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RESUMO 

No período de 1978 a 1983 efetuou-se um 
experimento comparando-se extratores de 
fósforo quando amostras foram coletadas 
em diferentes períodos após a aplicação 
de superfosfato triplo, termofosfato-Mg 
e fosfato de Araxá. Os fertilizantes 
foram aplicados a lanço no solo nas do
ses de 0 - 145 - 290 - 435 - 580 kg/ha 
de P 2 O 5 total e incorporados com grade 
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pesada. A cada 120 dias, num período 
de 48 meses, de cada parcela foi retira¬ 
da uma amostra composta, constituída de 
15 amostras simples, as quais foram sub¬ 
metidas a extração de fósforo pelos mé
todos: IAC ( H 2 S O 4 0,05N), Bray-l e Ol
sen. Os resultados evidenciam que na 
incorporação do superfosfato triplo e 
termofosfato-Mg os três extratores fo
ram eficientes em recuperar o fósforo. 
Na incorporação do fosfato de Araxá, o 
método Bray-l foi o que apresentou me
lhor comportamento na extração de fósfo¬ 
ro. 0 método de Olsen foi o mais está
vel na recuperação do P do solo, em função 
do tempo de incorporação para as fontes 
superfosfato triplo e termofosfato-Mg. 
Para a fonte fosfato de Araxá os méto
dos Bray-l e de Olsen foram os mais es
táveis. A partir da amostragem 960dias 
após a incorporação do fosfato de Araxá 
os três métodos tenderam a se igualar 
na extração de fósforo. 

INTRODUÇAO 

A procura de um extrator de fósforo do solo coere£ 
te com todas as fontes de fósforo utilizadas, principal
mente, com as de fosfato natural, tem sido intensificada 
nos últimos anos na maioria das instituições de pesquisa 
do País. 

Segundo RAIJ, no Brasil são usados dois extratores 
para fósforo: o H2SOÍ4 0,05N (método IAC) e o duplo ácido, 
constituído de H2S04 0,025N + HC1 0 , 05 N (método Mehlich). 
Esses dois métodos tem superestimado os valores de fõsfo 



ro do solo, quando se usam fosfatos naturais na adubação 
(COREY, 1965; RAIJ, I 9 8 O . Essa superes ti mação de deve 
ao fato de que esses extratores dissolvem resíduos de fos 
fatos naturais (P-não lãbil), ou seja, uma forma que nao 
dissolveu no solo, e que tem pouco a ver com o fósforo 
disponível (RAIJ,198l) . 

Numa revisão de literatura sobre seleção de méto
dos de laboratório para avaliar a disponibilidade de 
fósforo em solos, RAIJ ( 1978) , relata que o de Olsen, se 
destaca dos demais por sua superioridade em diferentes 
condições de solos. Os métodos Bray - 1 , Bray -2 , Mehlich, 
Truog e Morgan parecem ser menos eficientes em solos al
calinos e calcários. Ainda o autor diz que, devido ao 
emprego crescente de fosfatos naturais no País, o uso de 
soluções ácidas que dissolvem apatitas tende a ser res
trito, com possível exceção ao Bray - 1 . Seriam preferí
veis, no caso, soluções extratoras e eficazes em dissol
ver os fosfatos de alumínio, como o Bray - 1 , a resina tro 
cadora de ânions e o método de Olsen. 

Considerando esses aspectos e a crescente utiliza
ção desses fosfatos na agricultura brasileira, principaj 
mente no Brasil central, foi iniciado, em 1978 um traba
lho com os seguintes objetivos: a) Comparar diversos ex-
tratores de fósforo incorporado do solo das fontes: su-
perfosfato triplo, termofosfato-Mg e fosfato de Araxã; 
b) Determinar a época, a partir da qual os diversos ex-
tratores mostrem semelhança na recuparação do fósforo, 
em solo adubados com fosfatos naturais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de terra utilizadas para o estudo fo
ram de um experimento localizado num Latossolo Vermelho 
Escuro, argiloso (DEMATTÊ, 1980) , da Fazenda de Ensino e 



Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira -
-UNESP, localizada no município de Silvíria, MS, e cujas 
características químicas iniciais estio na Tabela 1, ana 
Usadas segundo RAIJ & ZULLO (1977). 

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

Foram comparadas cinco níveis de fósforo (0-145-
- 2 9 0 - 4 3 5 - 5 8 0 kg/ha de P2O5 total) nas formas de superfo^s 
fato triplo, termofosfato-Mg e fosfato de Araxá. Os adjj 
bos foram aplicados a lanço seguidos de incorporação 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-l, cujos plantios foram sempre realiza
dos entre 20 e 30 de novembro de cada ano. 

Uma amostra composta, proveniente de 15 amostras 
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 após a incorporação 



dos fosfatos, as quais foram submetidas à extração de 
fósforo pelos métodos: a) IAC (RAIJ 6 ZULLO, 1 9 7 7 ) : H2SO/4 
0,05 N; b) Bray-1 (BRAY & KURTZ, 1945): NHíjF 0,03 N + HC1 
0,025 N; c) Olsen (SANKARAN, 1966): NaHCÜ3 0,5 M a 
pH 8,5-

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Compararam-se os três métodos de extração de fósfo 
ro do solo em cada fonte de fosfato utilizada. Para me
lhor discuti-los, expressaram-se os dados em ppm de fós
foro adicionando ao solo, solúveis em ácido cítrico a 
2%. Para o fósforo extraído pelos três métodos, expres
saram-se também os dados em ppm, porém os mesmos através 
de aproximações foram transformados em números inteiros. 

Os resultados da produção de grãos 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 
não se obteve produção, também devido ao veranico. 

Superfosfato Triplo 

Para essa fonte de fósforo (Figura 1) na primeira 
amostragem (aos 120 dias após a sua incorporação), a ex
tração de fósforo foi elevada pelos métodos IAC e Bráy-1, 
enquanto o método de Olsen extraiu-o em quantidades meno 
res. Com o decorrer do tempo de incorporação (240 a 144IT 
dias) o método Bray-1 foi o que extraiu maiores quantida 
des de fósforo. Já o método de Olsen foi oque extraiu menos 
fósforo nos respectivos tratamentos. Por outro lado, o 
método IAC extraiu quantidades de fósforo intermediárias 
aos métodos de Olsen e Bray-1, o que mostra uma sensí-



vel reduçio nos teores de fósforo extraído quando se utj^ 
liza este método e esta fonte, após os 240 dias de incor 
poração. GOEPFERT £ MOURA (1979) observaram resultados 
semelhantes, porém utilizando o método da Carolina do 
Norte, o qual segundo FERREIRA et alii (1977) apresenta 
a mesma capacidade de extração de fósforo que o método 
do IAC. Ainda se deve ressaltar que aos 480, 960 e 1200 
dias após a incorporação dos fosfatos (respectivamente 
março/80, julho/8l e março/82), os três métodos extraí
ram quantidades equivalentes de fósforo. 

No Tabela 2 observa-se que houve acréscimo na pro
dução até os valores máximos extraídos pelos três méto
dos, indicando que todos eles podem ser usados até 1440 
dias após a aplicação do superfosfato triplo. 

Termofosfato-Mg 

Quando se usou essa fonte (Figura 2), um fosfato 
de fusão, na primeira amostragem, aos 120 dias após a \n 
corporação, a extração de fósforo foi maior pelo método 
IAC, enquanto os métodos de Olsen e Bray-1 extraíram 
quantidades menores de fósforo, porém equivalentes entre 
si. Entretanto com o passar do tempo de incorporaçãodos 
fosfatos (240 a 1440 dias) o comportamento dos extrato-
res IAC e Bray-1 foi semelhante, isto é, extraíram quan
tidades de fósforo equivalente e sempre maior quando com 
paradas com as quantidades de fósforo extraída pelo meto 
do de Olsen. Aos 960 e 1200 dias após a incorporação dos 
fosfatos (respectivamente julho/8l e março/82), os três 
métodos extraíram quantidades equivalentes de fósforo. 
Tal fato também foi observado para o superfosfato triplo. 

Por outro lado, no Tabela 2, observa-se que houve 
acréscimo na produção até os valores máximos extraídos 
pelos três métodos, indicando que os mesmos podem ser u-
sados até 1440 dias após a aplicação do termofosfato-Mg. 









Fosfato de Araxá 

0 uso do fosfato do Araxá, um fosfato de cálcio na 
tural, cristalino, o comportamefito dos extratores foi dj^ 
ferente (Figura 3)- Nas amostragens feitas aos 120,240, 
360, 480, 600, 720 e 840 dias após a incorporação dos 
fosfatos, o método IAC foi o que extraiu mais fósforo, 
indicando que, pela sua reação ácida, extrai fósforo em 
excesso da rocha fosfatada adicionada ao solo. Esse pro 
blema já tinha sido relatado por COREY (1965). BIASI 
0 9 7 8 ) , MASCARENHAS et a l ü (1979), quando usaram extra
tores ácidos para determinar o fósforo dísponfvel de um 
saio que recebeu um fosfato de rocha. 

A extração de fósforo pelos métodos Bray-1 e de 0\_ 
sen não se alterou com o tempo de incorporação desse foj> 
fato. A partir da amostragem feita aos 960 dias após a 
incorporação do fosfato de Araxá, o método IAC tendeu a 
igualar-se aos demais, mas ainda extraindo fósforo pro
vavelmente da rocha fosfatada, nas suas doses mais eleva 
das. SFRE00 et aiít (1979) encontraram resultados 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 fej^ 
ta aos 527 dias após a incorporação dos fosfatos. 

Na Tabela 2, observa-se um aumento na produção a 
medida que os teores de fósforo extraído pelo método 
Bray-1 aumentam, indicando que o mesmo pode correlacio
nar bem com a produção. Este melhor comportamento para 
o método Bray-1 deve-se provavelmente ao efeito comple-
xante que o mesmo apresenta, pois os métodos que apresen 
tam efeito complexante foram desenvolvidos para solos 
neutros a ácidos, principalmente aos fertilizados com 
fosfatos naturais (BIASI, 1978). 





CONCLUSÕES 

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

- Na incorporação do superfosfato triplo e termo-
fosfato-Mg os três extratores foram eficientes em recup£ 
rar o fósforo. 

- Na incorporação do fosfato de Araxá, o método 
Bray-1 foi o que apresentou melhor comportamento na ex
tração do fósforo. 

- 0 método de Olsen foi o mais estável na recupera 
ção para as fontes superfosfato triplo e termofosfato-Mg. 
Para a fonte de fosfato de Araxá os métodos Bray-1 e Ol
sen foram os mais estáveis. 

- A partir da amostragem 960 dias após a incorpora 
ção do fosfato de Araxá os três métodos tenderam a se i-
gualar na extração do fósforo. 

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 Araxá. 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. 



Each 120 days, in a per iod of 48 months, a composite 

s o i l sample was co l l ec ted from 15 s i t es of each p l o t and 

analyzed fo r P by ex t rac t i on wi th 0,05 N H 2 S O 4 , Bray-l 

and Olsen e x t r a c t o r s . The resu l t s showed that a l l 

ex t rac tors were e f f i c i e n t in recover ing phosphorus 

app l ied e i t h e r as t r i p l e superphosphate or Mg-termo¬ 

phosphate; when app l i ed as phosphate from Araxá the 

best r e s u l t was obta ined wi th Bray-l method. Olsen 

method gave the most cons is ten t resu l t s fo r samples 

co l lec ted at d i f f e r e n t times a f t e r a p p l i c a t i o n o f t r i p l e 

superphosphate or Mg-thermophosphate ; when phosphate 

from Araxá was app l ied resu l t s were most cons is ten t 

whith Bray-l and Olsen e x t r a c t o r s . At the 32nd month 

a f t e r a p p l i c a t i o n of phosphate from Araxá and t he rea f t e r 

i t was observed a tendency fo r the ex t rac t i on methods to 

be s im i l a r in respect to phosphorus e x t r a c t i o n . 

BIBLIOGRAFIA 

B I A S I , J . , 1 9 7 8 . Ava l iação do f ó s f o r o re lac ionado a d i 

versos ex t rac to res químicos em solos de Santa C a t a r i 

na. P i r a c i c a b a , ESALQ/USP, 181 p. (D isse r tação de 

Mest rado) . 

BRAY, R.H. S KURTZ, L . T . , 1945- Determinat ion o f t o t a l , 

o rgan i c , and a v a i l a b l y forms of phosphorus in s o i l . 

Soil Sci . , 59 :39-45. 

COREY, R . B . , 1965 . Análise de solos, teoria e prática. 
In: VIANA, M.P.M. Por to A l e g r e , UFRGS, 1 7 7 p. 

DEMATTÊ, J . L . I . , 1980. Levantamento detalhado dos solos 
do Campus Experimental de Ilha Solteira. P i r a c i c a b a . 

ESALQ/USP. 131 p. (Mimeografado) . 



FERREIRA, M . E . ; MELLO, F .A .F .de & BRASIL SOBRINHO, M.O.C, 

do, 1977- Comparação ent re t rês técnicas de extração 

de P so lúve l do s o l o . Científica. Jabo t i caba l , 5(3) 
:244-249. 

GOEPFERT, C . F . & MOURA, R . L . , 1979. Resposta da cu l tu ra 

da so ja {Glycine max ( L . ) M e r r i l l ) à dose e fontes de 

f ó s f o r o . In: XVII Congresso B r a s i l e i r o de Ciência do 

S o l o . Resumos. Manaus, p . 36 , 

MASCARENHAS, H . A . A . ; BATAGLIA, O . C . ; FEITOSA, C . T . ; NA¬ 

GAI , V . ; HIROCE, R. & BRAGA, N . R . , 1978. Adubação da 
soja em solos de cerrado. Campinas, I ns t . Agronômico. 

28 p. (Bo le t im Técn ico ) . 

RAIJ , B.van & ZULLO, M . A . T . , 1977. Métodos de aná l ises 

de s o l o . Campinas, I ns t . Agronômico. ( C i r c u l a r , 63). 

RAIJ , B .van, 1978. Seleção e métodos de l abo ra tó r i o pa

ra a v a l i a r a d i s p o n i b i l i d a d e de f ó s f o r o em so los . R. 

bras.Ci.solo. Campinas, 2(1):1-9. 

RAIJ, B .van, 1981. Avaliação da fertilidade do solo. 
P i rac i caba . I n s t i t u t o da P o t a s s a / I n s t i t u t o In te rna

c iona l da Potassa. 142 p. 

SANKARAN, A . , 1966. Laboratory manual fo r a g r i c u l t u r a l 

chemis t ry . A s i a , Pub l i sh i ng house-London. p.113-114. 

SFREDO, G . J . ; BORKERT, C . M . ; CORDEIRO, D . S . ; PALHANO, J.B. 

& DITTRICH, R . C . , 1979. Comparação de cinco ex t ra to 

res de f ó s f o r o do s o l o , considerando-se o tempo de in¬ 

corporação de t rês adubos f os fa tados . R.bras.Ci.solo, 
3:111-115. 




