxá dose 1 2,5 2,4 1,8 3,7 
, 

A. Araxa dose 2 2,7 2,9 1,9 3,7 

LEa Testemunha 3,2 2,7 2,4 3,6 

s. Triplo dose 1 6,7 6,6 5,6 4,3 

s. Triplo dose 2 10,4 9,8 9,1 6,o 

Termofosfato dose 1 3,7 3,9 3,5 4,6 

Termofosfato dose 2 l+,l 4,3 4, 3 5,9 

Hiperfosfato dose 1 3 ,4 3,5 3,2 5,0 

Hiperfosfato dose 2 4,4 4 Q ' 1) 4,o 6,6 

A. 
,

Araxa dose 1 4,1 3,2 2,5 3,9 

A. 
,.

Araxa dose 2 4,8 3,5 2,7 4,8 
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correr do período de incubação os teores de fósforo se manti-

. , . nham pouco variaveis. 

MUZZILLI et alii (1971) estudaram a reação do 

tempo de incubação na quantidade de fósforo extraído pelo mé

todo Carolina do Norte e observaram uma tendência contrária, 

pois com a aplicação dos fosfatos Rhemania e Superfosfato sim 

ples, os teores de fósforo solúveis aumentaram com o tempo de 

contacto do solo com o adubo, porém o mesmo não se deu com o 

termofosfatoo 

Linda com relação às Tabelas citadas verifi•a

se que entre os tratamentos houve grande diferença no teor de 

fÓsforo extraído por um mesmo método e que este teor é também 

variável entre métodos. 

Nota-se que a apatita de �raxá e o hiperfosfa

to, que são fosfatos de solubilização mais lenta no solo, de

ram teores mais elevados do que os outros adubos quando da u

tilização de soluções de H
2

SC\ 0.05N e H2SC\ 0.05N + NH4F

0.03N, mostrando que estes extratores dissolvem a fertilizan

te menos reativo. O mesmo foi observado por }1UST.í�FA e DURLI

RàIJ (1968) que encontraram teores solúveis mais elevados de 

fÓsforo quando foi utilizado o extrator NH4F 0.03N + HCl

0.025N em solos onde se adicionou fosfato dicálcico. 

PFULB e WIECHENS (1973) que trabalharam com SQ 

los que receberam fosfato de rocha observaram que a extração 
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por métodos que utilizam soluções ácidas retiram o fosfato a

patítico contido nesse material superestimando os teores de 

fósforo principalmente em solos neutros ou alcalinos. 

No caso do extrator NaHco
3 

0,5H a pH 8,5 veri

fica-se que os teores obtidos foram bem mais baixos para to

dos os tratamentos quando comparados com os demais extratores. 

J..pesar dos teores se apresentarem baixos houve ,,uma certa di

ferenciação quanto aos tratamentos visto que aqueles que rec� 

beram superfosfato triplo apresentaram níveis mais elevados 

de fósforo no solo. Nesse aspecto este extrator discrimina -

melhor os teores de fósforo extraídos dos adubos. 

Quanto aos dados obtidos na comparaçao de teor 

aplicado e teor extraído para os diversos adubos verificou-se 

que não houve relação constante entre os métodos ou mesmo pa

ra um mesmo método. 

OLSEN e DEAN (1965) demostraram que a solução 

de NaHco
3 

reage diferentemente para solos que receberam dive�

sos fosfatos. hssim em amostras que continham fosfato de cál 

cio, a extração é favorecida pela diminuição da concentração 

de cálcio na solução com o consequente aumento de solubilida

de do fósforo. Poréu CD solos que n.nresentavam fosfato de 

ferro e alumínio a concentração de fósforo é aumentada devido 

à elevação do pH do solo, fato este não verificado no presen

te trabalho, pois os teores foram muito baixos para todos os 

tratamentos. 
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NOVOZÍl.M.SKY e PIRKL (1970) estudaram os métodos 

de Olsen (NaHC0
3

), Bray I (NH4F + HCl) em amostras que recebe

ram adubação fosfatada e obtiveram maior eficiência de extra

ção para o método Olsen em solos ácidos. Eles encontraram 

proporcionalidade entre teor aplicado e teor extraído o que 

foi contrário ao obtido no trabalho. 

Comparando os teores de fósforo encontrados pª 

ra os dois solos observou-se que o LEa apresentou teor ini-

cial mais elevado do que o PVp para todos os extratores estu

dados. Estes valores se mantiveram mais elevados para o ex

trator H2S<\_ 0.05N + NH4F 0.03Nem todos os tratamentos com e�

ceção do que recebeu dose 2 de superfosfato triplo. Porém o 

mesmo não foi verificado para o extrator H2S°4 Oa05N cujos

teores de fósforo encontrado no LEa só foram maiores do que o 

PVp para os tratamentos que receberam dose l de superfosfato 

triplo, termofosfato e hiperfosfato. Com o extrator 

0
7 5N a pH 8,5 nota-se que os maiores teores foram encontrados 

para o LEa em todos os tratamentos com exceção do hiperfosfa

to dose l e termofosfato dose 2. 

, 

Na amostragem aos 270 dias, ou seja apos o cul 

tivo do trigo, os resultados do teor de fósforo do solo foram 

muito variáveis havendo casos de aumento do teor deste elemeu 

to no solo. 

Na Tabela· 5, 6 e 7 são apresentadas as análi

ses de variância dos teores de fósforo aos 120 dias de incubª 
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Tabela 5.
,. ,. 

Analise de variancia, com desdobramento dos graus 

de liberdade dos teores de fÓsforo do solo extraí 

Causa de Variação GL SQ QM F 

Solo l 45,60 45,60 -� ,'27,:•*

Adubo 3 2530,49 843,49 ·97t�9**

Solo x adubo 3 61,99 20,66 .,2 ;,e>9NS
, � ,..J 

Dose 1 2065,10 2065 ,10 238
2 90**

Dose x adubo 3 493,31 164,44 19, 03,:,,:<

(Tratamentos) 17 8063,85 474,34 54, 88*>:'

, 
Residuo 54 466, 71 8,64 

Total 71 8530,55 120,15 



.Análise Tabela 6. de \rariancia' com desdobramento dos graus 

de liberdade dos teores de 
,. 

extrai fosforo do solo 

do pelo H2so4 0,05N + NH
4

F O, 03N.

Causa de Variação GL SQ Q_/i F 

Solo 1 4o,65 4o,65 3,73 NS 

.Adubo 3 1133,83 377,94 34 72,:,,:,
' 

Solo x adubo 3 122,69 40,90 3, 75>';: 

Dose 1 5344,06 5344,oS 490, 92>:<>l<

Dose x adubo 3 535,74 178, 58 16 40°:,,:,
' 

(Tratamentos) 17 14408,90 847 � 58 

Residuo 54 587,84 10,88 

Total 71 14996,74 211,22 



Tabela 7. Análise de Vari;ncia, com desdobramento dos graus 

de liberdade dos teores de fÓsforo do solo extrai 

Causa de Variação GL SCl 
,, 

QM F 

Solo 1 5,067 5,067 22
? 
542** 

Adubo 3 196,407 65,470 291,128** 

Solo x adubo 3 o,555 0,185 o,822NS 

Dose 1 28,375 28,375 126,243** 

Dose x adubo 3 25,046 8,349 37,144** 

(Tratamentos ) 17 320,312 18,842 

Residuo 54 12
1
137 0,225 

Total 71 332,470 

45.
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~ 

çao para os extratores H2so
4 

0.05N; H2S<\ 0.05N + NH
4

F 0.03N

e NaHC03 0.5N a pH 8
?
5, respectivamente. Verifica-se que pa

ra H2so4 0.05N não foi obtida significância quando da intera

ção solo x adubo. Para solo a significância foi ao nível de 

5%, porém para o adubo, dose e dose x adubo foi altamente sig 

nificativo diferindo do extrator NaHco3 0,5N a pH 8,5 somente

para solo cuja significância foi ao nível de 1%. O extrator 

H2S<\ o,05N + NH4F 0.03N comportou-se diferentemente dos de

mais extratores, não apresentando significância para solo e 

para solo x adubo a significância foi ao nível de 5%. 

Na Tabela 8 são apresentadas as diferenças mí

nimas significativas pelo teste de Tukey ao nível de 5% para 

os teores de fósforo solúveis em extrator quimice. 

5.2. Avaliação biológica dos fosfatos 

Na Tabela 9 sao apresentados o peso seco ãa 

parte aérea do trigo e do milho, além do fósforo absorvido P�. 

las duas culturas. Verificou-se que para o PVp quando estu

dou-se peso seco da parte aérea de trigo, o melhor tratamento 

foi obtido para o termofosfato dose 2, que somente diferiu ao 

nível l% dos tratamentos testemunha e apatita de Araxá na do-

se l. 
, ~ 

Para o LEa o mesmo foi obtido, porem na compara.çao en-

tre solos o PVp obteve resultados mais elevados para todos os 

tratamentos com exceção do tratamento que recebeu dose 2 de 

superfosfato triplo. 
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Tabela 8. Diferenças minimas significativaspelo teste de 

Tukey ao nível de ·--si'.% para teores de fÓsforo so-
, 

luveis. 

Teor de p ,.

por varios metodos 

Solo f.mos tragem de extração 

H2s040,05N NaHco3o,5N

H2S040,05N NH4F 0,03N pH 8,5 

PVp .Antes do trigo 9,407 9,987 1,470 
(120 dias) 

Antes do milho 4,oo4 7,365 1,543 
(270 dias) 

LEa lmtes do trigo 3,100 4,882 o,624 
(120 dias) 

Antes do milho 4,238 4,384 1,17R 
(270 dias) 

PVp+LEa .Antes do trigo 7,676 R,614 1,238 

(120 dias) 

.Antes do milho 4,517 6,642 1,504 
(270 dias) 



Tabela 

Solo 

PVp 

LEa 

9. p , t eso seco aa par e

vaso e P absorvido 

� 

aerea de 

por.trigo 

48. 

trigo e milho em g/ 

e milho, mg/vaso, 
,, 

das 4 repeticÕes. media 

Tratamento 

Testemunha 
s. triplo
s. triplo
Termofosfato

Termofosfato
Hiperfosfato
Hiperfosfato
A. 

Í'J.. 

. 
,, 

.nraxa 
Lraxá 

Testemunha 
s. triplo
s. triplo
Termofosfato
Termofosfato

Hiperfosfato
Hiperfosfato
J,. Araxá
J •• firaxá

dose 1 
dose 2 
dose 1 
dose 2 
dose 1 
dose 2 
dose 1 
dose 2 

dose 1 
dose 2 
dose 1 
dose 2 
dose 1 
dose 2 

dose 1 
dose 2 

Peso seco da P absorvido 
parte aérea por 

trigo milho trigo milho 
Cg/vaso) (mg/vaso )

18,9 28,R o,P38 1,112 

25, 9 30,2 1,189 1,187 
26,9 30,7 1,224 1,329 
28,9 29,5 1,123 1,325 
33,7 31,9 1,196 1,429 
27,0 30,5 1,092 1;178 

30,8 32,7 1,152 1,13R 

22,7 29,4 o, 791 1;150 
27,4 31,0 1,353 1,194 

16,1 33,2 o,654 1,540 
25, 7 34,6 0,946 l; 591 
28,3 33,2 1,155 1�3R5 
26,4 34,4 1,020 1,433 
32,4 34,9 1,356 1; 549 
23,3 33,9 1,203 1,460 
26,1 35,o 1,727 1;926 
21,4 31,7 1,041 1,496 
26,5 34,2 1,154 1,544 



Para o peso seco da parte aérea de milho verifi 

cou-se que no solo PVp 9 o melhor tratamento foi obtido com 

utilização do hiperfosfato dose 2
9 porém este tratamento 

a 

nao 

diferiu dos demais. No LEa verificou-se que o melhor tratameg 

to foi obtido para o hiperfosfato dose 2 que não diferiu dos 

demais tratamentos 9 demostrando ser o hiperfosfato de melhor â 

proveitamento no estudo do efeito residual. 

Na comparaçao dos solos verificou-se que o LEa 

apresentou em todos os tratamentos valores de peso mais eleva

dos do que o PVp
9 

indicando isto que menor quantidade de fÓsfQ 

ro neste solo deve ter sido retido. 

Os resultados de peso seco de milho demonstra

ram que houve aproveitamento pela cultura do fósforo residual 

e que os fosfatos menos solúveis se igualaram aos demais fosfª 

tos. 

No estudo do fósforo absorvido verificou-se que 

para o trigo no solo PVp a apatita de Araxá na dose 2 apresen

tou o teor mais elevado e só diferindo a 5% de significância 

para o tratamento que recebeu dose 1 de apatita de Araxá cujo 

valor foi inferior ao encontrado para a testemunha. No LEa � 

teor mais elevado foi obtido com a aplicação ao solo do hiper

fosfato dose 2 que não diferiu do tratamento que recebeu termQ 

fosfato dose 2 9 sendo que os demais tratamentos com exceçao 

da testemunha se igualaram. A cultura de trigo absorveu mais 

fÓsforo no solo PVp do que no LEa 9 
para todos os tratamentos -



com exceçao daqueles que receberam termofosfato na dose 2
7 

hi 

perfosfato dose l e 2 e apatita de Araxá dose 1. A absorção 

do fÓsforo do solo pelo milho no PVp só apresentou diferença 

significativa ao nivel d.e 5% para o tratamento com termofosfª

to dose 2 e a testemunha. No LEa o tratamento que apresentou 

teor mais elevado foi o hiperfosfato dose 2 que diferiu dos 

demais tratamentos. 

No estudo entre sol,� 

feir2m encontrados para.o LEa. 

Nas Tabelas lO, 11
1 l2 7 13 e l4 são apresenta -

das a análise de variância para peso seco da parte aérea do 

trigo
1 

P absorvido pelo milho e diferenças mínima significat1 

vas pelo teste de Tukey para a quantidade de fósforo absorvi

da pelas plantas e peso seco da parte aérea de trigo e do mi

lho. 

5.3. Estudo da correlacão 

~ 

Na Tabela 15 e 16 sao apresentados os coefici-

entes de correlação linear entre métodos de extração do fÓsfQ 

ro do solo versus peso seco da parte aérea de trigo e milho e 

respectivas absorções de P. Verificou-se que para peso seco 

da parte aérea de trigo as maiores correlações foram obtidas 

para o método de extração com H2so
4 

0.05N + NH
4

F 0.03N aos J20e

270 dias
5 

Figura l ? 
havendo pouca diferença entre o PVp e o 

LEa
? mas agrupando-��- �.�§...S(h?S

J 
___ Q,,.Ç_Q.stf.ic.iente de correlação -

1 • Ô'-\�\'\ �7' . 
1 

1 ESCOLA srrr�10R Df l 
1 i. , ... � 1 r111 rniu "nin �,n rnnr 1
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. ,, .Tabela 10. 1.nalise de Variancia, com desdobramento dos Graus 

de liberdade do peso se�o da parte aerea do trigo. 

Causa de Varia cão GL SQ GM F 

Solo 1 271,833 271,833 27, 9S'O** 

1.dubo 3 344,474 114,820 11,320** 

Solo X adubo 3 9,061 3,120 o,320NS 

Dose 1 105,851 105' 851' 10,9co **

Dose x adubo 3 1377,575 459,190 47,290** 

(Tratamentos) 17 1318,350 77,551 

Residuo 54 524,830 9,710 

Total 71 1843 ,181 



Tabela 11. 
,. 

A 

Analise de Variancia, com desdobramento dos Graus 
de liberdade do 'P absorvido pelo trigo. 

Causa de Variação GL 80 ClM F 

Solo 1 0,017 0,017 o,422_ NS. 

Adubo 3 0,029 0,010 0,246 NS 

Solo X adubo 3 0,087 0,02s o, 733 NS 

Dose 1 0,297 0,297 7,486** 

Dose x adubo 3 0,218 0,073 1, R27· NS 

(Tratamentos) 17 2,308 0,120 
" 

Resíduo 54 2,147 0,02+0 

Total 71 4,4r5 

52.



Tabela 12. 
,. . 1.nalise de Variancia, com

de liberdade do peso seco 

Causa de Variação GL SQ 

Solo l 1,084

Adubo 3 0,169

Solo x adubo 3 0,187.

Dose 1 0,187

Dose x adubo 3 0,265

:_ Tratamentcs) 17 2,733 

Residuo 54 o, 773 

Total 71 3,506 

53. 

desdobramento dos Graus 

da Parte aerea de milbo. 

OM F 

1, 08�- 75, 74•6** 

0,056 3,936* 

O 062· 
' 4,349** 

0,187 13 074** ' 

0,088 6,168>1<'* 

O ,161. 11.235*:t 

0,014 



,. 

Tabela 13. lnálise de Variancia, com �esdobramento dos Graus 

de liberdade do P absorvido pelo milho. 

Causa de Variação 

Solo 

J.dubo

Solo X adubo 

Dose 

Dose X adubo 

(tratamentos) 

Resíduo 

Total 

GL 80 

1 150,800 

3 15 ,1+7� 

3 3,936 

1 19,220 

3 11,670 

17 285,685 

54 128,410 

71 414,095 

OH 

150,800 

5,157 

1, 312· 

19,220 

3,R90 

16,805 

2,278 

F 

63,1+15** 

2,169 NS 

o,552 NS 

R,082** 

1,636.NS 

7,061** 

54.



Tabela 14. 

Solo 

LEa 

,. 

DiferenGas minimas significativa pelo teste de 
Tukey ao nivel de 5f para quantidades de fós

foro absorvido pelas plantas,e peso seco da 

parte a�rea de trigo e milho. 

.úmos tragem 

Antes do trigo 

(120 dias) 

Antes do milho 

(270 dias) 

J,ntes do trigo 

(120 dias) 

Antes do milho 

(270 dias) 

P absorvido pelo 

Trigo Milho 
Cmg/vaso) 

o,444 

0,175 

o, 503 

0,362 

Peso seco da 

parte aerea 

Trigo Milho 
(g/vaso) 

7,075 

2,228 

7,763 

4,693 

PVp+LEa Antes do trigo 

(120 dias) 

o,474 8,120 

.Antes do rnil}w 

(270 dias) 
0,312 4,026 
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Tabela 15. Coeficientes de correlação !inear entre método i extracão e Peso seco da Parte

Método de 
extração e.e 

p 

li <-'(\ O 05F 
2

"' ' ' 

H2so
4 

o, o5N +

NH4F o,oJN 

Solo 

PVp 
LEa 
PVp + LEa 

PVp 
LEa 

PVp + LEa 

NaRC03 0,5 Na PVp

pH 8,5 LEa 
PVp + LEa 

trigo 

o, 54
o,45 
o,50* 

o, 59 
o, 72* 
o, 50* 

0,32 
0,38 
0,29 

a�rea de trigo e milho 
--

Período de incubação em di2s 

milho trigo milho trigo milho trigo milho 

o,43 o, 52 0,38 o, 56 o, .54 0,19 o,46 
o, 82** o, 50 o,83** 0,25 o, 71* 0,16 o,43 
o, 57* o, 59* o, 51* o,4o o,62** 0,17 o,43 

o,67* 0,73* o,64 0,62 o,69* o,q3**. o,67* 
0,90** 0,29 o,89** ,;,o,68* o,RA** o, R0** o, Q4* 
0,73** o,47* o,80** o, 59** 0,71** o,63** o,68** 

o,46 0,30 o,47 0,25 o,42 0,73* o,42 
-0,24 1 o,46 0,15 o,49 0,15' o, 72* O,R9** 
0,21 0,35 0,27 0,33 0,26 o, 66** o,60** 

* Signific;ncia ao nível de 5% de probabilidade, ** signific;ncia ao nível de 1� de
probabilidade.

, 
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Tabela 16. Coeficientes de correlaç8o line�r entre método de extração e P absorvido ' 

Método de 
extração de 

H2S°4 0,05N

· E2s� O, 051{ +

NF\_F O,OJN

NaRC03 o,5N

pB 8, 5 

Solo 

PVp 
LEa 

PVp + LEa 

PVp 
LEa 
PVp + LEa 

PVp 

LEa 
PVp + LEa 

pelo trigo e milho 

10 
trigo milho 

o,82** o,45 
0,36 o,55 
0,28 . 0,25 

o,81** o, 59 
o,46 o,41 
o,66** o, 58* 

0,33 o,48 

-0,07 o,o4 
0,25 0,21 

Período de incubação em dias 

. 30 
trigo milho 

o,81** o,41 
0,39 o, 53 
0,27 0,20 

o,8.9** o,65 
0,31 o,66* 
0,34 0,45 

0,34 0,33 

0,08 -0,�5
0,19 0,13 

120
trigo milho 

0,79* o,44 
o,23. o, 5'7 
0,23 0

1
2R

o, P3** o, 5'6 
o,45 o,46 
o,45 0,39 

0,27 o,4o 

0,10 -0,20
0,20 0,13 

trigo 

0,39 
0,01 
0,14 .. 

0,91** 
o,46 
O, 71 ** 

o,Pl** 

o,55 
o,47* 

* Signific;ncia ao nível de 5%. de probuDilidade, ** signific;ncia ao nível de 1% de
probabilidade.

.. 

270 
milho 

0,01 
0,34 
0,15 

o, 850 
0,36 
o, 65** 

o, 75* 

o,42 
-0,45'
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o
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1• Ie,12a + 0,2::!sx 
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o e 1111 
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w 30 t,. 

a. 

25 

20 

+ yal5,133+2,261x 
r• o,ea, .... 

16 X 

3 4 5 6 7 

p NO SOLO, ppm 

Figura - l - Correlaç5es entre peso seco da parte aérea de 
trigo e os métodos de extração: A-H2Sq

+-
O, Oyí+1\TH1l O, OJN

aos 120 àias; B - H2so4 0,05N+NH4F 0,03N aos 270 dias e
C - NaHco

3 
o,5N � pH R,5 aos 270 dias. NK - sem fÓsforo-

ST - superfosfato triplo; T - termofosfato; H - bipe:rfos
fato e AA - apatita de Araxá. 
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tornou-se bem menor 9 mas significativo a 1%. O método de ex

tração com H2S°4 0.05N apresentou baixa correlação havendo SQ

mente significância ao nível de 5% nos conjuntos dos solos e 

para os períodos de incubação de 10 e 30 dias. O NaHC0
3 

0.5N

à pH 8,5 obteve muito baixa correlação havendo somente cor-

relação significativa para os 270 dias. Os dados demostram 

que as amostragens realizadas antes do plantio da cultura do 

trigo não se correlacionaram com nenhum dos métodos estudados. 

Entretanto correlações melhores foram obtidas para a amostra

gem após a colheita do trigo para os métodos de extração com 

FRANKLIN e REISENAUER (1960) enco::itraram uma 

melhor correlação entre fósforo extraido e resnosta à planta 

quando utilizaram a extração com NaHC0
3 

o mesmo sendo observª

do por ROSAND e FASSBENDER (1971) que correlacionaram matéria 

seca e extratores. Autores verificaram que o melhor método -

de extração foi obtido com o NaHco
3 

e Truog cujo coeficiente

de correlação foram da ordem de 0,99 e 0,97 9 respectivamente. 

, 

No estudo do peso seco da parte aerea de mi-

lho 9 Figura 2, verificou-se que as maiores correlações foram 

obtidas pelo método H2S°4 0.05N + NH4F 0.03Nc O método de e�·

tração com H 2SC\ 0.05N somente deu significância para o solo 

LEa e com a utilização dos dois solos nos períodos de 10, 30 

e 120 dias, para o NaHC0
3 

a significância somente foi obtida

para o período de 270 dias no LEa e no conjunto de solo. O 
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o 
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◊ 
o 
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29 + 
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P NO SOLO 1 ppm 

Figura 2 - Correlaç�es entre peso seco da parte a�rea de milho 
e os métodos de extração: A-H2SC\ o,o5N+:rH F o,oJN aos 10

dias e B-H2S(\ o,o5N+NI14F o,OJN aos 270 dias.

NK - sem fÓsforo; ST - superfosfato triplo; T - termofos
fato; H - hiperfosfato; AA - apatita de Araxá. 
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Tabela 29 - Análise de variância, com desdobramento dos graus 

de liberdade de P absorvido pela braquiaria, pri

meira colheita para o Latossolo Vermelho Amarelo, 

álico, A moderado, textura média com 17% de argi

la. 

Causa de variação 

pH 

Adubo 

pH X adubo 

(Tratamento) 

Resíduo 

'l'otal 

Gi, 

1 

4 

4 

( 9) 

20 

29 

.SQ 

362,102 

6442,520 

346,807 

7151,429 

219,190 

7370,619 

. QM F 

362,102 33,039 **

1610,630 146,955 **

86,702 7,911 **

794,603 72,500 ** 

10,960 

Tabela 30 - Análise de variância, com desdobramento dos graus 

de liberdade de P absorvido pela braquiaria, pri

meira colheita para o PodzÓlico Vermelho Amarelo, 

álico, A proeminente, textura arenosa/média com 

16% de argila. 

Causa de variação GL SQ QM F 

pH l 410,678 410,678 36,253 **

Adubo 4 4743,411 1185,853 104,683 **

pH X adubo 4 82,497 20,624 1,821 NS 

(Tratamento) (9) 5236,586 581,843 51,363 ** 

Resíduo 20 226,569 11,328 

Total 29 5463,155 
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Figura 3 - Correlações entre P absorvido -nelo trigo ern mg/vaso 
e os métodos de extração: A-H2S°4 0,05N aos 120 dias, B -

H2S04 0,05N+NH4F 0,03N aos 10 dias; C - H2S0i+ o,os-n+m=r4F
0,03N aos 30 dias. 

NK - sem fósforo; ST - su-nerfosf8to trinlo; T- Temofosfa
to; H - hiperfosfato; AA - àpatita de Araxá. 
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Figura 4 - Correlações entre P absorvi.do Pelo trigo em mg/vaso 

e os métodos de extração: A-H2so4 0,05N+1'l1\F O,OJJIJ aos 
120 dias; B-H2sC\ o,05N+NII4F 0,03N aos 270 dias e C-NaH0'.)3
0,5N a pH 8,5 aos 270 di2s 

., 
NK - sem fosforo; ST-superfosfato triplo; T-termofosfato; 
H-hiperfosfato e AA - apatita de Arax�.
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Figura 5 - Corre la çÕes entre P absorvido pelo mi.1 ho em mg/vas o 

e o método de extração H2so1+ 
o,05N+N114F o,o�N aos 270 dias.

NK - sem fÓsforo; ST-superfosfato triplo; T-termofosfato; 
,,

H-hiperfosfato e AA-apatita de Araxa.



65. 

DIEST (1963) correlacionou v�rios métodos de 

extração com o fósforo absorvido pelo tomateiro e observou 

que o NH4F + HCl e H2 so4 + HCl foram os que forneceram melho

res correlações quando estudou-se solos que possuiam baixo a 

médio nível de fósforo. Porém estes mesmos métodos deram bai 

xa correlação com os solos que possuiam alto teor de fósforo. 

Por sua vêz, BALERDI et alii (1968) trabalhando com a mesma 

cultura obtiveram melhor correlação com o fósforo absorvit.o -

para o método Egner- Riehm cujo valor de r foi 0,95 vindo a 

seguir o Olsen com r ::::  o,87, Bray com r == o,86 e Mehlich com 

r = o,85. 

BHL.N e SHJu"f\fKER (1973) trabalharam com cultura 

de arroz em vaso e obtiveram alta correlação entre o método -

Olsen e o fÓsforo total absorvido pela cultura e o método 01-

sen com matéria seca de arroz. 

No estudo do aproveitamento do fósforo do solo 
, 

apos a retirada da cultura do trigo verificou-se que para a 

cultura do milho pouca ou nenhuma correlação foi obtida entre 

o teor de P absorvido e os métodos de extração estudado. Aos

10 dias para o PV:p + LEa e aos 30 dias para o LEa obteve-se -

correlação com o uso do H2so
4 

0.05N + NH
4

F 0.03N, porém aos

120 dias nenhuma correlação foi obtida. Ls melhores correla

ções foram encontradas para o período de 270 dias, ou seja an 

tes do plantio do milho, no H2S°4 0.05N + NH4F 0.03N para

PVp e o PVp + LEa e PVp quando extraído com o NaHco
3 

0.5N 

o
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ENWEZOR (1977) estudou a correlação entre mét2. 

dos de extração com produção relativa de milho cultivado em -

casa de vegetação durante 5 semanas e obteve correlação signi 

ficativa para todos os métodos estudados ao nivel de 0,1%, -

mas foi o método Bray II que maior coeficiente de correlação 

apresentou. 

FEITOSl� e RAIJ (1977) obtiveram melhores cor

relações para o método de extração com NaHco
3 

0,5N à pH 8,5 

quando estudaram a correlação entre os métodos de extração e 

o peso seco de grãos de trigo, peso seco da parte aérea de mi

lho e fósforo absorvido por trigo e milho. 
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6. CONCLUSÕES

1. O m�todo atualmente em uso para anilise de

rotina do f6sforo do solo no Estado de S�o Paulo, aue � o 

H2so4 0,05N, não forneceu para as condicÕes deste trabalho,v�

lares que correlacionam bem com as necessidades das culturas. 

2. Solos que receberam anteriormente aduhos 

fosfatados de diversas naturezas apresentam teores de fÓsforo 

residual muito variáveis não resultando em boas correlae:Ões 

com o P absorvido pela planta, princinalmente nara o H2so4 0,051'-J

3. Os outros m;todos testados não anres0ntaram

boas correlações, embora por exerr:nlo o NaHco
3 

o, 5 pH R, 5 e o 

NH4F em meio ;cido sejam bastante difundidos.

4. Dos extratores o que resultou melhores cor-

relacões foi o H2so
4 

0,05N+NH
4

F 0 , 03N dem9nstrando ser o 

mais viivel para as condicÕes do trabalho. 
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7. STJ.Mil; ARY

Soil and fertilizer nbosnborus availald] ity was 

P 
, ~ 

studied in a odzolico VcrroeJho .Amarelo- wriaC'ao Piracicaba 

soil (PVp) and a Latossolo Vermelho AmarPlo - fas0 

soil (I,Ea). 

arcnos2 

The phosnhate fertilizors used wcre: trinle sg 

per phosphate, tcrmophospbate, bjTJerpriosnhate , � ,
ano ,,raxa, at 

levcls of 30 and 60 rrpn: of epnlied P. Thc p},osnhates 

mixed with the soils and incubated for 120 days ?nd 

were taken after 10, 30 and 120 days. 

were 

samnles 

To eval1,•ate the c-Urect effect of these -ohosnha

tE,s a pot exnerim0nt ·vr1s conducte'.'' vs jng v1bc2t ( V8riety IRf-T

526/63) as indic2tor -r11nt. Whcc1t 1,r?s gro1m 1.m to seed form3-

ticn, when the above-ground �arts wcre cut, dried and weighed. 

To study the residm=i1 c::ffect of thc 1:1-)0sphatcs after whest, 

corn ( v;:, riety Hmd 7974) ·w2s grown r:1 1 1.ring five weeks after ger

nünation and the abovc r:2rts 1,\1erc: c:,t, driecl ct;"G weighed. 
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Soil samnles taken after differ�nt neriods were 

analized us ing the following extr8 ctants � O, Os'1\T H2so4; O, 05

H2S°4+0,03N NH4F; 0,5N NaHco3 at 1?H 8,5, all three with 

?J 

the

ratio of soil to solution of 1 :10. To evalm=ite the efficiency 

of the cbemical extractants for available P, dry mc1ther nro

duction and P upt:ike by thc rüants were correlated to vBlues 

of soil phosphorus. 

Therc was 1ittle differencc between soil P va

lues determieed at different incuhation neriods for soil tre-ª

ted -with phosphates. Howcvcr, there were differences for 

aymlication of different phosDhates, thc values bc?ing the hi:-

ghest for acid extractants uscd for soils treated with rock 

phosphates. Bicarbonate extraction indicated 1oFer -P content 

as compared with tbe other rnE'thods but vcJ1ues were 

for soils treated wi th water soluble ni-'osnhate. 

higbest 

For all extraectant utilized the Latossolo Ver

melho .Amarelo-fase arenos8 (LEa) presí:nted leve1s of nhosnho-

p 
, ~ 

rus higher than odsolico Vermelho .fü112rclo-1rnrü:ic:'ao Piracicaba. 

The highcst yields of v.rheat were obtained wi th 

termophosphate at the 60 ppm P level. For corn, measuring the 

res iê1wl effect of the nhosnha tcs, the lighes t yield was ob

tained with hyperphosphate at the 60 pnrn levsl. 

Thf; uptake of nhosphorus by wbeat anô corn was 

higher for treatments which rE:.ccived hiper,::ihosphate and f rax� 



70 

at the 60 ppm P level. 

The best corrclation was obtaine0. for the extr.a_ 

cting method o, 051-T H2so4 + 0,03N NH4F, for pcri.ods of incubab-ª._

tion of 10, 30 and 120 days, when correlated with P unta1rn by 

wheat. 

The extra cting methods O, 5P NaHco
3 

8 t pH P., 5 ar:d

- o,05N H2so4 showed to be the least effective when correlated

with dry weight of wheat and corn as well as thcir uptake of 

pbosphorus.
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