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RESUMO

No periodo de 1978 a 1983 efetuou-se um
experimento comparando-se extratores de
fosforo quando amostras foram coletadas
em diferentes perfodos apds a aplicagao
de superfosfato triplo, termofosfato-Mg
e fosfato de Araxa. Os fertilizantes
foram aplicados a lango no solo nas do-
ses de 0 - 145 - 290 - 435 - 580 kg/ha
de P205 total e incorporados com grade
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pesada. A cada 120 dias, num periodo
de 48 meses, de cada parcela foi retira
da uma amostra composta, constituida de
15 amostras simples, as quais foram sub
metidas a extragao de fosforo pelos mé-
todos: IAC (H2504 0,05N), Bray-1 e O0I1-
sen. O0s resultados evidenciam que na
incorporagao do superfosfato triplo e
termofosfato-Mg os trés extratores fo-
ram eficientes em recuperar o fosforo.
Na incorporagao do fosfato de Araxa, o
método Bray-1 foi o que apresentou me-
Thor comportamento na extragao de fosfo
ro. 0 método de Qlsen foi o mals esta-
vel na recuperagaodo Pdo solo, em fungao
do tempo de incorporagao para as fontes
superfosfato triplo e termofosfato-Mg.
Para a fonte fosfato de Araxa os meto-
dos Bray-1 e de Olsen foram os mais es-
taveis. A partir da amostragem 960 dias
apds a incorporagao do fosfato de Araxa
os tres métodos tenderam a se igualar
na extracgao de fosforo.

INTRODUGAO

A procura de um extrator de fosforo do solo coeren
te com todas as féntes de fosforo utilizadas, principal-
mente, com as de fosfato natural, tem sido intens:ftcada
nos Gltimos anos na maioria das Instituigoes de pesquisa
do Pafis.

Segundo RAIJ, no Brasil sao usados dois extratores
para fosforo: o H504 0,05N {método IAC) e o duplo acido,
constitufdo de H2504 0,025N + HC! 0,05 N (metodo Mehlich).
Esses dois métodos tem superestimado os valores de fosfo
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ro do solo, quando se usam fosfatos naturals na adubagao
(COREY, 1965; RAIJ, 1981). Essa superestimagao de deve
ao fato de que esses extratores dissolvem residuos de fos
fatos naturais (P-nao 1abil), ou seja, uma forma que nao
dissolveu no solo, e que tem pouco a ver com o fosforo
disponivel (RAlIJ,1981),

Numa revis3o de literatura sobre selegac de méto-
dos de laboratorio para avaliar a disponibilidade de
fosforo em solos, RAIJ (1978), relata que o de Olsen, se
destaca dos demais por sua superioridade em diferentes
condigoes de solos. 0s métodos Bray-1, Bray-2, Mehlich,
Truog e Morgan parecem ser menos eficientes em solos al-
calinos e calcarios. Ainda o autor diz que, devido ao
emprego crescente de fosfatos naturals no Pais, o uso de
solugoes acidas que dissolvem apatitas tende a ser res-
trito, com possivel excegao ao Bray-1. Seriam preferi-
veis, no caso, solugoes extratoras e eficazes em dissol-
ver os fosfatos de aluminio, como o Bray-1, a resina tro
cadora de anions e o método de Olsen, -

Considerando esses aspectos e a crescente utiliza-
gao desses fosfatos na agricultura brasileira, principal
mente no Brasil central, foi iniciado, em 1978 um traba-
lho com os seguintes objetivos: a) Comparar diversos ex-
tratores de fosforo incorporado do solo das fontes: su-
perfosfato triplo, termofosfato-Mg e fosfato de  Araxa;
b} Determinar a época, a partir da qual os diversos ex-
tratores mostrem semelhanga na recuparagao do fosforo,
em solo adubados com fosfatos naturals.

MATERIAL E METODOS

As amostras de terra utilizadas para o estudo fo-
ram de um experimento localizado num Latossolo Vermelho
Escuro, argiloso (DEMATTE, 1980), da Fazenda de Ensino e
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Pesquisa da Faculdade de Engenharia de lltha Solteira -
-UNESP, localizada no municipio de Silviria, MS, e cujas
caracterfstlcas quimicas iniciais estdao na Tabela i, ana
lisadas segundo RAIJ & ZULLO (1977).

Tabela 1. Anadlise quimica do solo antes da incorporagao

dos fosfatos.

o a3 cat?  ug*? K P
.0) - (%)

2 (meg/100 g TESA) (ppm)
5,0 1,45 1,0 0,6 0,2 28 |

A corregao da acidez foi feita com calcario doloml
tico, utilizando-se o método Al+3x2. 0 calcario foi in-
corporado cerca de 3 meses antes do plantio.

Foram comparadas cinco niveis de fosforo {0-145-
-290-435-580 kg/ha de P05 total) nas formas de superfos
fato triplo, termofosfato-Mg e fosfato de Araxa. Os adu
bos foram aplicados a lango seguidos de incorporagac ao
solo com grade pesada, em parcelas de 30 x 30 m, em 26

e 27/10/1978).

As unidades experimentais foram cultivadas com so-
ja, cultivar UFV-1, cujos plantios foram sempre realiza-
dos entre 20 e 30 de novembro de cada ano,

Uma amostra composta, proveniente de 15 amos tras
simples, foi retirada entre zero e 20 cm de profundidade
com trado de rosca em cada parcela, aos 120-240-360-480-
-600-720-840-960-1080-1200-1440 dias apds a incorporagao
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dos fosfatos, as quais foram submetidas a extra;éo de
fosforo pelos métodos: a) tAC (RAIJ & ZULLOD, 1977):H2S04
0,05 N; b) Bray~1 (BRAY & KURTZ, 1945): NHLF 0,03 N+ HCI
0,025 N; c) Olsen (SANKARAN, 1966): NaHCO3 0,5 M a
pH 8,5. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compararam-se os trés métodos de extragao de fésfo
ro do solo em cada fonte de fosfato utilizada. Para me-
lhor discuti-los, expressaram-se os dados em ppm de fos-
foro adicionando ao solo, soluveis em acido citrico a
2%. Para o fosforo extraido pelos trés metodos, expres-
saram-se também os dados em ppm, porém oS mesmos atraveés
de aproximagoes foram transformados em numeros inteiros.

"0s resultados da produgao de graos foram obtidos
para o segundo ano (1979/80), o quarto ano (1981/82) e o
quinto ano (1982/83). No primeiro ano (1978/79), o vera
nico nivelou o efeito dos tratamentos. No terceiro ano
nao se obteve produgao, também devido ao veranico.

Superfosfato Tripto

Para essa fonte de fésforo (Figura 1) na rimeira
amos tragem {aos 120 dias apos a sua lncorporagaof a ex-
tragao de fosforo foi elevada pelos métodos IAC e Bray-|,
enquanto o método de Olsen extraiu-o em quantidades meno
res. Com o decorrer do tempo de incorporagao (240 a 1447
dias) o metodo Bray-1 foi o que extraiu maiores quantida
des de fosforo. Jaométodode Olsen fol oque extraiu menos
fosforo nos respectivos tratamentos. Por outro lado, o
metodo IAC extralu quantidades de fosforo intermediarias
aos metodos de Olsen e Bray-1, o que mostra uma sensi-
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vel redugac nos teores de fosforo extraldo quando se uti
liza este método e esta fonte, apos os 240 dias de incdf
poragac. GOEPFERT & MOURA (1979) observaram resultados
semelhantes, porém utilizando o metodo da Carclina do
Norte, o qual segundo FERREIRA et alii (1977) apresenta
a mesma capacidade de extracao de fosforo que o método
do IAC. Ainda se deve ressaltar que aos 480, 960 e 1200
dias apbs a incorporagao dos fosfatos (respectivamente
mar¢o/80, julho/81 e margo/82), os trés métodos extrai-
ram quantidades equivalentes de fosforo.

No Tabela 2 observa-se que houve acréscimo na pro-
dugao ate os valores maximos extraidos pelos trés meto-
dos, indicando que todos eles podem ser usados ate 1440
dias apos a aplicagao do superfosfato triplo,

Termofosfato-Mg

Quando se usou essa fonte (Figura 2), um fosfato
de fusao, na primeira amostragem, aos 120 dias apos a in
corporagao, a extragéo de fosforo foi maior pelo metodo

IAC, enquanto os métodos de QOlsen e Bray-| extrairam
quantidades menores de fosforo, porém equivalentes entre
si. Entretanto com o passar do tempoc de incorporagaodos

fosfatos (240 a 1440 dias) o comportamento dos extrato-
res {AC e Bray-1 foi semelhante, isto &, extrairam quan-
tidades de fosforo equivalente e sempre maior quando com
paradas com as quantidades de fosforo extraida pelo méto
do de Olsen. Aos 960 e 1200 dias apos a incorporagao dos
fosfatos (respectivamente julho/81 e margo/82), os trés
metodos extrairam quantidades equivalentes de fosforo.
Tal fato tambem foi obsérvado para o superfosfato triplo.

Por outro lado, no Tabela 2, observa-se que houve
acrescimo na produgao ate os valores maximos extraidos
pelos tres métodos, indicando que os mesmos podem ser u-
sados até 1440 dias apos a aplicagao do termofosfato-Mg.
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120 diaa

55 82,5 1lu

Féaforo extraido peloa diversos métodos (ppa de P)

-

0 I 5% &3 I & 27,5 5% 825 1o

ppm de P adicionado ao solo

Figura 1. Fosforo aplicado ao solo em cinco doses de P
solGvel em acido citrico a 2%, como superfos-
fato triplio, respectivos teores de P recupera
do pelos diversos métodos, em relagdo a época
de amostragem e efeito residual.
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240 dias . 30 dias

o

3,3 bZ,6 9%,9 125,72 0 M.} A2.6 93,9 125,20 J1,) 5,6 Y9 115,!
B

1 KO0 dias

Fosforo extrafdo pelos diversos métedos (ppm de P)

0 1.3 62,6 93,9 125,20 31,3 62,6 93,9 125,20 31,3 62,6 93,9 77,2

1440 dias _ 1AC
s=== - pray-1

....... HNlsen

0 N3 62]6 91,9 15,2

Figura 2.

pym de P adicionado ac solo

Fosforo aplicado ao solo em cinco doses de P
soluvel em acido citrico a 2%, como termofos-
fato~Mg, respectivos teores de P recuperados
pelos diversos métodos, em relagao a época de
amos tragem, efeito residual.
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Fosfato de Araxa

0 uso do fosfato do Araxa, um fosfato de calcio na
tural, cristalino, o comportamento dos extratores foi di
ferente (Figura 3). Nas amostragens feitas aos 120, 240,
360, 4BO, 600, 720 e 840 dias apos a incorporagao dos
fosfatos, o metodo 1AC foi o que extraiu mais fosforo,
indicando que, pela sua reagao acida, extrai fosforo em
excesso da rocha fosfatada adicionada ao solo. Esse pro
blema ja tinha sido relatado por COREY (1965), BIAS!
(1978) , MASCARENHAS et alii (1979), quando usaram extra-
tores acidos para determinar o fosforo disponivei de um
solo que recebeu um fosfato de rocha.

A extragao de fosforo pelos métodos Bray-i e de Ol
sen nao se alterou com o tempo de incorporagac desse fos
fato. A partir da amostragem feita aos 960 dias apos a
incorporagao do fosfato de Araxa, o método 1AC tendeu a
igualar-se aos demais, mas ainda extraindo fosforo pro-
vavelmente da rocha fosfatada, nas suas doses mais eleva
das. SFREDO et alii (1979} encontraram resuitados seme
lhantes trabalhando com fosfato de Gafsa, fosfato de Pa-
tos de Minas e os seguintes extratores: Mehlich {Caroli-
na do Norte), Bray-1 e Olsen, a partir da amostragem fei
ta aos 527 dias apbés a incorporagao dos fosfatos. N

Na Tabela 2, observa-se um aumento na produgao a
medida que os teores de fosforo extraido pelo me todo
Bray-1 aumentam, indicando que o mesmo pode correlacio-
nar bem com a produgéo. Este melhor comportamento para
o metodo Bray-1 deve-se provavelmente ac efeito comple-
xante que o mesmo apresenta, pois os métodos que apresen
tam efeito complexante foram desenvolvidos para solos
neutros a acidos, principalmente aos fertilizados com
fosfatos naturais {(BIASI, 1978).
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CONCLUSDES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho po-
de-se tirar as seguintes conclusoes:

- Na lncorporagéo do superfosfato triplo e termo-
fosfato-Mg os trés extratores foram eficientes em recupe
rar o fosforo.

- Na incorporagao do fosfato de Araxa, o me todo
Bray-1 foi o que apresentou melhor comportamento na ex-
tragac do fosforo.

- 0 método de Olsen foi o mais estavel na recupera
gao para as fontes superfosfato triplo e termofosfato-Mg.
Para a fonte de fosfato de Araxa os métodos Bray-1 e 01-
sen foram os mais estaveis.

- A partlr da amos tragem 960 dias apos a |ncorpora
gao do fosfato de Araxd os trés métodos tenderam a se i-
gualar na extragao do fosforo.

SUMMARY

COMPARING SOIL PHOSPHORUS EXTRACTORS  FOR
DIFFERENT SOURCES OF PHOSPHORUS AND TIME OF
APPLICATION

An experiment was held from 1978 to 1983 to know
how soil phosphorus extractors compare when samples are
colected at different periods after application of
triple superphosphate, Mg-thermophosphate or rock
phosphate from Araxa. The fertilizers were broadcasted
to the soil at rates of 0 - 145 - 290 - 435 and 580 kg/ha
of total P205 and then incorporated with a heavy horrow.
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Each 120 days, in a period of 48 months, a composite
soil sample was collected from 15 sites of each plot and
analyzed for P by extraction with 0,05 N H2504, Bray-I
and Olsen extractors. The results showed that all
extractors were efficient in recovering phosphorus
applied either as triple superphosphate or Mg-termo-
phosphate; when applied as phosphate from Araxa the

best result was obtained with Bray-1 method. Olsen
method gave the most consistent results for samples
collected at different times after application of triple
superphosphate or Mg-thermophosphate; when phosphate
from Araxa was applied results were most consistent
whith Bray-1 and Olsen extractors. At the 322 month
after application of phosphate from Araxa and thereafter
it was observed a tendency for the extraction methods to
be similar in respect to phosphorus extraction.
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