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RESUMO

E apresentado um estudo comparativo de gquatro métodos de
extracdo de fdsforo de solos: a) IAC, baseado na extracio de 5cm3
de terra com 50ml de H,SO, 0,056N; b) Bray I modificado, baseado
na extracio de 25cm3 de terra com 50ml de solugdo 0,03N em
NH,F e 0,025N em HCI; ¢) Olsen, baseado na extracfo de 2,5cm3 de
terra com 50ml de NaHCO, (5N a pH 85 e d) resina, baseado na
extracBo de 5cm2 de terra com 25cm3 de resina trocadora de
anions, com agitacdo por duas horas em suspensido aquosa. Para
comparar os métados determinou-se, para cada um deles, a correla-
cdo entre os teores de fosforo nos solos e os resultados de res-
postas & adubacio fosfatada em ensaios de campo, de 16 ensaios
de milho e 16 de algoddo. Para as duas culturas em conjunto, os
valores absolutos dos coeficientes de correlacdo, para os quairo
métodos, foram: a) 0,683; b) 0,650; c) (6,391 e d) 0,802, indicando a
superioridade do método da resina.

1. INTRODUCAO

No Brasil atualmente sio usados, nos laboratérios de rotina
de analise de solo, dois métodos para a andlise de fdsforo em solos,
que fornecem praticamente os mesmos resultados. No método IAC,

(1) ‘Trabalho realizado dentro do projeto “Avaliacdo Agronémica de Fosfatos Brasileiros”,
com recursos da FINEP. Apresentado no XVIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
realizado em Salvador (BA), 30 de agosto—06 de setembro de 1981. Recebido para publi-
cacdo a2 24 de maioc de 1982. '

(2) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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Z

utilizado em Sio Paulo, o extrator é o acido sulfurico 0,05N (3),
enquanto no Mehlich ou Carolina do Norte, adotado nos demais Estados,
o extrator é uma mistura 0,05N em 4cido cloridrico e 0,025N em acido
sulfurico (7).

Esses métodos apresentam grande vantagem para uso rotineiro,
principalmente porque permitem obter extratos limpidos, que decantam
facilmente, dispensando a filtragem das suspensdes de solos. Apresen-
tam, porém, dois graves defeitos: o primeiro manifesta-se em certos
solos argilosos, com destaque para latossolos roxos, onde a extracdo de
fosforo ¢ baixa, mesmo naqueles bem supridos do nutriente. O outro
defeito manifesta-se em solos que contém residuos inalterados de
fosfatos naturais, para os quais os resultados de fésforo sdo muito
elevados (5, 9, 10).

Esses dois problemas, que trazem consideravel inseguranga

para andlise de solo, praticamente condenam os extratores de fésforc
atualmente em uso.

Opcoes para métodos de fosforo existem as dezenas. Contudo,
se for considerada a exigéncia de nao-dissoluciio, no processo de ex-
tracdo do fésforo do solo, de formas ndo disponiveis ou de residuos
de fosfato naturais porventura existentes nos solos, a escolha se reduz
a poucas alternativas.

Em recente revisao bibliografica sobre métodos de analise de
fosforo, feita por RALJ (9), ficou demonstrado que o método mais efi-
ciente para fésforo, em uma variedade de condicdes, é o baseado na
extracdo do elemento por uma resina trocadora de anions, mesmo em
solo tratado recentemente com fosfatos naturais (10).

Na revisido, destacou-se em segundo lugar o método do bicar-
bonato de sédio 05N a pH 8,5, que também nio extrai fésforo de
residuos de fosfatos naturais de solos (5). Um terceiro método, eficaz
para fésforo e que também nao dissolve fosfatos naturais, é o que utiliza
a extracdo com solucdo de acido cloridrico 0,025N em fluoreto de
amonio a 0,3N (10).

Neste trabalho € apresentado um estudo comparativo de quatro
métados de extracdo de fésforo no solo, correlacionando-se os resultados
de andlise de solo com resultados experimentais de campo de ensaios
de milho e algodio.

2. MATERIAL E METODOS

Foram aproveitados resultados de milho e algodao, bem como
amostras compostas dos solos retiradas das areas dos ensaios antes
de sua instalacdo. Os de milho foram instalados em diversos solos
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importantes do Estado de Sdo Paulo, sendo seus resultados apresentados
em outro trabalho (11). Os ensaios de algodao, instalados principal-
mente em latossolo roxo e latossolo vermelho-escuro textura média,
serdo objeto de publicacdo futura. Para este trabalho, foram empregadas
as amostras dos solos e alguns resultados experimentais relacionados
a fésforo.

No caso dos resultados experimentais, partiu-se de curvas de
resposta, calculadas para as doses de 0, 25, 50 e 75kg/ha de P:0s, para
algodao, e de 0, 40, 80 e 120, para um grupo de ensaios de milho, e 0,
30, 60 e 90kg/ha de P»0; para outro grupo, adubacbes essas aplicadas
no sulco de plantio. Além de fésforo, foram feitas aplicacées de calcdrio,
nitrogénio e potassio. Em cada caso, determinou-se a regressao entre
niveis de fésforo aplicado e as producées, ajustando a equagdo de 2.°
grau. Determinou-se para cada ensaio a producdo para a dose O e a
producdo maxima. Quando esta se situou além da dose maxima testada,
foi considerada como a correspondente a maior dose testada. Ensaios
com efeito depressivo de fésforo, com “pontos de sela” ou com coefi-
cientes de variacdo acima de 20%), nao foram utilizados, pois o objetivo
deste trabalho foi apenas comparar métodos para fésforo, e, para isso,
sA0 necessarios resultados experimentais que reflitam da melhor maneira
possivel o efeito do fésforo, com um minimo de influéncias estranhas.

A extracdo do fésforo foi feita utilizando os seguintes proce-
dimentos:

a) Extracdo com solucio de H:SO: 0,05N. Trata-se de um
método em uso no Estado de Sao Paulo ha varias décadas (2, 3) e
descrito recentemente por RAIJ & ZULLOQ (12). Para a extracao, Scm?
de terra foram agitados por cinco minutos com 50ml de solucio HaSO;
0,05N. A suspensdo foi deixada decantar, e retiradas aliquotas para
analise.

b) Extragdo com solugio de NH.F 0,03N + HCIl 0,025N. O
método original é conhecido como Bray I (1). A extracéo foi feita agitan-
do 2,5cm? de terra com 50ml de solucdo de NH.F 0,03N -+ HCI 0,025N,
agitando cinco minutos e filtrando através de papel de filtro Whatman
n.° 42.

c) Extracdo com solucdo de NaHCO; 0,5N a pH 8,5. O método
original é de OLSEN (8). A extracdo foi feita agitando 2,5cm3 de terra
com 50ml de solugdo de NaHCO; 0,5N a pH 8,5 por trinta minutos e
filtrando através de papel de filtro Whatman n.° 42.

d) Extracdo pela resina trocadora de anions. Adaptou-se o
métedo da resina trocadora de anions saturada de bicarbonato, descrita
por SIBBESEN (13). A resina usada foi a Amberlite IRA-400, ani6nica
base forte, com 2,5cm® em saquinhos de malha de poliéster. A resina
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foi pré-condicionada com solucdo de KH,POs 0,5N e lavagens com 4gua
e HCI 0,5N. Quando nao em uso, a,resina foi sempre guardada em solucio
de HCI1 0,IN. Antes de usar, a resina foi tratada com solucdo de NaHCO;
0,5N por quinze minutos, na base de 20ml por saquinho de resina e, em
seguida, lavada com agua destilada. Esse tratamento foi aplicado trés
vezes, sempre imediatamente antes de utilizar a resina. Para a extracao,
colocaram-se em frasco erlenmeyer 5cm® de terra, 50ml de 4gua desti-
lada e um saquinho de resina saturada com bicarbonato, agitando-se por
duas horas e lavando-se o saquinho de resina com 4gua destilada. Para
a extracdo do fésforo da resina, o saquinho foi colocado em 50ml de
HCl 0,5N. Apds trinta minutos de contacto e mais trinta de agitacéo,
separou-se o saquinho da resina, guardando-se o extrato para a deter-
minacio de fésforo.

Essa determinacio foi feita pelo método colorimétrico, descrito
por MURPHY & RILEY (6). Preparou-se uma solugdo estoque acida de
molibdato, dissolvendo 20g de molibdato de aménio (NH.)6Mo:02.4H.0,
em 200ml de agua destilada, com ligeiro aquecimento que nao ultra-
passou 60 °C. Nesta solugido, dissolveu-se 0,70g de tartarato de antimé-
nio e potassio, e adicionaram-se 320ml de acido sulftrico concentrado
p. a.,, com resfriamento sob &agua corrente. A solucdo foi resfriada,
completada a um litro e homogeneizada. Esta solucdo, acondicionada
em frasco escuro e sob refrigeracdo, serviu para preparar solucdes
diluidas.

Para as determinacdes de fésforo, foram preparadas, pouco
antes de seu uso, solucdes diluidas de molibdato contendo, em um litro,
as seguintes quantidades da solucdo estoque 4cida de molibdato e de
acido ascérbico, respectivamente, para os quatro métodos de fosforo:
a) 60ml e 1,5g; b) 50ml e 1,5g; ¢) 80ml e 2g; d) 40m] e 1g. Para as
determinacées de fésforo, as quantidades de extrato e solugdes diluidas
de molibdato foram, respectivamente: a) 5ml e 10ml; b) 5ml e 20ml;
¢) 5ml e 10ml; d) 5ml e 20ml. As leituras foram feitas em espectrofo-
tdmetro a 885nm, apés dez minutos de contacto, nos trés primeiros
casos, e trinta minutos no método da resina. As leituras podem também
ser feitas a 660nm. As curvas padrdes foram preparadas nas solugées
extratoras, dentro das condigées de determinagdo descritas e para
concentracoes finais méximas de até 0,8ppm de P.

Com os resultados de fésforo e os dados de producdo, foram
estabelecidas as correlagdes entre teores no solo e a resposta a adubacio
fosfatada, expressas em termos de producdo relativa, que ¢ dada por:

Producao sem fésforo x 100

Producio relativa =
Producio maxima com fésforo

Ajustou-se aos dados a equagao Y = a + b/X.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, sao apresentados os resultados de anélise de solo
e produgbes calculadas dos ensaios de milho. No quadro 2, os mesmos
resultados, referentes a algodao. Os solos escolhidos apresentam bas-
tante variacdo em matéria organica, o que implica, em parte, também
em variacio na textura.

Nas figuras 1, 2, 3 e 4 sao apresentadas as regressdes entre as
producoes relativas e os teores de fésforo no solo.

O método do &cido sulfurico 0,05N apresenta os pontos acumu-
lados em uma pequena faixa abaixo de 10yg/cm?® de P (Figura 1). Da
mesma forma, a extragdo com bicarbonato de sédio (Figura 2) nio
melhorou muito a situac@o, embora os pontos se distribuissem em uma
faixa maior. A extragdo com fluoreto de aménio em acido cloridrico
(Figura 3) leva a uma distribuicdo razodvel, mas ainda mantendo certa
aglomeracdo dos pontos experimentais. J4 o método da resina (Figura
4) proporcionou os melhores coeficientes de correlacdo e uma distri-
buicdo bem razodvel dos dados.

Como ja exposto, nos solos em que houve uso de fosfatos
naturais, o extrator H»SO: 0,05N deve ser condenado, ja tendo sido
demonstrada sua ineficiéncia em varios trabalhos, dentre eles os de
FEITOSA & RAIJ (5) e RAIJ & DIEST (10). A correlagao com a resposta
as culturas ndo favorece o método (Figura 1), ficando apenas como
um aspecto altamente positivo a facilidade de uso.

Os extratores Olsen (Figura 2) e Bray I (Figura 3) necessitam
filtragem para a sua execugdo. Além disso, fornecem extratos muito
amarelos, o que as vezes interfere nos resultados. Como no caso do
acido sulfurico, sdo extratores absolutamente empiricos, especificos
para determinadas formas de f6sforo e nao dissolvendo outras, o que
pode ndo coincidir com aquelas mais disponiveis do elemento no solo.

O método da resina apresentou a melhor correlacio com a
resposta das culturas a fésforo aplicado, confirmando a tendéncia ja
observada em uma revisio feita na literatura mundial sobre extratores
de fosforo de solos (10).

Um dos inconvenientes da resina na extracio de fésforo é o
fato de ser um método trabalhoso. Contudo, deve-se considerar que,
além da melhor correlagdao com respostas 2 adubagdo fosfatada, apre-
senta analogia com a extracdo da planta muito superior aos outros
métodos. Considerando-se, também, o aspecto positivo de ndc incluir
nenhum agente quimico de acdo especifica sobre os fosfatos do solo,
valem esforcos para sua utilizaco.
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Neste trabalho, optou-se por um tempo de extracdo com a
resina de duas horas apenas, em contraposicido com o mais comumente
usado, de 18 horas (COOKE & HISLOP, 4, e SIBBESEN, 13). Um tempo
de duas horas de agitacdo é conveniente, para um iaboratério de rotina.
Tempos de agitacdo maiores levam a extracOes mais elevadas do fésforo,
0 que tem vantagens do ponto de vista analitico. Existem, além deste,
-outros aspectos relacionados ao método da resina que necessitam me-
Thores estudos.

SUMMARY
COMPARISON OF FOUR EXTRACTORS OF SOIL. PHOSPHORUS

A comparative study of four methods used for the extraction of soil phos-
phorus,is presented. The methods were: a) IAC method, based on the extraction
of 5cm3 of soil with 50ml of 0.05N H,SO,; b) a modified Bray I method, based
on' the extraction of 2.5cm3 of scil with 50ml of a solution 0.03N in NH,F and
:6.025N in HCI; c¢) Olsen’s method, based on the extraction of 2.5cms3 of soil with
50ml of 0.5N NaHCO, solution at pH 8.5; d) an anion exchange resin method
based on the extraction of 5cm3 of soil with 2.5cm3 of an anion exchange resin
contained in a. polyester netting bag, by shaking in 50mi water. For each method,
the correlation coefficients between soil phosphorus and the response to phospho-
rus fertilization of 16 field experiments of cotton and 16 field experiments of corn
were, respectively, 0.683, 0.650, 0.391 and 0.802, indicating the superiority of the
anicn-exchange resin method for the assessment of soil phosphorus availability.
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