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EFErro DAs pRopRIEDADEs Do soI,o NA DESoReÁo po rósro-no olsporr¡fvEl EM DIFERENTEs sol,os MARANHENsEs
19tr*t-{ soil properties on thc cvaruation of availabre p in different soils oflllaranhño State)

Elias Añf*

RESUI\{o: conrrecer como atua um extrator, que dá uma rnedida da quanticlade de
fósforo no sr:lo disponfver para a pranta duon," r"u perfodo de crescimento, a-iuda
a cornpreender qual pode ser melhor para um determinado soro e a planejar os
e.xperimentos de campo. por esle moüvo e para obter dados que levem á ,¡n uro
raci.nal dc's fertilizantes, esrudou-se um grupo de solos represéntaiivos de áreas
agrícolas inrportantes em pinheiro, Bacabar e Balsas, com os seguintes objetivos:
a) comparar e observar o comportamento e a sensibitidade dos diferentes extratores
quínricos para extrair uma porgáo de p lábir nos soros; b) avatiar o efeito das pro-
¡rriedades dr¡ s6le na porgáo de p lábil extrafdo por um determinado 

"*t*to.. 
o,

s.los selecionados apresentavam um amplo intervato de variagáo nas propriedades
que se consideram importantes na dinámica do fósforo, tais como o conteúdo de
argila. nratéria orgánica e óxidos de ferro solúvel em oxalaro. o método de Mehlich'ou norte da califómia e o método de Bray I podem ser indicados e apricados, em
geral. para solos neutros e ácidos. os valores do fósforo assimil¡ível extraído pelo
rnétodo da resina de troca ani6nica ou pelo método de Mehlich podem erevar-se
com o increlnento das quantidades de argila.

PALAVRAS CHAVES: Fósforo assimilável: Análises do solo; Maranháo

stllttMARt': unrlerstanding how an ertr¡ctor that gives the amount of available
phosphorus in soil affect plant development helps to manage the p fertiliry of soils
and designi,g lield experiments. For this reason, *dsiüdied a g.orp of ,.pÁenrative
soils of agríc,ltural areas in pinheiro, Bacabal and Balsas to obtain data thar leads
to rational use of lertilizers. In particular: we compared and observed a) rhe behavior
and sensihilitv ofdifferent chemical extracfors regarding the üme ofextracting labile
P in s«rils: h) rhe eflect ofsoil propenies in relation to portions oflahile p exrracted
u,ith a spcciñc exiractor. The selected soils have presented an interval ofvariation
i* propenies and are considered important in prrosphorus dynamics, such as the

;' P^,f. Dr.\,'\ñ d" C** d" M""*do em Agroecologia - Dept.. Eng.. Agríco-
la - UEIvIA.

Pesq. Foco. Sño Luís, v.5. n.6. p.3l-43, jul./dez. 1997 3l



content of clay, organic mailer and soluhle iron oxide in oxalate. 'flrc nrctlrtxlos <rf'

Mehlich or North carolina and Bray can be indicated and applied irr ucutral and
acid soils. similar values for soil P extracted with the methods ol-a'it¡nic cxchange
Resin and Mehlich can increase with the quantities of clay.

KEY WORDS: Availabel P; Soil analysis; Maranháo Stare

r TNTRODUQÁO

Ao estimar a disponibilidade do fósforo nos s(;)l()s tém-se
objetivos práticos e claros: prever se os cultivos responddnr iros ferti-
Iizantes, em caso afirmativo, as doses necessárias pur, ,jlrt.. rcndi-
mentos adequados. Na rotina habitual, a disponibilidailc do tósfo-
ro nos solos estima-se mediante as quantidade extraídas por difelen-
tes '¿extratores". Conhecer como atua um extrator, que dá unra medi-
da da quantidade de fósforo no solo disponívet para a pl:ilrta cturanre
seu período de crescimento (HOLFORD & MATTINGLI', 1979), aju-
da acompreender qual pode ser melhor para um solo deteirninado e a
planejar os experimentos de campo.

Os objetivos de um extmtor sáo agrupar os solos l)flra o prc-
pósito de recomendagóes de fertil izantes (KAMPRATI{ & WAISON,
1980; MATAR & SOMEL, 1987) e dar um índice da quanridade de
fósforo que um solo pode oferecer (HOLFORD & IvIAI'1'INGLY
1979; KAMPRATH & WATSON, 1980). Isso pennire fazer um ba-
lango de perdas e ganhos, e tornar decisóes para manter adequada-
mente a fertilidade.

Os extratores devem ajustar-se a determinatlos cr-itérios. Enl
prilneiro lugar deverá simular o sistema radicular da.s plrtrrtas ao ex-
tralr uma quantidade de fósforo que está relacionada diretrirrrente conl
o fósforo lábil. Ao rnesmo tempo, a quantidade de tósli]ro extmído
deve estar correlacionada inversanlente com a capacidatlc titnrpño do
fosfato no solo. Em segundo lugar. o fósforo extraído dir,cria esfar
correlacionado com paránretros de crescimento das plarrt;ts. conro a
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polcentagenr cle lendimento máxinro ou o fósforo absorvido pela plarr-
ta (FI'rrS & NELSON, 1956 apud KAMPRATH & WATSON, 1980).
Em terceiro lugar, o nutriente extraído deveria ser medido coln rnaior
exatidáo e rapidez.

Em tennos gerais, as condigóes anteriores náo se cumprem.
lsso é clevido a uma questáo conceitual básica de como as plantas
rcspondern, pelo menos, a dois fatorcs: quantidade e intensidade e o
extrator só dá unt valor de disponibilidade. Isto explica que náo exis-
te uul extralor universal, sendo que cada extrator é adequado somen-
te a unt cleter¡ninado grupo de solos, para os que integrarrr áe fonna
aceitável os fatores de disponibilidade de fósforo para a planta.

Os extratores sáo de quatro tipos:

I . Ácidos fortes a baixas concentrasóes (HCl, HNO, H?SO4).
As concentragóes variam de 0:ffi)2 N a 0.075 N e de pHZ a
3. Atualmente sáo pouco usados.

2. Ácidos Fortes diluíclos e um íon complexo. Em geral este
íon é o flúor (F ), que forma complexos muito estáveis conl
o Al, e desta maneira, libera o fósforo dos fosfatos de alu-
mínio. Tambérn oF é capaz de precipitar o Ca e portanto,
o fósforo prcsente no fosfato de Cálcio é extraído por estas
soluqóes. Geralmente usa-se o NH.F. Entre eles sáo:Bray I
( HCI 0.025 N + NI{*F 0.03 N) e Bray II (HCl 0.1 N +
NIJ,,F 0.03 N).

3. Ácidos fracos tliluí«los. Os mais comuns sáo: o ácido cítri-
co a lVo, e o extrator de Egner (lactado de Ca 0.02 N + HCI
0.02 N) e o cle Morgan (áciclo acético 0.54 N + NaOAc 0.7
N (pH 4.8). Os ñnions fonnam complexos corn cátions

¡rolivalentes liberando fosfato, podendo substituir o fbsfato
aclsorvido e impedir sua reabsorgáo.

--1.
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4. Dissolug.es arcarinas tamponarlas conr HCo. I os dois mais
utilizados sáo o de Olsen e o de Cowell llrtir,lt«_:O, 0.5 M,
pH = 8.5), o primeiro com uma relagáo solo:is,,lugáo de l:
2O e o segundo de l: lO0. com tempos respec.rír,os de 0.5 el6 horas. Neste caso os íons bicarbonato ,,,t.titu"rn o
fosfato adsorvido e o Na reduz a atividade de,C,a em disso_
Iugáo (OLSENet al., 1954). Alénl do mais, o tarr,¡,onanrento
a pH alto faz com que se dissolvam parte tlos ib.sfatos de
Fe e Al (Estes íons precipitant cotno hidróxitkrs). De todos
o.s métodos anteriores, os de Bray e cle Olse. tellr sido os
¡nais estudados e aplicados. O piimeiro se usil para solos
ácidos e neutros e o segundo para solos calcários e neutros.

De acordo coln o que foi mencionado antel,iorntente, os
objetivos deste trabarho foram: a) comparar e observar- o comporta-
merto e a sensibilidade de quatro extratores químico.s rrc I, rábir nos
solos; b) avaliar o efeito das propriedades io solo ,ii pc.,rqao de p
lábil extraído por um determinadoextrator.

2 MATERIAL E MÉTODOS i

I

2.1 Solos utilizados e pré-tratarnento das amostras I

i

Fomm selecionados oito solos maranhenses ¡er)r.esentativos
de áreas agrícolas importantes como: pinheiro, Bacabar e [J;rrsas. Estes
solos classificaram-se de forma predominante c.rrr* plintossolo,
Podzólico e Latossolo vermelho alnarelo, respectivamente
(EMBRAPA, 1986)(TAB. l). As amostras foram ro¡natlirs a 0 - 20cnr
de profundidade aproximadamente (camada aráver), e¡¡r ,t'nhum caso
havia sido corrigido conr fosfato anteriormente.

As amostras secaram ao ar livre e á tenrperatuu anrbiente,
foram de.sto¡roada-s, trituradas suavemente e peneirada-s enl crivo de
malha circular de 2 mnl para separar os elementos ¡lais sr(-)ssos.
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2.2 I'r'opr.iedades ffsicas, químicas e mineralógicas

Entre as propriedades físicas foram determinadas a unridade
hig*lscópica (as anrostras foram postas para secar em estufa a I l0 o

C duranre 24 h, a textura foi avaliada segundo o método da pipeta
(EMBRAPA, l97g). {L

Em relagáo ás propriedades químicas, foram f"i,r* u. seguin-
tes determinagóes: pH em CaCl, 0.001 M (solo: solugáo 1:l),
contluLividade elétrica (extrato 1: l), seguida pelo manual de métoclo
de análise do solo "SNLC" (EMBRAPA ,1979).0 carbono orgánico
foi deternrinado por oxidaEáo com §CrrO, I N. segundo o método
de WALKLEY & BLACK (1934). A matéria orgánica calculou-se a
partir do carbono orgánico. Para a determinagáo das bases trocáveis,
se tonrou de I a 4 g de solo (dependendo do teor de argila) e foraur
tratÍrdas com 30 rnl de NHoOAc lN a pH 7.0; repetiu-se o tratamento
por trés vezes, recolhendo a solugáo para determinar, Na*, K* e Mgr*,
por ernissáo ou absorgáo at6mica. Em seguida, para determinar a ca-
paciclacle de troca cati6nica, se lavou com álcool isopropílico várias
vezes para eliminar o lesto de NHTOAc e, por rlltirno, com NaCI I N
a plt 7.0, Finalmente foi tomada uma alíquota do último tratamento e
destilou-se em aparato de "Hoskins". O NH4 destilado foi colocado
enl unla soluqáo de ácido bórico com uma mistura indicadora verde
de bronlocresol e vermelho de metila e etanol, sendo titulado com
áciclo sulfúrico 0.0 I N.

A cletenninagáo de algumas propf.A"a"s rnineralógicas, nes-
te trtbalho, foi indispensável, tal como, o fen.o extraível em oxalato
anr6rrico ácido. segundo o método de SCHWERTMANN (1964), após
desc¿rrbo¡ratar as anrostras corn tanrpáo ácido acético-acetato sódico
a pt"l 4.7. Este nlétodo tem sido utilizado para estimar os óxidos de Fe
pobre'nrente cristalinos (SCHWERTMANN. 1964; MCKEAGUE.
t967).
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2.s Determinagáo do fósforo disponível

o fósforo lábil foi determinado peto rnétodo da resirra de tro-
ca ani6nica, descrito por SIBBESEN ( I 977, 1978), no qual agitando_
se 2 g de solo com 2.20 g de resina Dowex I *8 em fonrrr tle cloro.
Posteriormeute lavou-se com HCI 0.5 M. o fósforo rábil é conhecido
como a fragáo do fósforo facilmente disponível para as ptantis a cur-
to prazo, inclui as fonnas mais disponíveis do fosfato ailsorvido na
superfície dos diferentes minerais, assim como as formas nlais solú-
veis dos fosfatos de cálcio, os fosfatos de ferro e alumínio e a parte
facilmente mineralizável do fósforo orgánico (MATTINb lX, lg75).
Na prática, o fósforo disponível no curso de uma colheitd se conside-
ra que se assemelha ao fósforo extraído por agitaEáo, conl unra resina
de intercámbio aniónica. durante 24 h.

Tanrbém foi determinado o fósforo disponível c'orn dissolu-
góes alcalinas tamponadas com HCO.-(NaHCO. 0.5M. f l{ 8.5), pelo
método de Olsen (OLSEN et al., 1954). Analisou-se ranrbénr o fósfo-
ro disponfvel pelo método de Mehlich ou Carolini rlo Norre
(THOMAS & PEASLEE apud WALSH & BEATON, t973) Bray I,
seguidó pelo manual de métodos de análise de sokr "SNLC"
(EMBRAPA, tgTg).

3 RESUI,:TADOS E DISCUSSÁO

3.1 Propriedades gerais

Algurnas propriedades físicas. químicas e mineralt'rgicas dos
solos estudados se apresentam na (TAB. I ). i
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'IABIII-A I - Propriedades gerais dos solos estudados

Textura
N" Localidade Classificagño f.,ll C.E. Areia Silte Argila

(l:l) Sm'l
I Pinheiro Plintossolo 4.40
2 l'inheiro Plinrossolo 4.30
3 lhcabal Podzólico 4.9O
4 Pinheiro Plintossolo 4,40
5 llacahal Podzólico
6 lluc¡bal Podzótico
7 B¡lsns Latossolo V.A 4.20

0.t0 228 53s 237
o,08 228 535 217
0,06 768 62 t70
0.07 228 53-5 237
0,06 M0 240 320
0.16 490 220 29t)
0,09 300 140 s60

5,t0
5.-r0

8 Balsas Latossok¡ V.A 4,40 0,12 260 140 600

TABELA I - ContinuaEáo

Bases exlrslveis

ñ II.(). Te C'tC Na P- P-Mehlich P-BrayI I-Olscn
P-Rcsi¡r¡

.....mg kg'

Ca+Mg

I

2

l
4

5

6

7

I

.....9 kg''.

2l 1t.00
20 1.70
2,1 :1.10

21 6,70
29 l.¡.20
r? 9.50
5q t 4.o0
5(r ll l0

I

?.;;
7.79

to,t2
8.09
5.33
1.07

l0.ll
r 5.ó3

2.79
7.82
3,92
2.91
2,91

3,82
3.88
3.82

5.3 3

4,940
4.80
3.82
3.71
5.02
4.01
4,50

2,85
2,91

3.88
1.94

|.94
3.88
2,91
3.88

0.05
0.06
0,07
0.05
0.07
0,09
0.0-5

0.05

0.03
0.03
0,05
0.04
0.06
0.08
0.06
0,08

2,00 ?.50
t.80 2.72
2.30 4,0r
r.40 3.2r
2,t0 3.30
2.00 4,t0
l.-50 1.98
r,70 4.5 t

A textura variorr de arenrlsa a algilosa, cotlr o teor de argila de

170 a 6009 kg-r (rnédia = 33 I .37 g kg''). A matéria orgenica oscilou
de l7 rr -59 g kg-' de acordo com os conteúdos que normallnente
apre.senl¿rnr os solo.s cultivados e náo cultivados dessa área. O pH em
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r

torno de 4.5 e acondutividade elétrica bastante baix".io que indica
que esses solos náo tenr problemas de salinidade. A ci¡racidade de
tróca catiónica variou dependendo da porcentagem de ai'gila presente
nestes solos. O conteúdo de óxido de ferro amorfo ( pot:renrente cris-
talino ) apresentou intervalo de variagáo de 3.30 a 14 gkg ' 1rnédia =
9.56 g kg-'). :

Os valores do fósforc extraído pelo método da resina varia-
ranr de 2.50 a4.51 mg kg-t (média =3.54 mg kg't), o fírslor-o extraído
pelo método de Melych entre 2.79 e 3.92 mg kg-' (nédia = 3.35 mg
kg'r), enquanto que o de Bray I foi de 1.94 a 3.88 rng kgr (média =
3.02 mg kg-t) e os valores de Olsen estiveraur entre 3.27 e 5.33 rng

kg' (média = 4.39 tng kg'').

Na matdz de correlaqáo entre as propriedades l-ísico-quími-

cas dos solos estudados (TAB. 3), foram observadas correlar;áoes sig-

nificativas entre a argila e CTC (0,56**), argila e M() (0,94**) e
conteúdo de Feo e argila (0,68***; e conteúdo de Fe" e:NlO (0,54x).

TABELA 3 - Matriz de ComelaEáo(r)etrtre as Proprieclntles Básica-s

dos Solos Estudados

CE CTC MO pH l;e

Argila 0,32

CE

CTC

MO

pH

(r) Pd.05 pam r = 0.44* ; P<O.O1 porr r = 0.-56** ; P4'001 ptu:t t = 0.68***
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0,70x** 0.06 a,24 0.15
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3.2 Relaqáo entre os métodos de extragáo do fósforo e algumas
propriedades dos solos estudados

Foram verificadas correlagóes positivas e altamente signifi-
cativas entre os diferentes métodos de extragáo do fósforo. A melhor
corretagáo foi observada entre o métoilíde Resina de troca aniónica
e o nrétotlo de Mehlich (r = 0.92***) como mostra a (FIG. I ), existin-
do tanrbéln boas correlagóes entre os métodos de Bray I e Mehlich lr
- 0.77***) e o método de Olsen (r = 0.70*x*), da mesma forma
entrc.o lnétodo de Resina e o método de Bray I 1r = 0.63 **).

FIGURA I - Relagáo entrc P extraidq.pelo método da Resina e o P
extraido pelo Mellich

No presente trabalho observaram-se correlagóes negativas e

náo significativas elltre o Feo (ferro anrodo. pobrenrente cri.stalino) e

o fósloro disponível extrafdo pelos métodos de Mehlich, Olsen e Bray

I. tanrtrénr foi encontrada correlaEáo positiva náo significativa entre o

Fe,, e o fósforo extraído pelo método de resina de troca ani6nica. Por

outro latlo. a correlagáo entre o fósforo extraído pelo nrétodo de resi-

na e o conteúdo de argila resultou positiva (r = 0.58**), como tam-
bém o lósforo extraído pelo nrétodo de Mehlich e o conteúdo de argi-

h¡x
IP

6
cl

Bú
!r
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la (r = 0.47*) (FIG. 2). Por último o conteúdo de argila ilpresentou
correlagáo negativa e náo significativa con) o fósforo extraído por
olsen e urna correlasáo positiva mas náo significativa c.n'¡ o fósforo
Bray I.

Arg[¡ (mg kg't)

FIGURA 2 - Relagáo entre P extraido pelo método da Rcsina e o teor
de argila.

Os resultados anteriores mostram que os méttxlos de extragáo

do fósforo assimilável, que foram altamente correlacion¿rtlos com o

fósforo lábil extraído pelo método da Resina de troca aniOnica, tais
como: o método de Mehlich e o método de Bray I, sño intlicados para

os solos estudados e em geral para solos neutros e ácitlos. havendo

uma boa corÉlaqáo entre ambos. Por outro lado, apesad rla boa corre-
lagáo encontrada entre o método de Olsen e Bray I, oi¡rrirneiro náo

necessariarnente é indicado e aplicado em solos neuir'.rs e ácidos.

Porém o métoclo cle Olsen, couro já se sabe, é mais ani¡rlarnente uti-
lizaclo enr solos neutros e alcalinos, já que os extrakircs ir base de

NaHCO, sáo os que tém demonstrado melhor correlaqño c«rnr o fosfat,o

lábil nos solos calcários. e ás vezes, inversarnente c:«rrre'lircionados
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coln a capacidade tampáo do solo, quando comparado com outros
extr¿rtores (BowMAN er at., 1978;HOLFORD, l9g0). Além disto.
estes extratorcs tém dado melhores correlaE6es com o fosfato absor-
vido pela planta e com o rendimento relativo (HOLFORD, l9g0),
estando o extrator de olsen melhor correlacionado com o rendimento
relativo que o mérodo de Cotwell (HOLFORD, l9g0).

Analisando o efeito das propriedades do solo nos diferentes
nrétodos de extragáo de fósforo, verificou-se que o método da resina
de troca aniónica, assim como o método de Mehlich sáo bastante
sensíveis ao conteúdo de argila, por isso, esses extratores podem apre-
sentar uma tendéncia a superestimar o fósforo disponível em sotos
ricos ent argila. Desta forma, os valores do fósforo assimilável extra-
ído por estes métodos podem elevar-se com o incremento das quanti-
dacles cle superfícies adsorventes puras, como a argila.

4 CONCLUSÓES

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que:

a) os métodos de extraEáo do fósforo assimilável, que estáo
altamente conelacionados com o fósforo lábil extrafdo pelo
método da Resina de troca aniÓnica, tais como: o método
de Mehlich e o método de Bray I. sáo indicados para os
solos estudados e em geral para solos neutros e ácidos;

['r) o nrétodo da Resina de troca aniónica, assim como o méto-
do de Mehlich sáo bastante sensíveis ao conteúdo de argi-
la, por isso, esses extratores podem apresentar uma tendén-
cia a superestimar o fósforo disponível em solos ricos em
argila.
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