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1. | NTRODUCAO

Devido ao grande nunero de fatores que interferem na
di sponi bilidade do foésforo no solo, o conportanento deste ele-
mento essencial ao desenvolvinento das plantas €& bastante conple-
X0 e, por isso, temexigido nuita atencdo por parte dos pesqui-
sadores dos sol os.

Métodos guimicos sao utilizados Freglientemente para v

liar a disponibilidade de fosforo para as plantas e, com base Nos

resullados destas determinagoes, recomendagoes de adubagao 500
feitas,
s laboratcriocs de analise de solos do Estado do Rio

de Janeciro e a quase totalidade dos leboretoriocs do Brasil utili
zam 0 oxtrzior Carclinz do Norte (HCL G,05N e H, S0, 0,025N) para
avaliar o fdésfora ”ﬁisponiuel”.

Experimentos realizadas no extinto IPEACS,heje CMBRAPR/
PESAGRD=RIG, com diferentes culturss, em scolos de Estado do Rio
de Jansiro, mostreram nenhbuma ou pouca resposta a apliuagao de
fdsforo om algﬁns sglos, Lntretanto, a analise quimice destes Mes
mos 50kos, realizada atraves do método Carolina do Norte, reve-

-
~

1ix0s teores de foasioro.

lava



Tendo emvista tais resultados e considerando que sao
prati canente inexistentes emsolos do Estado do Rio de Janeiro
pesqui sas que utilizem o método Carolina do Norte, e ainda, que
0Ss escassos estudos desse nétodo, no Brasil, nobstraram resulta-
dos inconstantes para diferentes solos e regiobes, inpossibili-
tando conclusfes definitivas, decidinos realizar o presente tra-
bal ho, cujo objetivo é avaliar, através de estudos de correla-
¢cdo, o conportanento de quatro extratores de fdosforo em solos
do Estado, visando identificar aquele que assegure maior confia-
bi | i dade as reconendacdes de adubacado fosforada baseadas na ana-

| i se do solo.



2. REVI SAO DE LI TERATURA

O estudo do fosforo nos solos tem ocupado a atencdo dos
especialistas, emvirtude da grande influéncia deste elenento so-
bre a fertilidade, e as pesquisas realizadas delineiam trés |1i-
nhas fundanentai s:

formas de fésforo no sol o;

fi xacdo (precipitacdo e adsorcdo) do P no sol o;

extracdo do P "disponivel"
2.1. Formas de foésforo no solo

I . r
0 total de fosforo da crosta tervestre e da orden de

15 -
10 toneladas, gue correspondem a cerce de 0,12% dela (Van Ua

— -~ - - - . . ~
zer, 1958}, Os depositos conhocidos deo fosfatos minerais sao es-
. 9 , ~ r
timades em 10" tonesladas,e deles sao extraxdos anualmente 10° to-

o

— -+ - »
neladas. Esses depositos, dentro de pouce mals de uma centena de

. ~~ . . — - . . . rd - ~ .
anps, wstarao exauridos. Lnfretanto, noves depnsitos vem seio
1] - - 1 ~ . ’
descobertos em velocidade maiocr do gue a da exsustao dos ja @m

Dxpluragao (Van Wazsr, - 1961).

- L -
Ma litosfera o fosforo ovcorre scempre com nf de oxidagao

+ 5, apresentondo-se tetraedricannniy coerdonade com oxigenio.



Fosfat os condensados podem ocorrer na natureza em conse-
quéncia de desidratacdo térm ca de fosfatos acidos, polineriza-
¢cao, excrecdo de células vivas e deconposicao de células nortas
(Mller & Parris, 1964). Hoje, os fosfatos condensados sao usa-
dos conp fertilizantes e conp detergentes. Todavia, tanto cm so-
| os conb nas aguas naturais, os fosfatos condensados sao hidro-
| i sados rapi danente, dando ortofosfato através de acado m crobia-
na (Suton & Larsen, 1964).

Apr oxi madanmente 200 minerais fosfatados jé& foram encontra-
dos na natureza; entretanto, apenas o0 grupo das apatitas é de
i mportéancia (Larsen, 1967). A apatita tema conposic¢ao quimca
Mo (PC)4)6X2 e frequentenente o ion netalico Mé o calcioe X ¢é
o fluoreto. A fluoroapatita, mneral de fosforo mais conmum e
classificada entre os mnerais mmis facilnmente intenperizaveis;
assim raranente ocorre conbp mneral primrio em sedi nentos.

No solo "virgem! o teor de foésforo varia grandenmente e
quant i dadess significantes sdo perdidas em sua formacdo possi-
velnente por lixiviagdo e erosdo. Emescala global o solo néo
recebe fosforo de outra fonte que ndo o material originario, Al-
gurma redi stribui¢cdo, contudo, ocorre pelo enriquecinmento de al-
gurmas areas e enpobrecinmento emoutras. Nos tenmpos atuais essa
redi stribui cdo vem sendo facilitada pel o honem através do uso de
fertilizante.

Embora o teor de P total no solo possa ser determ nado com
preci sdo razoavel, o nmesnb ndo acontece coma natureza dos com
postos presentes (Larsen, 1967). Todavia, podemse dividir os

fosfatos no solo em duas categorias anplas: organico e inorganico.



os fosfatos organi cos provémem geral da deconposicado de
pl antas superiores, mcrorganisnos e animais e se acurmulam no so-
| o, principalnente na forma de fosfolipideos, acidos nucleicos, ino-
sitol hexafosfato, gluco-fosfatos e pignentos (Hemnall, 1957). A
mat éria organica constitui uma reserva inportante de fdsforo e seu
papel torna-se nmais relevante em solos bem desenvolvidos, predoni -
nantes nas regifes tropicais umdas (Russell & Russell, 1968). Gs
fosfatos organicos constituemde 20 a 80%do foésforo total do so-
lo (Larsen, 1967). O aproveitamento dos fosfatos orgénicos esta
rel aci onado coma mneralizagdo dc matéria organica, enbora se fa-
camreferéncias ao aproveitanento da fitina e lecitina em culti-
vos hidropbnicos (Rogers et al. 1940).

Dos fosfatos inorganicos, os de alunmnio, ferro e célcio
constituem os conpostos nmais inportantes do ponto de vista quim -
co. A natureza do fésforo inorganico no solo ndo pode ser determi-
nada por métodos diretos, tais conp analise de raios-X ou nmétodos
O0ti cos sem concentracdo prévia, o que nornmalnmente acarreta nudan-
¢cas nas formas inicialmente presentes. HA varios métodos baseados
no critério de solubilidade para obter informagcbes a respeito das
formas inorgénicas do solo. O nétodo mais usado € aquele proposto
por Chang e Jackson (1957), nodificado por Chag e Liaw (1962). Es-
ses autores engl obaram diversos métodos em extracbes consecuti-
vas de fdésforo, conforme o seguinte esquema:

a) renocdo do fosforo facilnente solldvel com cloreto de

anmdni o 1IN

b) renocdo das fornmas de fosforo ligadas a aluminio com
fluoreto de amdnio 0,5N a pH 8, 5;



c) renocao das formas de fésforo |igadas a ferro com hidro-
xido de sé6dio O,IN, o NaOH O,I N sol ubiliza integral men-
te o fosfato de variscita e estrengita e tracos do fos-
fato da apatita;

d) renpcdo das formas de fésforo |ligadas a célcio com aci-
do sulfdrico 0,5N, o H,SO, 0,5N dissolve integralnente
a apatita e aproxi madanente 50% de variscita e estrengi-
ta;

e) renocao dos fosfatos "sollveis em redutor" com citra-
to de sddio 0,3Mnais ditionito de sodio;

f) novas extragcdes com fluoreto de anbnio para as fornas
"oclusas" de fosforo ligado a alumnio e com hidroxido
de so6dio para as formas "oclusas" de fosforo |igado a
ferro.

Esses métodos s&o arbitréarios porque os reagentes enprega-

dos inevitavelmente causardo redistribuicdo do fosforo durante a
extracdo. 0 processo de fracionanento funciona bem quando o fos-
foro no solo ja atingiu as formas mais estéveis de apatita varis-
cita e estrengita, mas se o solo tiver sido fertilizado recente-
mente e contiver formas mais sol Uveis, estas nao sao bem diferen-
ciadas (Pratt, 1966) .

Al guns estudos témtentado correlacionar o fésforo absorvi-
do pelas plantas com as quantidades de varias fornmas de fésforo
no solo. Suzuki et al. (1363) observaram que Ca-P e, secundari a-
nente, Al-P, foram inportantes no suprinmento de fésforo para as
pl antas de cavada em 17 solos de M chigan, com pH vari ando de

4,8 a 7,8. Bishop e Barber (1958) verificaram ser o fdésforo sol G-
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vel em acido (Ca-P e Fe-P e emalcali (Al-P e Fe-P) inportante
no suprinento de plantas cultivadas em solos do planalto de In-
di ana. Plantas cultivadas em solos de Davidson, no Estado da
Virginia, previanmente tratados com superfosfato, utilizavam Al -P,
Fe-P e Ca-P durante o prinmeiro ano de cultivo e Fe-P durante o
segundo e terceiro anos de cultivo (Sing) et al. 1966).

Fassbender et al. (1968) estudando formas de fésforo em
solos da Angerica Central e sua relacdo com plantas verificaram
boa correlacdo do fosforo absorvido pelas plantas coma fracgéo
de fosforo do solo soldvel cm NH,Cl, mas nenhuma correlagdo com
as fracdes Ca-P, Al-P e Fe-P.

Juo & Ellis (1968), estudando a relacdo entre fésforo ex-
traido pela planta de Sudan-Grass com fésforo ligado a fornas
cristalinas e formas anorfas de ferro e aluninio, verificaram
gue a disponibilidade relativa de P (de conpostos sintéticos) foi

estrengita < variscita<<< Fe-P coloidal @Al -P col oidal.
2.2. Fixacdo de fosfatos
Cs ions fosfato que sédo |iberados através da deconposicéo
da M.0., da aggo do intemperismo e da dissolug§0 de fertilizan-
tes sofrem no solo reagaas de adsorggo o precjpitagao.

0 limite supericr da cuncantraggo de fosfato em soluggo &
estnbelecido pelo eguilibrio hetercgeneo (liquidu—éﬁlido) o
qual ele toma parcte., fAs rﬁagSDa envolvidos szo de dissolugﬁu e
preuipitagao de compostos fosfatzdos de selubilidade reduﬁida ,
controladas pela primcipio do produto de golubllidgade, e pola
adsorgun de fosfato na superficie das particulas da solo(larsen,
1967). 0Os cemposlbos de solubilidade reduzida,de impmrtﬁncia e

~ 4 . i . [4 -
loavante no solo, sao os de macnesic, de calclo, do aluminio &

de farro.
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Mesno na auséncia de ions capazes de precipitar o fosfa-
to, este sera ainda renovido da solucdo através da adsorc¢do na su-
perficie das particulas do solo, tais conp: argilas silicatadas e
Oxidos de ferro e de alunmnio. A adsorcao é fen6neno predom nan-
te emconcentracdao de fosfato baixa média, na faixa abaixo de
0, M (Low & Black, 1950; O sen & Watanabe, 1957; Bache, 1964; M-
jaldi et al. 1966). Em concentracdo de fosfato mais el evada, ao
redor de | ,0M reacBes de dissolucdo e precipitacdo ocorrem com
formacdo de novas fases cristalinas (Larsen, 1967). Préoxino a su-
perficie das particulas de adubos, o conportanento do fosfato se
ria control ado pel as reacbes de precipitacdo, ao passo que a nai or
distancia, o equilibrio seria descrito por reacbes de adsor-
¢cao-dessorcdo (Pratt, 1966).

Li ndsay e Stephenson (1959a, b), estudando as reacdes
do fosfato nonocal cico !Ca(HzPCh)zl no solo, observaram o ponto
triplo netaestavel da solucao (H3PCQ, Ca(HZPC)4)2 e CaHPCh,) com
pH de 1,0 a 1,5. Nestas condicdes, o Al e o Fe passam a solu-
¢cao e em segui da sao precipitados conmob fosfatos de ferro e alu-
nmnio. A quantidade relativa dos conponentes do solo fixadores
de foésforo, conp sesqui 6xidos anorfos, argilas mnerais, maté-
ria organica, carbonato de calcio e ions aluminio e ferro, deter-
m nam a magni tude da fi xagdo (Suehisa, 1963).

Sol os do regi des tropicais apresentam com bastante fre-
guénci a val ores de pH bai xos, teores elevados de O6xidos anorfos
de ferro e aluminio e grande quanti dade de cargas elotropositi-
vas, 0 que | hes confere el evada capaci dade de fixacdo (Fassben-

der, 1966).
O conportanento da adsorcédo de fosfato pode ser estuda-
do analiticanente pelo enprego de uma das isotermas de adsorcéo

exi stent e.
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A isoterma de Freudlich, mis antiga, tem sido usada pa-
ra este fim sendo expressas por

X = acq
ou, emforma |inear

log x = log a + b log c,

emque x é a quantidade de fésforo adsorvido por unidade de peso
de solo; ¢ é a concentracao de fosforo na solucdo e a e b sdo cons-
tantes que variam com os solos. Esta isoterma é puranmente enpiri-
ca e as constantes a e b ndo temsignificado fisico-quimco. A iso-
terma de Freundlich tem sido wusada por diversos autores (Low &
Bl ack, 1950, Kurtz et al., 1946, Davis, 1935 e Russel & Low, 1954).

Qutra isoternmn conheci da, a isoterma de Langnuir, tem
constantes que permtem unma interpretacdo fisico-quimca quando
aplicada a adsorcdo do gases em soOlidos. Osen a Witanabe (1957)
foramos prinmeiros a usar esta isototerma para descrever adsorcdo da

fosfato pel o solo. Usaram a expressdo em sua forma |inear

B... :.—.'l'.-. -[-.[;.
x/m Ko B ?

. + . ~ - . 4 .
em que O significa a concentragao de fosfato em cquilibrio, em lu

- - v -
e a guantidade de fosfato adsorvido por

. ~ . X
gar de pressao parcial, n

unidade de massa do adsorvente, b a capacidade naxima de adsorggo
e K uma constanto relacionada com a energia de ligagao. Apds a
aplicagau leita por Olsen o Watanabe (1957), a isoterma tem sido
aplicada a dadus de adsorgao de fdsforo por diversas autores(Rennis
& Mleercher, 19593 Hsu, 19643 Woodruff & Kawmprath, 19¥65, Mul jadi

vt al.,1966; Fassbender, 1966, Sa et =l., 19685 Velloso, 196Y9; Ma
galhaes, 1969; Leal, 1971). 0s valores de adsurgaﬂ maxima Lom Si

. . - * .
do cerrelascionados com diversas caracteristicos do solo.
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A capaci dade de fixacdo de fosfato pelos solos tem sido
det erm nada por diversos nmeétodos. A nedida através do decréscinmo
da concentracdo de fésforo de uma solucdo equilibrada com solo
€ o método mais wusado (Velloso, 1969; Kinjo, 1970; Leal, 1971).
Fassbender (1969), trabal hando com 107 solos da Angérica Central,
encontrou valores de retencdo de fésforo que variaramentre 9,7
e 94,1% do aplicado, e estes volores nostraram boa correl acdo com
a porcentagem de matéria organica, ferro livre e pH cm CaCl,. Roe-
der e Bornenisza (1968), analisando solos altamente intenperiza-
dos do Maranhdo, encontraram valores de retencao de fésforo que
oscilaramentre 84,2 e 91,6% do aplicado. Fassbender (1969), tra-
bal hando com oito sol os da Amazo6ni a, verificou valoras de reten-
cao entre 26,8 e 51,6% que apresentaramcorrelacdo significati-
va com a porcentagem de carbono e de alumnio trocavel. Leal (1971)
t rabal hando com nove sol os de cerrado, encontrou val ores de reten-
cdo maxima que variaramentre 23 e 70 ng de P/100 g de solo e que
se correl aci onaram significativanente com a porcentagem de car bo-
no, de Argila e de Al ,0;. Trabalhos realizados na Segdo de Sol os
do ex-1PEACS (resultados ndo publicados) nobstraram que, para oS
20 sol os estudados, usando-se o netodo preconizado por Wugh e

Fitts (1966), a retengcdo foi de 20 a 84%do fosforo aplicado.

Apesar de as técnicas asadas ndo permitirem conhecer, sob

condi ¢cbes de canpo, as quantidades real nente fixadas, bem conb o

grau de disponibilidade para as plantas do fosforo caracterizado

cono fixado, elas dado uma idéia relativa do conportanento dos so-
|l os ante a aplicacdo de foésforo (Cabala 1975).

2.3. Técnicas de avaliacao de fésforo dispolnivel para as plantas

Ha vari os métodos para determ nacdo do fésforo disponi-
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vel no solo, os quais diferemem principios e detal hes técnicos.

2.3.1. Diluicédo Isotopica

O fosforo | abil (Russel et al 1954) é definida, conmb una por-
¢do de fésforo do solo, a qual pode passar para a solucdo pela tro-
ca i soibnica para restabelecer o equilibrio em decorréncia da absor-
¢do desse elemento pelas raizes das plantas. M Auliffe et al (1948)

foramos prineiros a usar radio-fésforo em pesquisa de solo. Para

determ nacdo do fosforo |4bil utiliza-se a técnica da diluicdo iso-
toépica como radio-fdésforo 32p, de acordo coma reacdo a seguir
31p - solo + 32p - solucao - 32p - solo + 3|p - sol ucao
K 10 ]
K = =1

> e

A partir desta reagac pode ser calculado o fosfaro isotopli-
camente tracdvel ou hébil. Dois indices sac os mais indicadas em di
luigao ismtﬁpica: Valor [ (Russel, 195%4) e valor L (Larsen, 1950 ;
19523, 0 primeiro e medido en Jabﬂratﬁrin, sSem utilizaqam de plan -
tas, detcrminando socmente a atividade especifica na solugio de eaul
librio. 0 valor L mede o fosforc isotupicamente trocavel atravis do
crescimento de plantas, utilizando maioce tempo de equilibrio o ava-

. . » - .
liando~se a atividade na propria planta,
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2.3.2. Potencial quinico

Schofield (1955) sugeriu que a disponibilidade de fésforo
para a planta é determ nada pel o potencial quinm co adequado e pe-
| a manut encdo deste potencial, quando h& renocdo de fosforo pelo
vegetal . O potencial sugerido por Schofield foi sob a forma de fos-
fato nonocalcico (0,5 p Ca + pHZPCh) determ nado em solucdo de
Call , 0,0lM em substituicédo a agua.

O conceito de potencial proposto por Schofield (1955) in-
di ca ainda que solos como mesnp potencial podemdiferir na capa-
ci dade de manter constante a atividade de fdésforo em sol ugdo quan-
do h& renocdo ou adi ¢cdo deste elenento ao solo, alterando o fator
capaci dade. Esta capaci dade foi descrita por Beckett e Wite (1964)
conob sendo a propriedade do solo em manter constante o paranetro
i nt ensi dade na solucao do sol o.

Fassbender (1966), ao correlacionar o potencial do fosfa-
to nonocal ci co comrespostas de cultivos, encontrou associ acbes es-
treitas, comcoeficiente de correlacdo variando de 0,77 a 0,84. A
utilizacdo do potencial de acido fosférico (pH + pHZPCh), pot en-
cial de calcio (pH + pCa) e aluminio (pH - 0,33p Al), emsolos da
América Central, tem possibilitado tanbém estabel ecer isoternas de
sol ubi |l i dade para diferentes fosfatos do solo, de nodo a identifi-
car as fontes que abastecem a solucdo do solo (Fasshender 1966,
1969) .

A utilizacdo préatica dos potenciais quimcos apresenta véa-
rias limtacdes, entre elas, |aboriosidade do nétodo, atividade m -

crobiana e falta de equilibrio (Larsen, 1967).



2.3.3. Extratores

Dentre os extratores usados para fésforo incluemse: &gua,
acidos fortes, bases, sais, agentes conplexantes, conbina¢cdes de

agentes conplexantes e acidos fortes e resina de troca ani6nica.

2.3.3.1. Extracado com agua

r

Varios trabalhos (Blenkinsop, 1938; Burd & Murphy, 15392 ;
Bingham, 1949 Vander Paauw, 19713 Sissingh 1971) tem desenvolyi-
do métodos baseados na extraggo do fosforo do solo com agua.  Sob
coertes condigoes de cultivos e solo, estes metodas tem-se mostra-

- - # . * S~ o . -
do satisfatorios para predizer a resposta da cultura a fertiliza-

éao fosfatada. Una das malcres obje@SDs an uso deste métoda & 0
carater nao tamponador da agua, 0 gual da grandes variagose nes
resultados, devido serem rles marcadsmente influensiados palo
pH do sola {Magalhgns, 1969). Tambem a guantidade de fosforo ex-

traida com zgua em multos solos nativos e tso balxa que nao  pode

segr medida araliticamenteo,

-~ - - . 4 ! - .
2,3.3.2, Extracao de fosforo com sais diluidos e solugoes acidas

. . - ’ B . . .
A maioria dos mectodos rapidos pava delerminar a fosforo

]

- 4 - ) - too Lo " ' a
disponivel para as plantas se baselw en solugocs diluldos de sals
o acidos (fHingham, 1962). Lstes extratores aprecsentam desvantzgem,

pois rcapem com os componentes do solo alterando as condigoues na-
turais., Assim, Williams (1951) mostrou que as plantas cao  capa -
zes do retirar mais fosforo do sule apos a remogao do foesfato as-

s . - . L3
+

s . - ~ .
similavel por noio de ccide oeetico ow sulfurice diluade. Oray e

[

Kurts (L94%) propoers un mobods broseado num acldo Forte o ulm agen-
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te conplexante. Oion fluoreto tem a propriedade de conplexar o

+++ +++
Al

e o Fe em sol ugcdo acida, com consequente |iberacdo do fos-
foro ligado a estes ions trivalentes. A solucdo extratora de NH 4F
0,03N e HC 0,025N (Bray 1) temsido anplanente wusada com resulta-
dos que sdo altamente <correlacionados com respostas do cultivo
(Magal hdes, 1969).

OGs nesnps autores (Bray e Kurtz) propdem outro extrator
(Bray 2) com alta concentracdo de acido, HA O,IN Este dudltino é
i ndi cado para extrair fosfatos adsorvidos e sollUveis em solugles
acidas. 0 fosforo ligado ao célcio também é renovido, dependendo
da forca do acido. Naturalmente o Bray 2 renove nmuito nmmis fosfa-
to ligado a cadlcio que o Bray 1. Bailey (1967), trabalhando com
sol o podzolico vernel ho-amarelo, verificou que o Bray 2 fornecem ne-
| hores resultados para predi zer a producdo de nilho. Vajragupta et
al. (1963), encontraram boa correlacdo entre indice Bray 2 e Bray
1 e fésforo absorvido pela planta em alguns solos tropicais.

Anghi noni e Bohnen (1974), conparando extratores em solos
do Rro Gande do Sul, wverificaram que o0 Bray-2 se nostrou nmais
eficiente na recuparaggo do fosforo adicionada.

Oko e fAchoola (1974), comparando oito miéteodos de determi-
naggu de fosforo om solos da Nigéria, cultivados ceom arroz, obti-
veram melhor correlagac para o metodo de Bray-1.

Enwezor (1977), comparando sete extratores para determina
ggo de fosforo em 30 smostras de solos da Nigéria, usando Como
planta teste o milho, obteve associagaas significativas para todss
05. exlratores, no entunto o0s malores cocficientes foram obtidos
guanda se usou o método de Bray-2 ¢ o da resina, o gue o levou a

~

- - # 3 r ]
conclulir gue cstes dois metodos sao os mals eficientes para ava -
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liar o fosforo di sponivel para os sol os estudados.

O sen et al. (1954) desenvolveram um método baseado nunma
sol ucdo tanmponada de NaHCQ3 0,5M a pH 8,4. Esta solucdo renove fds-
foro por neio de troca de anions e hidrélises, devido ao alto pH
da solucdo. Os ions bicarbonato tém a propriedade de precipitar o
calcio cono CaCOy tornando nmeis soluvel o Ca-P, extraivel pela di-
m nui ¢do da atividade do célcio. Renbvem tanmbém o fésforo |igado
ao aluminio, provavelnente pela substituicdo e precipitacao do
alunminio (Walsh et al. 1973). Em solos acidos contendo A -P e Fe-
P) , senelhantes e variscita e estrengita, a concentracdo de fasfo-
ro na solucdo tanmbém aunenta pelas variacdes de pH (Lindsay & M-
reno, 1960).

Otega (1963), Mrillo e Fassbender (1968); Wite e Hay-
dock (1967); Walnsley e Cornforth (1973) e Feitosa e Van Raij

(1975), em estudos de conparacdo de extratores, encontraram as

nmel hores correlacbes entre resposta de «cultivo e fésforo extraido
pel o extrator de d sen.

Nelson et al (1953) desenvolveranm o metodo de Mehlich, ba
seado numa soluggo extratora constituida de HCL 0,050 o HZS['J4 0,0250
para avaliar fosforo em alguns solos de Carclina do Wonte, caps -
zes de Fixar fdsforo fortemente. Cste mctode © de uso neneraliza-
do nos Laboratdrios de Analises de Soios do Brasil e ¢ conhocido
entre n6s comn Carolina do Norle {(NC). Entre as ditflculdades  gue
apresenlbs a principal ¢ a (que se refore a baixa napacidade dé 08X
tragao.

Nos trabalhos rcealizados com sclos de diversas regiaes do
Brasil, tem-ce procurado comparar este extrator com outros Lambin
bastantec difundidos. Vandebern . (1948), an compararn rinco notodos

e £, . A s Iy =
de exbragac com e recposta biologlca do sorgo, om solos ol Riu
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Grande do Sul, assinalou que os coeificientes de correlacdo encon-
trados obedeciam a . sequinte SquBGnc ia decrescente: HCL 0,1, d sen,
Mehlich 1:5, Bray-1, Mehlich 1:10. Anghi noni e Bohnen (1972), com
parando os nétodos de Mehlich, Bray-2, Osen e Mrgan para solos
do Rio Grande do sul, verificaram ndo haver diferenciacdo perfei-
ta entre esses nmétodos e que todos eram igualnente eficientes pa-
ra avaliarem a disponibilidade de fésforo. Fonseca et al. (1967)
varificaram em ensaios de mcroparcelas do mlho, realizados no
Sul da Bahia, existir boa associacdo entre a massa fresca de mlho
e os teores de fésforo extraidos pelo nmétodo do Mehlich; encontra-
ram também uma correlacdo estreita entre esses nétodos e o de Bray,
Cabala e Fassbender (1971), trabalhando tanbém com solos do Sul
da Bahia, ao conpararem os métodos de extracdo de dsen, Truog,
Egner - R ehem e Mehli ch, em duas relacdes solo: solucdo extratora,
com a resposta do sorgo, verificaram que os coeficientes de corre-
| acdo evidenciaram a seguinte sequéncia decrescente: d sen, Truog,
Egner - R ehem Mehlich 1: 10, Mehlich |:4. Cabala e Santana (1972),
utilizando plantulas de cacau para nmedir a resposta a adicao de
fosforo e conmparando os extratores do Truog, Mehlich, Egner-Ri ehm
O sen e Asen nodificado, verificaram que esses nmétodos se corre-
lacionavam em diferentes, graus com a masca scca das partes aereas
das plantas e que os cocficienltes de correlacac mostraram a segin

te seqliencia decrescente: Truog {r = 0,8252 }, Coner-Riehm (r =

* ¥ %
0,8200 }, Olsen modificado (r = 0,7900 ), Olsen (r= 0,7760 ) C
Mehlich (f_: 0,6999 N5). Neste trebalho constalou-se também gue o

extrator de Mehlich Tol o quo apresentou menor poder de extragao.

: s ’ s : ’ : -
Mielniezuk (1969) concluiu gue o metodo Carolina do Norto
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(Mehlich) apresenta nmenor capacidada da recuperacdo do que o Bray-
1, sendo &esta diferenca nmais acentuada nos solos argilosos. Sa Ju-
nior et al. (1974), ao conpararem o0s métodos de extracdo de Mehlich,
Bray-1, Bray-2, Osen e Hawaii com a resposta do mlho, em solos
de Pernanbuco, verificaramgue a analise estatistica s6 evidenciou
correl acdo positiva, significativa ao nivel de 5% para o0 nétodo
do Hawai i .

Glrao (1976), em trabalho visando avaliar a disponibilida-
de do fosforo, emsolos do Ro G ande do Sul, através dos netodos
de Mehlich, Bray-l e d sen, verificou que esses métodos se correla-
cionaram bemcomo fésforo retirado pelas plantas de trigo, pois
os valores de r foram elevados e senel hantes, sendo nmais elevado

para o nétodo de O sen.
2.3.3.3. Extracdo comresina de troca ani Onica

Os métodos de dctewminaggo de fosForo diSpDﬂ{Uﬂl nara as
plantas, bascados em ext agau com solugoes qufmicas, SENSAVERT s hil mu
dangas no solo e por isto sao considerados métodos desbrutivos. A
tecnica de resina, aldm de nao provocar mudancas no solo, ¢ um ca
minho simples para trabalho de rotina o confere boas corrulaggusgg
tre 0 fosforo extraido e o ahsorvido pelas plantas (Magalhaes 1749 ),
Amer et al. (1955) introduzirem a téenica e dumansiraram cues; sob
condigacs apropriadas, a extraggo de fdsforo pole resina deponde da

~

- ~ . r N ~ . . |
liboragao do fosforo do sclo e nao das prepriedades incrontes a va

sina. Moser et al, (1959) canstataram que & quantidade de fosfovo
adsorvida do solo pela resina correlaciona bewm com o fosforo absor

7
[ A

- . . B ; . . . .
vido pela planta. Cooke o Hislop (Lvaz), investigando a teonica de
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resina, propuseram um método capaz de elimnar as interferéncias
que surgem devido a presenca de sais solulveis no solo e variac0Oes
de tenperatura durante o periodo de extracao.

Cooke e Hislop (1963) anpliaram os estudos buscando ou-
tro paranetro de intensidade ou equilibrio entre o solo e a resi-
na, concluindo que o equilibrio ocorre apdés 16 horas de contato e
gue os valores de fésforo |iberado obtidos correlacionam signifi-
cativamente (r= 0,91) com O fésforo absorvido pel as pl ant as.

Du Plessis e Burger (1966), trabalhando com solos da Afri-
ca do Sul, obtiveram altas «correlacdes entre o fosforo absorvido
pel as plantas e a quanti dade extraida pela resina.

Hi sl op e Cooke (1968) chamaram a atencdo para os fatores
gue podeminfluenciar a quantidade de fosforo extraida do solo pe-
| o método da resina, alertando para as precaucdes que devem ser
tomadas do nodo a padroni zar o nétodo:

a) volune relativo de solo, resina e agua;

b) superficie de contato do solo e resina (governada pe-
| o tamanho da particul a);

c) tempesratura da suspansac;

d) duragao e vigor da sgitagao.

Saunder e MetelerKanp (1962), trabalhando com solos da
Rodésia, obtiveram bans resultados e sunoriram o uéo do método
de resina brocadora de anion para delerminagan de fosforo dispond
vel em trabalhos de rotina.

Trabalhos recentes ven tentande facililar a exccugaa o
uso do métudo da resina trocadora de anions em labmratﬂrims de ro

»
13

tina. Sibbensen (1977) descreve um metodo em gue a resina e colo-
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cada em saquinho de nylon, facilitando assim a sua separacédo do

solo, nmas mantém ainda a nopagem do solo. Emtrabal ho anterior, Zu-
nino et al. (1972) haviam descrito método em que a resina é tam
bém i ncl uida em saqui nho, mnmas sem exigéncia de npagem especial das
anostras de solo para determnacdo de P, o que certanmente torna o
meét odo de execucdo bem mai s sinpl es.

Pal na e Fassbender (1970), em estudados realizados com 40
solos da América Central, encontraram coeficiente de correlagao de
0,93 gntre fosforo ahsorvido por tomatelro e fosforo adsarvido ne
la resina em 18 horas de eocuilibrio. Ds mesmos autores conclufranm
qus tanto o fosforo de equilihrio como o fosforo de "resevva"  de
terminado atraves da socma de cinco equilibrios sucessivos entre o
splo e & resina, 520 paranetros significativeos para avaliar a gis
ponibilidade de fOsforo do solo. Quando compararam o motodo da re
sina com cinco outros métodos, balma e Fassbender (1970) conclui-
ram que o metodo de resina supera os demals na avaliagao do Fésfg
TO disponiuel do solo,

Crisantc = Sutton (1973), determinande fosforo disponivel
em sola da Espantia, encontraram aliao correlagau entro 9 féSfDrorg
terminade atraves do uso da resina ¢ absorvido pela plunta e tan
bém alta correlageo entre o primeiro e o Valor L da diluigao iso-
tépica.

Walmsley ¢ Cornforth (1973), conparande nove mitodos e
dotermina@ﬁm de fosforo em solos da (ndia, obtiveram melhores re
sultados com os mobodos de Olsen ¢ o da resina. Foram tamben es-
tes os quo sc mastrarﬂm MenoDs scnsivels as uariagges dag proprie-

o~ Fd
dadas do solo. Entretanto, ocorreu uma excegao guando o melodo da

resina foi usado para solos com baixa porcentanem de saturagso de

bases.



3, HMATERIAL £ METODUS

Lste trabalho foi desenvolvido, tanta na sua fase deo labg
ratorio guanto na casa de vegetagao, nas dependéncias da Empresa
Brasileira de Pesguisa Agropecuaria, situada no km 47 da Antiga
Estrada Rio-Sao Pauln, Itaguai-R3,

3.1, Solos

Os solos empreqadnsvneste estudo foram dez Podzolicos Ver
melho-Amarelo, nove Latossolos Vermelho-Amarclo, dez solos Podza -
licos Yermelho-Amarelo Latossolicos de tabuleiro desenvolvidos de
sedimentos do tercidrio, nove Hidromdrficos e Aluviais e dois Hru
nizens, todos coletados no Estado do Rio de Jdaneiro. Os trabalhos
Toram conduzidos em amosiras composlas, coleladas ale %.prufundi-

- ’ )
1o referidos por um numero, de acer

(J‘e

dadz de 20 cm. Esses solos sers

do com a descrigao abzixo:

Solo 1: Podzoilino Vermelha-Amarclo: coletado na Fazenda Triunfo,a

]

- o .o
& kin de Nalividade, na Estrada pera PYorciuncula, enirada

. . . 4 .
a direita; Municipio de Hallvidade;

ta-

ba

shlo Ad Podzolicn Vermelhc-Amarelo

-

- - ’ ’, . -
Couwlvalente betrofico: cole

o)

do na fazenda Cadgira, a 2 km o de Baow Jesus, pa estoad

o Theperuna, Hunicipio de Bom Jesus ue Itabapoanas
Solo Jr Podidlico Vermolno-Amarclo couivaleonte [utréficd; coleta-

do na Fazenda Uniaoc, Nistrite de Santo Cduzsrdo, Municipio

de Campos.



Srlo

Solo

Lol

[m]

Solo

Saolo

Solo

Solo

Splo
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’ . ~
4: Podzolico Vermelho-Amarelo; colectado na Fazenda Sac Pedro,

. N .
na estrada Miracema-ltaperuna, Municipio de Miracema;

5: Podzolico Vermelho-Amarelo Fguivalente Eutrofico; coletado
na Fazenda Experimental de Itaecara, da Secretaria de Agri

N
cultura, Municipio de Itaocara;

t: Podzolico Vermelho-Rmarela; coletado na Fazenda Santa Moni

— o - . 4 .
ca, da EMGRAPA, Mundicipio de Valengna;

7: Podzolico Vermeslhe-Amzarelo: coletado na Mazenda Las Merce~

. 3 . f 4
des, Municipio de Paraiba da Sulj

8: Podzolico Vermolho-Amarelo; coletado na Granja Enedina, Mu

- f . I -
nicipio de Paralba do Sul;
’ . - 4
%+ Podzelico Vermelho-Amarelo; coletado na UERAE de Ttaguar ,
. - . ~ . Y S o ¢
kim 47 da anbiga Ustrada Rio-Szo Fauln, Municipio de 1tanqual

10:Podzolico Yermeolho-Amarelo intermodis
a

ric para Latossolo Ver

o CGeraldoe, Municipic

melho=-Nuwarclny colelbado na Fazenda S
f N
de Paiaibs do suly
1l:iatossnlo Vermelho-Amarelo; coletado na Fazenda Bela Vieta,
N . Y PPN
na oslrada Natividade - VYarre Sai, Municipio de Nativida -
deo;

LI .

Z:ilatossole Vermelho-Anmareleo:; coletado na Fazenda do Desorto,

n
[
1

. . . h 0 - . - -
estrada Natividade-Porciuncula, Municipic de Porciunculs;

l3:llalessolo Vermelho-Amarelo; coletado ne Fazenda Experinen
! M H i - r . ks H -

tal de Italva, da Sepcoretaria de Agricultuca, Municaipio de
Canpos;

la:latossolo Vermelho=-Amarelo; coletado na Fazenda Bow Tope-

. . A in s

ranga, estrada Miracena-Ltaperuna, Municipilo de Miraocema;

15:atossolo VYermelho-Amarcloy coletade na Fazends Flaveola,

. . 4 ¢

estraoda Cantagalo - Alem Paraibe;

lé:latossolo Vermalho-Amarelo; colcelade na Fazenda Campo bel

. . 4 . o
lo, Municipio do Bom Jaroimg
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Solo 17: Latossolo Vermelho-Amarelo; coletado na Fazenda Pau D'alho,

‘. . f .
Municlpio de Yalenga:
Splo 10: Latossclo Vermelho-Amarelo; coletado no sitio Galeriano,l?®
. . U TP A \ A
eritrada para Hinnelrsal, “Munlclplo oe "Yirals
- . £ -
Solo 19: Latossole Vermelho-Amarelo; coletado nc IRSAIR, Municaipio
L4
de Mage;

Sola »0: Terciaric; coletado na estrada Outeire-Travessaoc, a 2 km
da Usina do Quteiro, Minicipio de Canpos;

Sol o 21: Terci ario; col etado na estrada Quteiro-Travessdo, a 6 km
da Usi na, Minicipio de Canpos;

Sol o 22: Terciario; coletado na estrada Quteiro-Travessao, a 1% Km

. . . -
da Usina, Municipio de Campos;

r~

. . - r
Terciario; coletado na estrada Outciro-Travessao, a 17 kn

o

HSolo 2

- . I3 -
da Usina, Municaipio de Campos;

Solo 24: Terciario; coletado no km 17 da estrada Campos-Vitoria,Mu
.. . ’
nicipio de Campos;
Salo 25: Terciario; coletado no km 15 da estrada Campas-Victovla,oi
trada a esguerda, Municipioc de Campos;

~

Solo Z6: Torciario; coletzdo na estrads Banitns-Macae, enlrads & ©s
H i ?

I

- - P T . .
gucrda, a 2 km da estrada proxima ao posto Plunicie, Muni

s . 3
cipliec de Campos;
- . . o -
S5olo 27: Terciario; coletado ne ki 10 de estrada Campous-Macao, em
2 1 ol ,. o ! ey r - B . -
Frente ao Posio Rodoviario, Municipio de Camnpos;
- . T . E ~ —
S5plc 28: Terciaring colctado na estrada Travessao-Barra do Itaba -

R -~ -~ . la - -
noana, o 8 km de Travessao, & escuerda, Municipio de Cazm-
H ¥ i )

puos;

5]
&
—
3
~3
G

. - i -~ . R
Terciario; coletado na estrada Traveosacg-Sarre do ITtaba -
~ N . L, .
noana, a 6 km ode Travessao; a esquerda, Municipio de Lain-
* !

[iYs

Solo 30: Aluvial: celetado na Fazenda Concelgao, estrada Itapoeruiner

. . - . . . 2’ . - .
Natividade, a dizeita, Municlplo de Natividade;
4 ’
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Aluvinls rcolefodo no fezenda Serraris, ostreds LTtaperuna-

;
[ R L I O I TP ISRy ooy R
flat iy icbinde, Mondorapia do Welleidndo;

Aluvial; aolctado na Dorxends do Desesto, estrads Nativios

. . . . - [ .
da-~Percivnocula, Municanio de pUlC‘UﬁCUl”'

Aduvinls colstods na Mazonds Dxperimental de ITialva, da

™

foriculturs, Municioio de Lamuos;

stanio o a 500 mode Uatatel, lade direito da e
ra

Sy Munideca

-0 de lisacrcara)

Gray pouce huwicey coleotado na fazorda Corumandel, wstra-
. . . : . P L .

la Motividadio-Poreivnecula, Municiplio de Porciunculag

Bley pouveo humico; colcotado na Fazende Barro Branco,csstra

da Miracema-Padua, lado direito, Municipio de Sanla  Anto

3 ¥ L

¥
.-

nic de Paoduag

Gloy ponco hunico; coletado ne Fazends Dxperimental Cie

Ttacearz, de Secretaria de Agriculiyrea, Munlicipio de Tlao

Hizimwasoloy coletadae no Tuzondn Jdas Tabouas, wat: . Watl
- .
N S A R L S R, H . [ . ST P
vidaooo-Purilandio, Municiplo de Nolilvidages

Brorison pazrony celetade ng Fezende Bom Jerdglim, 2 7 km oo
Bew Gesus do Liobaposna, & esuuerds; ne eeitradz Jom Jescs-
[ T P T LA e T rmaics g 1,;,__.|,._7. T
LoGelidel el y lw,f!i.t.p_Li.}.LU Chd Lal gL SuUs 00 LLacalydaiiioy

1

YU T colotado no estrads Laors

pliciel souerdo, o 12 km de Euclide

. # N
mherpic

-~ ¥ .
nhtecizacan flsics e guindcn dos solod

S0 gamD o

Coulvalen
e iy —

h
ri (1909)

oi feita por sedimentacaw cm cilindro de Koetlbgen, usando

yonte de dispersaoc o Nallb LN,

[i che uniidinde

. . . [, - e
i realizada peio wtodo dn contralfugu,desecrito por Vetto-
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- . £ .
Analiss ouimica

Matiria organica. Adotou-se o metedo de Walkiey-Black, descrita

por Jackson (1958).

H em agua =2 em KC1 1N, Foram determinados potenciometricamente na

r—— —aam—— e i . m—

relagao solo:l{quido 1:2,5.

ﬂlumingg, Calcio E_Maqmésio trocavsl, 10 g de solo foram agitados
durante cinco minutos com 100 ml de smlugga IN de cloreto de po -
tassio. Apds uma noite de contazto, reliraram-se aliquotas parTa
dosar o aluminio cow eolugao de Na OH e o calcin e o magnesio com
EDTA, |

Potzassio e 5odio trocavel. 10 g de solo feram agitados durante cin

co minutos com 100 ml de solugazo 0,05M em HCl e 0,025N em HzSD4 .
Rpés uma noite de conbtato retirou-sc aliquota e determinou-se di-

retamente no folommnbtro do chama.

A~ rd . 4 .
Hidrogenio trocavel. Usou-se como extrator o agetato de caloio

-norwal pH 7,0 & sus detcrminagao fol feita pela titulagao da aci-
dez resultante de 10 g de solo com 150 mi da soiucgao extratora.

Valor T. Foi ohtido pela soma de S, ut e a1ttt

wn

Ferra, §

£ - t . - L
1lica, Aluminio g [osforc tolal, Foram detzrminados pelo

a

ataque sulflrico, segundo Vettori {(19469),

Adsorcan dn fosfToro

Um o de solo fol agitado com %0 ml de solugoao do KH2 DUI,4
—y . . o : . . L -
W "m, G,0EM em KO, utilizando-se um agitador zotativo tipg Wag-
ner, fipos 18 horas de agitagao, foil delorwminades o pH da solugao om
. 4 . . - . -
equilibrio, em scuuida as umostras Forom centrifugadas (2.000 -

o e . . .~ Y S .
2,500 epm) @ a (osfeoro fol desado nz solugao em eguilibrio. U Fos
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fatp adsorvide foli caleoulado pela difercnga entre a concentragao
inicial & a final da solugao. Para dosagem oo fosfora usou-se o
mét odo col orinetrico do nolibdato de anohi o reduzi do pel o aci do as-

cérbico, emneio sulfdrico, descrito por Vettori (1969).
3.3. Meétodos de extracdo de fosforo

L R ,
Us metodos de extragao de fosforo usados no presente esty

do sac deccritos a sequir.

3.3.1. Meétodo de Carolina do Norte (Mehlich)

Dez g de splu secado ao ar sao agitadeos com 100 ml de uma
solugao de HC1 0,B5N e HZS[Jq U,045N durante cinco minutce, deixan
domse,apés,em repouso ate o dia seguinte {16 hores). Do sohrona -
dante retira-se uma aliquota e determina-se o Tasforo colorimetsd
camente, usando-se o acido ascérbico como redutos, na presenca Je

molibdato de amonio, acido sulfurico e sal de bismuto, Lete melbo-

do foi descrito por Vettori (1969).

.3.,2. Método de Bray-l

A 2 g de solo sgcado ao ar adicionam-se 14 ml de ovwma sclu

gao doe HCL 0,025N = NHQF 0,03M; agita-se durante 1 wminulo, {Tiltra
. - . r
se om papel Whatman 42 © determina-se o fosforo pelo melodo cloro

molitdico (Bray & Kurtz, 194%),

3.3, Metoda do Olsen

ort

A 5 n de solo secady ao ar adicionam-so 100 ml de uma  so

(o i}

lugmo de Nalltd, 0,54 (com plt ajustado a 8,5%) & 1 g de carvac ati-

vado livre do fosforoy a susponsao e agitada durante 20 minutos o
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filtrada em papel Whaltman 42. 0 fosfato ¢ determinado no filtrado ,

pelo método do melibdato em acido cloridrico (Olsen et al.l954).

3.3.4. Método da resina

Toma-se 1 g de solo passado em tamis 0,25 mm de malha e 1
- 0 a 4
g e resina Amberlite, IRA - 400 AR, adicionam-se 200 ml de agua
deionizada e agita-se por 18 horas a temperatura do laboratorio,mais

-0, . . o ‘ . .
ou nenos 25 C. Depuis da agitacgao a solugao e passada cm tamls  gue

- ~ - a 4
deixa passar o sole, mas nao a resina, Lava-se a resina com agua

. - - . r . .
deionizada para eliminar particulas de solo aderidas. Extrail-se 0
fosforoc cam 50 ml de 5olugao 1N de sulfato de sodio e no extrato

’ ) . - . {
ele e determinado colorimetricamente, tomando-se uma aliguota ada

’ f . - . 4 -
gquada, pelo metodo sulfomolibdico, usando o acido ascorbico como re
dutor.

"~

3.4, Experimento em c¢asa de vogetagao

~ , P
Para so cstabelacerem as rolagoes entre o fosfuro extraildo
. L4 - v . -

pelos diversos mztodos e o fosforo retirado pelas plantas, Fol rea-

lizado cxpesrimento em casa de vegetagao, em vasos de polietileno com

1,% kg de solo.

ALl Delineamento cxporimantal

i

Uscu-se o dgelineameonte de blocos ao acoso con dolis tlttuﬁ’ﬂ

~

tas e tres repotigoues; os tratamentos constituiram-se om adubagcan

com IDhl lb4 hgl 2 PlNlKIEalMgl, anmbos com micronutyientes.
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S.4.2, Corregao da acidez

Gs solos 7, 10, 11, 12, 18, 19, 28 e 30, que apresentaram
teor de aluminio trocavel acina de 0,3 nE/100 g de solo, foram
corrigidos quanto a acidez, com aplicacédo de hidréxido de célcio
corrrespondente a duas vazes o nunmero de nkE de alumnio trocavel e
aplicagao de égua até o equivalente de umidade. Assim permanece -
ram par um mes, encubadus em saces pléﬁticog. Antes de serem colp

cadas nos poies, foram secados ap ar e uniformizados,
J.4.3,  Adubagao

0 fosforo foi aplicado em faorma do NaHZPDa, em solugao. A

.l' £

quantidade aplicada zquivaleu a 300 kg/ka. 0s outros nut

ricntes
4 L4 - . ~_ " - _ . ~ - i
tamuenm Toram splicodos en solugao, ne plantio & semanslmontz,  du

. 7 .
rante todo o perlodo do expsrimanta.

Aplicaram~se 75 ml por pote da solugaa com a seguinte com

12,5 ml de NH,NO; 1M/ 13
25,0 wml do KND, 1M/1;

b

50,0 ml de Ca (N05)2 41,0 /1
25,0 ml do Mgst, 7H,0 0,50/ 13

10,0 ml de soluyeo de mieronutricnteze/l;
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conposi ¢cao da solucédo de mcronutrientes:

HyBO;, 1,55 g/l;

MhCl, 4H,O, 0,90 g/l ;
Snso, 7H,0, 0,58 g/ ;
cuso, 5H,0, 0,02 g/l ;
FeSO, 7H,O 12,96 g/ ;
Acido citrico, 5,00 g/l.

O Pot assio s6 foi usado uma vez; nas aplicacbes seguintes
o KNG foi substituido por NHy;NO3, nantendo-se o nivel de nitrogé-
nio. O sorgo foi escol hido conb planta teste devido ao seu rapido
desenvol vimento e sensi bilidade a deficiéncia de fésforo. Dez se-
nmentes foram postas a germ nar nos vasos experinmentais e, dez dias
apos, foi feito o desbaste para cinco plantas, escol hidas em ca-
da vaso, em funcdo do seu tanmanho e posi ¢cdo no vaso. A uni dade do
sol o foi conservada, aproxi madanente, emtorno do equivalente de
um dade. A correlacdo da um dade era feita duas ou trés vezes ao
di a, aplicando-se agua |l entanente até saturacdo e ocorréncia de
drenagem ninina e toda a agua drenada era restituida aos respecti -
vos vasos. Trinta dias ap6s a seneadura, as plantas foram col hi-
das, tendo sido cortadas ao nivel do solo. Apdés secagem em estufa
a 70°C até peso constante foi determ nado o rendi nento conpo nat é-
ria seca. Calcul ou-se a quanti dade de fésforo absorvi do por vaso
com base na andlise realizada na matéria seca, passada em noi nho

Wlley e digerida comacido nitrico e perclérico.

3.5. Calculos estatisticos

A andaliso eslatistica dou resuliados fol realizada por

~ ’ - . . * Ay A
computagao, no Uepartamentio de- Metodos Quantitatives da EMBRAVA,



4. RESULTADCS E DI SCUSSAO

Para apresentagao dos. resultades, os solos foram zgrupa-
dos tomando-se como critérie sua classificagas, Ug resultados das
analises quimicas e fisicas encontram-se nos Apéndices 1 e 2.

fppsar de ser o objebivo principal o estudo do comporta-

&

' ' - -~ -
mento de quatro metndos de extragao de fosforo dos solos, visando

s

a avaliagao da disponibilidade de P para as plantas, fez-cco tam
rd . -~ b .
bem a caruntorizagao dos solos trabalhados quanto a capacidade du

fixagao de fousfato.

4.1, Capacidade de fixagao de fosfato

0

%]

resultedos do Ruadro L mostram gue houve grande varia

-

. - “ . ~ - L4
bilidade na capacidode de Fixagao e 0o malor numero de ampeltras 2

C
N

. - ~ \ - S ‘ : .
prosenta [ ixagoo entre 15 e 208 (0,75 a 1,50 mmol/100 g), com  ex

~ . . . . .
cagao dous solos derivados de sedimentos tercioriaos guo, prabtica -

mente., noo Tixaran fosfato. Considerando es 40 solos cstudados, a

]

. ~ T, . . . . . . rd .
variacan foi de 1,0 a 3?,8% (0,05 & 1,89 anol/L00 0), com wodias
deo 16,3% (0,81 wrn>/100 o) para os DA, 23,00 (1,17 mmol/104  a )

.

y v 4 - 1 ' ] - A
para os LVA, 4,78 (0,24 mmal/ 100 o) para 0g terciarios, 21,55 (LU0



QUADRO 1. Capaci dade de fixacdo de fosfato em sol os do Estada do
Ri o de Janeiro

Solng _ P Fixado
Gruncs M g Local 7 mmol/ 100 % do aplicado
PUA 1 Natividade 0,93 18,5
2 B.0.Ilabapoans 0, 67 13,4
3 Stn. fduardo 0, 15 3,0
4 Miracena 1, 00 20, 2
5 Itaooara 0, 40 8,1
6 Valenga 0, 92 18, 5
7 Paraibas do Sul 0, 96 19, 2
8 paraiba do Sul 1, 07 21, 4
2 Itagual 0,74 14,8
PVR-L 10 Paraiba do Sul 1,31 26, 3
LVA 11 Natividade 1,76 35,3
1z Porciuncula 0, 96 19, 4
13 Italua 0, 36 7,2
14 Miracema 1,17 23.5
15 Cantagalo 0,92 18,4
16 Bom Jdardim 0, 77 15,5
17 Valenga 1, 06 21,3
18 Piral 1, 88 37,7
§= ’l‘"‘.agé 1, 67 33,5
Teraiarin Zu Camnpos
21 Il 0,33 6,7
22 " 0,28 5 6
23 " 0,10 2,0
24 " 0,05 1,0
25 " 0,10 2.0
26 ! U,z27 56
27 " 0,15 3,0
28 " G,56 11, 1
29 9,75 5,5
AL 30 Nal.ividade 1,24 24,9
31 Natividade 0,91 | 8,4
32 PForcioncudla 0,59 12,0
33 Tio e 1,08 21,8
34 Toaceara 1,89 37,8
G5 A Garoionodia 1,56 AL, 2
36 Daclua 1,39 28,0
57 Cltareava ih,63 12,6
PLANGSSOLD 283 Mabivigado 0,35 7,0
- BRUNT 28N 39 Bele Llalapuana 0,53 6,6

4o Contugnlo 0,0 16,6




maol/100 g) para os Hidromdrficos ¢ Aluviais e 11,6% (0,58 mmol/100
G) para os Brunizens. Como pode ser ohservadoe, o grupo com maiar
capacidade de Fixagao foi o dos LVA. Os Hidromorficos e Aluviais e
PVA ficaram couwun grupos intermedidarios.

Muitos autorocs, estudando a capacidade de Fixagao de fosfa
to, a tem assuciado a valores encontrados de matéria Drg%nica, argl
la, ferro, aluminic o pti. Us resultados do estudo do P fixado com
estes fatoros sao apresentados em seguida,

o~ - . ~ .
Carbono x fixacao de fosfatn., 0 papel da materis organica

P —————

na fixageo do fosfato ¢ salientado por alouns autores (Fassbender ,

1969; Leal e Velloso 1973). Para o conjunto dos salos estudados

-~ . 4 - . 14 7
(Quadro 2), enconbrou-se correlagao significativa ao nivel do 1%
(r = 0,603). Quanto a grupos de solos isolados, ela foli muito mals
elevada no caso dos LVA, com v = 0,903, & nao significativa pars os

Hidromdrfices » Aluviais (r = 0,201).

N omatiria orgﬁncia, segundo Rennie e McKkezcher (1959), ha
rece ser tro impartante guanto a argila no estubelecimenlo da capa
cidade de adeuvrgao e fosfatos pelos solos. Fassbuender (L966) en -
cantrou valoros mals slevedos de constanltes de energia do retengau
de fosfaltos (K) para soles do maior teor de mebcria Drgancia, embho~

’

ra a roleovancia destas constantes seja questlonovel para estudas dz

o~

adsorgan do P oam sulos,

Arnila » fivacan de fusfato. e coeficlentes doe corweels -

o~

gen aprosasntades no Quadeoe 7 Iodlcam uma assoclagan significativa
’ . - o~ ~ a hy
tre o conteudo de argila 2 a fisoguo de Tostato, sondo malor.  nana

o grupe doos "odzoliceos, Doles valores diverygen dos enconbrados  pove

Faosbonder (1269) que, Lrabolbonde com 107 sclos da America Lenbzul,
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nao encontrou nenhuma associacao entre teor de argila e fosforo fi
xado. No entanto, tal associaggo esta de acordo com a maioria dos
‘trabalhos relacionados com o assﬁnto, que mostram scr a adsorgao de
fosfato estreitamente relacionada com o ﬁeor de argila dos solos .
sé._g al. (1968) constataram que os solos de textura argilosa de

~ ;o .
Pernambuco apresentaram adscrgao maxima de fosfato superior aos de

toxtura arenosa. Estes autorss, usando o ecuilvalente de umidede cao
3 q

~

Mo uma expresszao do ?Qnameno de superffcie dos solos, demonstraram

existir correlagao cstatistica entre aquela constante de umidade e

a adsorcan de fosfato dos snlos. Leal e Velloso (1973}, trabalhan-

do com nove Latossolos sob vegetagas de corrado, encontraram corrg
.

~ . . . . . i ~ - -
lagao linear altamente significativa cnire adsorgao maxima de fos-

fatv e teor de argila dos solos.

pil x fixazno de fosfolo. Considerardo todos oS salpsg, 0
coeficiente de correlacgac encontrado fol de 0,423, indicando uma
~ .

"assoclagzan signifipativa ac navel de l,D% entre pH e P fixado. Cog
Ficiontﬁsmais elevados foram encontrados quandu so analisou por
orupc de solo, com exce@go para os Hidraomorficos e Aluviais, que
nao apressntaran Dorrelagﬁo significativa. Observou-se gue o pH em
KCl se correlaciona wmelhor com o fousfato fixado que o pH em égua;

~

. ¢ . L. .
Fprra o wluminmio totzisc w» fiwccao do fosfato. De acordo

L L

~
—

cuom 05 conficientes de correlagao chcontrados, o0s conteddos de fer
ro o alusinio Lotais so associam bem com o fosfato fixado. Para o
corjunto dos solos estudadaos anontraram;ae cocficientes de corre-
lagga de 0,028 ¢ 0,751, respectivamonte, para ferro e allUminio. fa

ra 0 Qrupg quo TeProsenua 09 Podzolicos, maiores valores de r fo -

ram encontrados. Apoows o grupoe dos Midromorficos o Aluvials aprg



QUADRO 2. Coeficientes do correlacdo |linear entre %de P fixado e

al gumas vari avei s dos sol os em estudo

Coeficientes de correlacdo nos diferentes
Vari avei s grupos de sol os
Hi dromor f i
Todos P.U.A. | L.V.A. |Terciarios|c0Ss & Alu-
viais -
. - s ¥ X
Matcria organical| 0,603 0,542 0,03 0, 551 0. 20|
. ) kX ¥ ¥ 7 * %
Egq. um dade {1,006 0,84l 0,760 0, 719* 0. 525
%
Argila 0,804 0,964" | 0,787**F 0, 690** 0,597
L * % _¥ ' *
Fezo3 0,828 0,903 U,745 0, 716* 3,659
X ¥ L EX ¥ * %
Al,O, 0,751 0,250 0,699 0, 739 0. 406
, % *F %% * %
pH (H,O -0,%61 ~0,744 -0,827 0, 747 ~{1,089
¥ ¥ ¥k %y
pH (Kd) -0,423 -0,794 -0,839 0, 742** -0, 043
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senta valores de r inferiores, porém a correlacdo ainda foi a-
dequada para ferro e ndo significativa para aluninio. Os naio-
res indices de correlacdao obtidos como ferro talvez possam ser
explicados pelo fato do aluminio total englobar aquele alumnio

gue normal mente é constituinte das argil as.

4.2. Resposta das plantas e suas relacdes com os netodos de ex-

tracéo.

Producdo de nmatéria seca da parte aérea das plantas e rendi-
mento relativo. As nmiores producGes de matéria seca da parte aé-
rea das plantas (Quadro 3) foram obtidas, nos diferentes sol os,
com o tratanento que recebeu fosforo, evidenciando grande defici -
encia dagsse elemento na maeioria dos soles, revelada pela  respos-
ta das nlantas de sorgo a aplicacao de Fdsforo no experimento ds
vasos, 0 aumente de produgao fol, em média, de 406%.

Arprodugéo de natéria seca no tratanento que néo recebeu
fosforo foi, emnédia, 2,66 g/pote e variou comos solos de 0,29
a 14,75 g; coma aplicacdo de fosforo, a nédia foi 13,46 g/pote e
a variacédo de 3,43 a 18,98 g. Orendinento ralativo (Quadro 3) va-
riou de 1,9 a 106,3, comnédia de 19,5. Quando conparados estes
val ores comresul tados anteriores obtidos em experi nentos do cam
po, realizados em 15 dos sol os estudados (Quadro 4), verificou-se
gue as respostas a aplicacado do fosforo, nedidas pela producéo re-
| ativa, sdo bem mai s acentuadas nas condi ¢cdes de casa de veget a-
¢ao do que no canpo. Tal constatacdo sugere estudos para explicar
as causas verdadeiras desta variacédo, de nodo a se poder mnim -
z4-la e, consequentenente, dimnuir os efeitos negativos da ex-

trapol acdo de resul tados de experinentos de vaso para canpo.
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Quadro 3. Resultados do experinento de casa de vegetacao, fésforo
total e fosforo extraido pel os diferentes métodos
Peso seco
Sol os (g/ pote) Rend. P. absorv. P extraido (ppm
G upos Ne SIP ap Rel ativo (ng/pote) P-TOTAL N. C. Bray-1 O sen Resina
PVA 01 1, 38 15, 18 9, 1,15 340 2,8 1,6 3,2 4,8
02 0,72 17, 26 4,2 0, 47 324 2,6 2,6 2,2 6,5
03 4,92 16, 68 29,5 5, 68 202 7,9 7,1 6,8 17,1
04 3, 67 15, 39 23,0 4,20 541 6,7 3,0 3,9 10,7
05 1,41 14, 60 9,6 1, 37 196 2,6 2,1 4,9 4,7
06 0, 37 15, 34 2,4 0, 19 210 2,4 1,6 1,6 4,6
07 0, 36 15, 25 2,4 0, 17 273 2,1 0,8 1,2 59
08 4, 37 16, 74 26, | 4,84 331 4,9 50 58 12,
09 0, 90 17, 25 52 0,72 209 3,1 3,1 3,1 8,2
PVA- L 10 1,74 13, 15 13,2 2,42 430 7,2 2,0 2,4 12,8
LVA 11 0, 37 13, 45 2,7 0,21 392 3,4 1,5 2,4 5,3
12 0, 29 15, 38 1,9 0,16 271 2,7 0,8 2,1 4,8
13 1,43 13, 67 10,5 1,35 195 2,7 2,8 3,1 4,8
14 0, 62 15, 49 4,0 0,42 438 2,2 2,8 2,8 4,3
15 1, 69 14, 86 1,4 1,49 196 3,9 3,7 4,7 6,5
16 0,72 16, 04 4,5 0, 65 250 2,2 3,0 3,2 6,4
17 5, 66 15, 55 36,4 6, 69 444 4,5 4,7 57 9,6
18 0, 50 10, 40 4,8 0, 32 348 3,0 1,4 1,1 9,1
17 0, 64 15,70 4,1 0, 67 386 4,3 2,3 1,0 7,8
Terciaria 20 12,72 11,97 106, 3 62, 58 054 528,8 264,8 174,8 386,0
21 5,21 12,92 40, 3 8,16 180 13,5 15,7 13,5 14,4
22 0, 55 12, 84 4,3 0, 29 138 5,8 4,8 1,8 59
23 5,34 14, 25 37,5 5,76 141 29,5 14,5 10,0 9,7
24 0,72 11, 80 6,1 0, 56 110 50 2,5 2,2 4,6
25 0,41 12, 66 3,2 0,19 127 3,4 2,5 1,6 4,6
26 11, 90 14, 48 82,2 19, 19 451 22,6 19,8 16,1 34,6
27 1,34 13. 88 9,6 1,04 198 3,0 3,3 4,1 5,8
28 0,37 12,16 3,0 0,61 127 4,1 3,2 2,1 4,2
29 1,14 4,22 27,0 1,44 145 13,5 12,1 11,3 6,5
AL 30 0, 34 5, 56 6, | 0,24 326 54 1,1 8,5 3,0
31 0, 50 16, 15 3,1 0, 36 362 2,0 1,6 1,3 3,6
32 3,04 16, 49 18,4 2,89 442 5,1 3,2 6,3 7,9
33 0,71 8, 56 8,3 0, 60 273 2,8 1,4 3,6 2,8
34 7,87 15, 83 49,7 10, 43 887 8,2 4,4 11,1 16,l
GS 35 0, 50 3,43 14,6 0,41 368 59 1,9 9,4 6,3
36 1, 88 0, 28 22,7 2,76 461 13,7 4,4 22,2 11,8
37 4,77 18, 98 25,1 6, 32 446 7,5 2,9 8,6 10,6
PLANOSSOLO 38 0,31 10, 23 3,0 0, 18 133 2,9 3,2 2,4 2,2
BRUNI ZEN 39 14,75 14,67 100,5 27, 56 895 51,7 47,1 61,0 81,2
40 0, 42 I'l, 86 3,5 0, 30 270 1,7 2,1 1,9 2,9
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QUADRO 4. Rendinentos relativos anteriornente obtidos em experi nen-

tos de canpo

envol vendo 15 dos 40 sol os estudados

Planta Sol os Test ePrrunha IE!r@r?((jjiurgegrll(t)o
teste NP Local Cl assi ficacao {ppm) ka/ha relativo

M | ho 1 Nat i vi dade PVA 3,1 3.375 68

2 B. Jesus PVR 4,2 4.000 68

3 St Eduar do PVA 4,2 2. 347 30

4 M racenma PVA 4,7 4.930 76

7 P. do Sul PVA 2,0 2.611 41

8 P. do Sul PVA 4,8 5, 280 81

13 Italva LVA 2,5 4.750 76

14 Cant agal o LVA 2,0 3. 069 50

17 Val enca LVA 2,0 2.903 44

32 Por ci Uncul a AL 5,1 7.951 79

Arroz 30 Natividado AL 1,0 3.851 100

33 Italvs AL 3,0 3. 883 91

35 Porcitncula Gs 59 5.167 118

36 Padua GS 3,0 4.867 77

5o ja 19 qagé T LVA 0 694 42
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Fosforo absorvido pelas plantas. A quantidade total do foés-
foro absorvido (Quadro 3) foi determ nada na matéria seca da par-
te aérea das plantas, visando conhecer a associ acdo exi stente en-
tre esse P-absorvido e os teores de P extraidos pelos diferentes
mét odos utilizados. No experinento, o foforo total da parte aérea

variou de 0,16 a 62,58 ng/ pot e.

Rel acbes entre o rendinento relativo da matéria seca e o P
det er mi nado pel os di ferentes métodos. Pel os coeficientes obtidos
(Quadro 5) observou-se que, quando consi derados todos os sol os, hou-
ve estreita correlacao entre o fésforo extraido pel os nmetodos em
pregados e o rendinento relativo. O fdosforo total do solo tam
bém se correl aci onou significativamente como rendinento relati -
vo, apesar de ser seu coeficiente bastante infcrior aos encontra-
dos pel os extratores, que foram senel hantes. Quando se separaram
os sol os por grupos, do acordo coma classificacao, observou-se
gue houve unma variacdo nas associ agcdes. Para o grupo dos PVA os
quatro extratores forameficientes para avalar o fésforo, no en-
tanto, para o fésforo total, ndo houve correlacdo siginificativa.
Ja para os Latossol os, apenas os extratores de O sen e Bray-1 fo-
ram eficientes, pois comos demai s ndo houve correlacbes signifi-
cativas. No grupo dos terciarios todos os extratores se correl a-
ci onaram bem variando o valor de r de 0,743 a 0,905 para Caroli-
na do Norte e P Total respectivanente. Para os Hidrondrficos e
Al uviais a nel hor correlacao foi obtida para a resina, seguida de
P total e Bray-1; os netodos de Carolina do Norte e O sen foram
i neficientcs para predizer o fosforo disponivel para este grupo de

sol o.
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Rel acdo entre o P deterninado pel os diferentes nmétodos e fos-
foro absorvido pelas plantas. Considerando-se os 40 sol os, os va-
| ores dos coeficientes de correlacdo (Quadro 6) indicamque 0s ne-
todos utilizados sé&o eficientes na avaliacdo da di sponi bilidade de
fosforo. Os nétodos A sen e resina apresentaramos nais altos coe-
ficientes (0,959 e 0,945), enquanto os encontrados para Bray-I e
Carolina do Norte foramO0,934 e 0,907, respectivanmente. A correl a-
cdo do P absorvido como fosforo total, apesar do ser significati-
va, apresentou coeficiente bem mai s bai xo, 0,666, conforne ocorreu
com a producdo de matéria seca, analisada através do rendi nento re-
| ati vo. Quando se considerou o agrupanento dos sol os segundo a cl as-
sificacdo, verificou-se um variacdo nas associ acdes obtidas entre
o fosforo extraido pelos diferentes nétodos e o fdésforo absorvido
pel as plantas, Para o grupo dos Podzdi cos, o0s nétodos se conporta-
ram de maneira senel hante, comligeira superioridade dos coeficien-
tes obtidos para O sen e resina. Para os Latossol os, apenas os teo-
res de P extraldos pelos métodos de Bray-1l e Dlser se correlaciona
ram de maneira altamente significativa: r = 0,783 e 0,777. J& para
0s sol os derivados de sedinmentos do terciario os coeficientes fo-
ram senel hantes e bastante el evados, nédo permtindo por este dado
nenhuma di f erenci acdo da capaci dade dos netodos wutizados para
predi zer o fésforo que a planta retira do colo. O indice obtido com
o fosforo total foi o mais el evado. 0 método da resina destacou-se
dos demais no Grupo dos H drondrficos e Aluviais comr = 0,903, se-
guido pelos nmetodos do fosforo total e Bray-1, comr = 0,890 e
r = 0,676, respectivanmente. Dos netodos utilizados, o de Bray-

foi o Uunico que correlacionou significativanente emtodas as si-



QUADRO 5. Coeficiente de correl acdo entre rendinmento rel ati vo e P extrai do pelos dife-

rentes nétodos utilizados nos 40 sol os estudados.

Vari avei s P-t ot al N. C. Bray-| d sen Resi na
40 sol os 0, 693** 0, 626** 0, 680** 0, 758** 0, 693**
P.V. A 0, 325 0, 834** 0, 825*%* 0, 849** 0, 839**
L. V. A 0, 245 0, 586 0, 797** 0, 797** 0,573
Terci ari os 0, 905** 0, 749** 0, 771** 0, 784** 0, 771**
Hi dr ondrficos 0, 941** 0, 610 0, 721* 0,521 0, 960**

e
Al uvi ai s




QUADRO &. Coeficlente ds Carrelaggo entrs P absorvido e P extraido pelasdiferentes

metodos utilizadcs, nos 40 solos estudado:

Variaveis P-total N.C. Bray-1 Olsen Resina
49 solos 0,665%% 0,507%% 0,934%% 0,959%% 0,945%*
CLU.A. J,299 0,B852%% D,865%% 0,840%% 0,872%%
L.V.A. 0,299 0,595 0,783%* Q,777%% 0,577
Tercidrios 0,981%% 0,961%% 0,968%% 0,571%*% 0,972%%
Hidromdrficos 0,895%% 0.474 0,676% 0,346 0,903%*

e

Aluvizis




41

tuacbes, apesar de nem senpre ter apresentados OS mmi ores indices.

A ineficiéncia do nétodo Carolina do Norte, principalnente pa-
ra sol os de baixada, ja havia sido revel ada em experimentos de fer-
tilidado realizados no Estado do Rio de Janeiro, em cultura-do-acu-
car (CGones, conuni cacdo pessoal, 1976), arroz (Costa, 1975), mlho
(Macedo et al. 1972; Alneida et al. 1977) e Soja (Al neida, resulta-
dos nao publicados, 1973, Alneida et al., 1976). Esta constatacéo
sugere cautela na interpretacdo de resultados de pesqui sa em que
0 extrator de Carolina do Norte é utilizado para avaliar o fosforo
di sponivel. Seria interessante que se testasse tanbém a extracao
coma resina trocadora de anion ou Bray-1 e se determ nasse o foOs-
foro total. Seriaminportantes tanbém pesqui sas nestes solos de
bai xada, vi sando el uci dar as causas das diferencas encontradas en-
tre os meétodos.

Anal i sando-se as nedi as de extracdo e os limtes de variacao
de cada método estudado (Quadro 7), observou-se que o método da re-

sina foi o que apresentou mai or capaci dade de extracao.

Rel acdo do fosforo absorvido pela planta com o determ nado pe-
| os métodos de extracdo grupando-se, os solos pelo contelddo de argi-
La. Pode-se observar pelos coeficientes de correlacado (Quadro 8)

que, para solos com baixo teor de argila, todos os nétodos foram

eficientes, pois os "r" foramaltos e senel hantes.
O método Carolina do Norte apresentou mais alta correl acéo

nos sol os arenosos, e nmis baixa para os solos argilosos. Cs néto-

dos de O sen e Dray-l carrel aci onaram bem nos trés grupos, sendo
gue para o Bray-1 em solos argilosos, o coeficiente foi um pouco

inferior. O fosforo extraido pela resina nao se correl aci onou bem



QUADRO 7. Caracteristicas de extraggo dos metodos utilizados
Valores obtidus com os diferentes metodos estu-
Grupos dadgs. ?ppm c |
de
solos C. Norte Brav-1 Clsen Resina
PYA Limitas de variagzo 2,1-7,9 0,8-7,1 1,2-6,8 4,6-17,1
Média de extragao 4,2 2,9 3,5 8,7
VA Limites de variacgao 2,2-4,5 D,8-4,7 1,0-5,7 4,3-9,6
Media de extragac 3,2 2,5 2,9 6,5
Terciario Limites de uariaggo 3,06-528,8 2,5-264,8 1,6-174,8 4,2-386,0
Média de extraggo 61,9 34,3 23,7 47,6
Hidromarficos N
2 Limites de variagaao 2.0-13,7 1,1-4,4 1,3-22,2 2,2-16,1
Aluviais . N )
Media de extraczo 5,9 2,7 g,1 7,1
Brunizem Limites de variagac 1,7-51,7 2,1-47,1 1,9-61,0 2,9-81,2
Media de extragéa 28,7 24,8 31,4 42,0
Todos Linmites de variscao 1,7-528,8 0,8-264,8 1,0-174,3 2,2-386,0
Média de extragao 19,8 11,7 10,9 19,3




QUADRO 8. Correlacao do fosforo absorvido pela planta com o determ nado pel os neétodos de

extracdo estudados, de acordo com agrupanento dos sol os pelo conteudo de argil a.

Val ores de r apresentados pel os diferentes netodos de extracao

ConteGdo de argila P-Total N. C. Bray-1 Olsen Resi na

< 20 % a, 97** 0,92 0, 97** 0, 98** 0, 99**

20 - 40 % 0, 74** 0, 77** 0, 97** 0, 97** 0, 97**
0, 90* 0, 92** 0, 97** 0, 88

> 40 % 0, 88
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como fosforo absorvido pelas plantas nos sol os com mai or conteu-
do de argila; a nelhor correlacao foi obtida para os sol os areno-

sos. E interessante salientar que o grupo de sol os comteor de ar-
gi | a>40% f oi bastante reduzi do, tornando a anpbstragem pouco re-
presentativa.

Esta separacédo conduz a una di ferenciacdo nos coeficien-
tes de correl acdo, nostrando que héa variacdo da eficiéncia do me-
todo com o conteudo de argila. O Carolina do Norte foi o nenos e-
ficiente para determ nacdo da disponibilidade de fosforo nos so-
|l os de toxtura nédia e argilosa. Esta constatacdo esta de acor-
do com o encontrado por Anghinoni (1972), em solos do Rio G an-

de do Sul



5. CONCLUSCES

Com base nos resul tados obtidos, podem ser tiradas as
segui nt es concl usdes:

1. quando os sol os foram consi derados em conjunto, o0s
meét odos utilizados nostraram se eficientes na avaliacdo do fos-
foro disponivel para as plantas nos sol os testados; apesar dos
coeficientes de correlacdo obtidos n&o permtiremuma diferen-
ciacado perfeita entra os extratores usados, nostraram a segui n-
te sequénci a decrescente: O sen (0,959**), resina (0,945**),
Bray-1 (0,934**), N.C. (0,907**) e P-total (0,666%*);

2. houve maior diferenciagcdo no conportanento dos ex-
tratores quando os sol os foram grupados segundo sua cl assifica-
¢cdo, e uma dimnuicdo na eficiéncia dos nmétodos nos sol os com
mai or teor de argila; o método de Bray-1 foi o Unico que apre-
sentou correl agbes significativas emtodas as situacdes;

3. o nmétodo da resina destacou-se dos demai s nos so-
|l os Hidromdrficos e Aluviais e foi ineficiente para os Latosso-
|l os; O de O sen nao apresentou boa correl acdo para os Hi dronor-

ficos e Aluviais; o Carolina do Norte foi ineficiente para os
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Lat ossol os e para os Hidrondorficos e Aluviais; o fosforo total
correl aci onou bomcom o P absorvido no grupo dos Hidronorficos
e Aluviais e nos solos derivados de sedi nentos, do terciério;

4. houve grande vari abilidade na capaci dade de fi xa-
cao de fosfatos; considerando todos os solos a fixacdo variou
de 1,0 a 37,8% do foésforo aplicado;

5. houve associ acdes significativas entre a capaci dade
de fixacdo de fosfato e algumas caracteristicas dos sol os conp
mat éri a organica, argila, equivalente de um dade, pH, ferro e
alum nio totais;

6. Ofésforo contitui inportante fator limtante da
produti vi dade agricola dos sol os estudados;

7, o método de Bray-1 deve ser incluido emfuturos tra-

£t F
palinos de calibrague de metodos em solos do Estado do Rio de Ja

neiro.



6. RESUMO

Em 40 snlos do Estado do Rio de Janeiro (10 Podzolicos

ol K

¢

j t FLopam T 5 . . -y o N I'. - L 2
Varmelho Amarcio, 9 Latossolos Vermsiho Amarclo], 10 Podzollicos
” . - . .
Vermelho Amarelo Latnsgclicos de tabulelro - derivados de sedl

’

enitos do tercisrio, 9 Hidromorficos e Aluvials e dols Bruni -
zans) eobodou-se o capacidade de Fixagae de fusfato o avaliou -

-5¢ a disponibilidade do fosforo atraves dos motodos de Coroli-
na do Norte [N.D.), Bray-l, Dlsen e resina troca anionica.

Para determinagﬁn da capacidade de fixaggo doe fouiato,
em laboratdrio,amectras de 1 g de sclo foram equilibradac Com
solugtes de KHszq lD-3M g o fosfatu fixado ol detocominudo pe-
la diferenga entre as goncentracaes inicial e Final.

Fnocaso ge vogeiacan Fol realizedo um experimanto para
se estabelnoosum ng rclagacs entre o fosforo sxtralcos nc log Mg -
tados & o fdsforo absorvido pelas plantas. Usou-se o delineamen
to de bloces ao acaso cam dois tratamentos e tris repoticoes;os

tratamentos Fa;um pDNlchalMQl 2 PlNlKlCalMgl, ambas com micro

nuteientes.
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Considerando todos os soles, & uﬁriaggo na capacidade
de retengao foi de 0,05 a 1,89mm0L/lJD 0 de solo, o que corres
ponde de 1,0 a 37,8% do {daforo aplicado, com medias de 23,5%
‘para o5 Latossolas Vermelho Amarslo, 21,5% para HidremOrficos
e Aluviais, 16,39 para os Podzclicos VYermelho Amarelo, 11,6% pa
ra 0s Brunizens e a,?% pATa 28 Tercisrios. Os valores da fixa -
cao, em porcontagem, {orsr correlaciormsdos com caracteristicas
1

| S r . - . i . .
guimicas e fislcas doo solos. Correlegoes lincares altamente sig

L

- - " 3 o L .
nificativas forem obtidas com o conteudo de argl

“, egulvalente
de umidade, meterie argénica, Oxidos do ferro e de aluminio =]
pH em KC1,

No cuniuiio do sclos, todos ps motsdos vtilizados fo -

- . . ~ ’
ram eficlentes na avaliagzae do fosforo parz as plantas. Os coe-

ficienies de corrolagbo obtidos entre P abeorvida prla planta
fosforo determinada pelos diferentes melodos mostraram a SQGULT
te seqlencia decreszente: {(0lsen (0,759%%), resina (0,945%%) |
Bray-1 (0,924%%), N.C. (0,907%%) g P-total (0,666%%),

. 0 agrupeamento doo solos de acﬁrdo com o olas

. - N ‘ - -,
caucu.a uma diferenciagas no compertamento dos extratores. 0O me-

tede or Bray-l foi o gile apresentou correlagoes significativas

em todes as situs

1G0es, apesar de nem seripre ter apresentado os

f
|

L4 (g ’ . ' ’ - . -
maiores inovlces. O metado da resinz se dectacou com

i

- -A .

fFiniencia
- ’, - o . . - P .

nos soleos Midromorflcos o Sluvinlsg e inericientenents nos Latos

solos, enguanis o ge Ulsen nap fol eficie-te apense para os

’ . - . . . * . -
dromorficos o Aluvigis. [ molsde de Carolina do Norte naao foi e

. Ly t - S, - ! I _‘_-' ~ -
FicienbLe poava oo Latooscolos, Hidreeorelfices e
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ria dos casos, a correlacao entre fosforo, determ nado pel os di-
ferentes métodos, e P absorvido, foi nelhor que a obtida como

rendi nento relativo.
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APENDICE 1 RESULTADSS DA ARALISES qufmicas

DOS SULDE LW CSTURD

fuluy L wl: /108 gromus de soln Y o
Grupes 1o Loenl It G o oyt ot 5 a1ttt oyt « %
A 1 Hativivade 5,5 4,7 2,03 I,tu 0,18 0,07 3,43 0,05 3,66 47,01 1,54
2 B.3,do Itabapeans 5,9 4,9 3,30 4,00 0,35 0,04 7,70 0,00 3,02 71,083 2,2
3 5U% Edusrde [ 5,2 1,51 1,5) b,43 0,03 3,48 a,00 2,68 G4, LS 1,00
4 Miracema 6,0 . 5,1 3,47 1,92 0,46 0,03 5,88 0,60 3,09 66,16 1,9
5 Itaocora £,1 5,3 2,62 1,21 0,98 0,03 4,04 0,00 2,12 69,54 1,41
6 Valenga 5,7 4,7 2,92 2,41 0,16 D,0% 5,52 0,0% 4,61 54,22 2,
7 D, do Sul 5,3 4,3 1,06 0,50 D,13 0,02 13,71 0,30 3,79 20,48 1,
E P. do Sul 5,6 4,6 3,10 1,88 0,26 0,03 5,27 0,0% 4,70 57,59 2,
Y  Tiagual 5,8 4,6 3,17 2,10 0,22 0,04 5,53 0,060 3,37 62,13 1,90
PR~ 10 P, do Sul 5,2 0,81 0,66 D,17 0,02 1,66 0,61 5,22 22,16 1,
LA 1) Natividade 5,0 4,0 0,74 0,63 0,20 0,02 1,59 1,00 8,17 14,768 3,06
12 Porcifincula 5,1 4,2 0,92 1,18 0,13 0,02 2,25 0,36 4,39 32,14 1,90
13 Italva 5,9 5,2 32,18 1,59 0,2} 0,01 4,99 0,05 2,62 65,14 1,64
14 Miracema 5,7 4,8 2,40 0,78 0,0% 0,01 3,28 0,10 3,94 44,81 2,26
15 Cantagalo 5,5 4,3 2,04 1,02 0,069 0,02 3,17 0,20 4,20 41,87 1,90
16 Aom Jardim 5,6 4,5 1,75 0,83 0,20 0,01 2,79 0,10 3,69 42,40 1,49
17 valerca S,4 4,6 2,08 1,66 0,40 0,02 4,16 0,10 5,23 43,83 2,
18 piraf 4,2 3.4 0,35 0,70 0,16 0,05 0,74 2,74 11,93 4,80 3,
19 Mugé 5,1 4,1 1,85 0,77 4,16 0,02 2,80 0,97 7,99 26,22 3,
Tercifrio 20 Campos 5,7 5,3 5,90 1,17 0,33 0,02 7,42 a,05 2,76 75,52 2,
23 " 5,2 4,2 1,74 8,82 0,22 D,UL 2,%9 0,15 4,23 38,91 1,50
22 " 5,6 4,8 2,92 1,28 0,28 0,02 4,506 0,05 3,7 S4,410  1,B6
- 23 » 5,2 4,6 1,15 0,60 0,15 0,01 1,9L 0,10 2,19 45,48 0,80
Tercidrio 24 " 5,7 4,7 0,20 0,48 0,16 0,01 1,5 0,00 1,45 Gy, sl L,
25 " 5,9 4,9 1,52 0,91 0,36 0,02 2,01 0,00 2,17 56,42 1,67
d 26 " 5,4 2,18 1,37 0,14 D,03. 3,72 0,10 4,2¢ £6,310 1,78
279 v 5,6 1,22 '0,92 0,09 6,00 2,24 0,05 3,708 36,90 G,
28 4,9 1,31 0,86 0,18 0,00 2,36 0,35 4,&) 32,26 1,67
29 " 5,3 0,70 0,25 0,09 0,01 1,05 0,15 2,23 30,61 0,8
BL 30 Natividade- 5,3 2,17 1,66 D,U0% 0,01 3,93 D,31. 4,27 46,18 I,
31 " 5,7 2,60 2,25 0,30 0,01 b,16 0,05 3,62 53,44 1,
32 Porcitneula 5,9 3,07 2,03 0,34 0,035 5,47 0,00 3,85 50,69 2,15
33 Italwa 5,9 2,23 1,92 0,20 0,04 4,3% 0,00 3,01 59,32 0,9
34 Ttaocara 5,8 9,087 5,80 0,44 0,14 16,33 0,00 ¢,41 71,01 3,34
s 35 Dorcilncula 5,8 3,37 2,04 0,18 0,17 5,76 0,05 4,34 56,75 1,43
36 DPadua 5,5 2,55 1,17 0,18 0,10 4,00 D,10 4,34 47,28 1,1
3% ItaouaraA 6,2 6,41 6,25 1,05 0,19 13,90 4,00 3,D4 82,85 3,26
PLanessnLn 30 Natividade Sy 0,6Y 0,65 0,12 0,05 1,47 0,10 1,%1 42,24 0,57
I, oannd 37 BedeItohapoana 6,2 3,47 2,80 £,% 0,02 7,19 0,00 3,07 70,08 1,
BLVLSELINN 40 Cantagnlo 6,0 3,74 2,08 8,34 0,02 ,598 0,00 3,0H 66,00 7,3
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APTHDICE 2 ALGUMAS CARACTIRISTINRS FISICAS L quinicss not congs ESTULALGUL

tolos

AV, . - 2

E:z;vdu Argila Fo,0, 510, N0,

Grupos e Local s 7 %4 % %
Pun 1 Natividode 19,13 - 33,6 7,16 13,01 12,47
2 u.d.1tabapoana 20,33 . 25,2 4,02 12,39 12,24
3 549 Lduardo 8,55 12,3 1,41 5429 5,91
4 Niracema 20,94 31,8 6,84 12,50 12,42
5 Ileocara 11,80 17,1 2,67 @8, 34 7,720
[ Valonga ' 19,66 32,7 4,72 13,32 12,17
7 paraibo do Sul 14,56 29,0 5,28 10,33 13,64
8 farafba do Sel 21,76 33,7 5,19 14,60 172,40
g Itagual 16,06 24,3 3,73 11,68 © 10,82
Pua-L 10 Parafila do Sul 19,63 35,8 7,19 13,97 15,62
Lin 11 - Hatividado 25,02 4B, 8 6,05 16,53 18,27
12 Parcidncula ‘ 20,21 35,0 5,17 14,34 14,36
13 Italva 14,66 29,7 3,94 12,45 11,77
14 Miraccaa 20,87 31,1 6,63 1%,25 13,5%
15 Cantagale 26,30 34,8 1,%4 21,06 18,99
i6 Bom Jardim 15,34 23,0 3,81 9,44 11,82
17 Velenga 25,08 49,7 a,21 . 20,66 18,42
18 viral 26,40 51,6 8,45 16,49 17,93
19 Mags 29,72 45,0 9,12 15,42 19,97
Tercidtric 20 Campos : 13,07 20,0 2,34 2,14 9,46
21 " ‘ 14,27 25,4 2,31 11,67 11,52
2z " 11,49 21,1 1,79 1,76 8,89
23 . 7,92 13,7 1,36 4,66 5,%6
74 " ‘ 5,58 9,9 1,20 3,37 4,59
25 om0 7,88 11,7 1,42 5,37 6,12
' 25 " 13,50 31,1 2,73 12,30 11,52
27 "o 8,32 C 16,4 1,68 6596 7,79
28 " 12,32 24,1 2,33 9,74 14,35
29 " 7506 13,8 1,00 - 6,09 6,14
AL 30 Hatividade 17,16 25,17 4,30 11,79 3,51
31 " 25,10 78,0 6,48 20,29 18,07
32 fisreidncula 24,44 34,7 4,26 17,79 16,96
33 Italva 20,96 30,0 5,32 13,71 12,93
34 staocara 40,83 . 54,7 10,7y 29,30 24,48
(N 35 Porcilnocula 24,19 28,5 2,06 15,24 11,61
36 Pédua 21,76 -o22,9 4,13 15,78 1o, 52
37 Itavcura 32,1% 29,3 5,78 20,400 16,48
PLAKDSEDLE 3B Hatividade 8,280 7,1 1,41 5,08 3,05
H. VARDI 34 0,0, 1tabapoana 14,05 13,6 3,72 7,66 5,33

G RUCRIELBADD 40 Cantagale 21,08 27,1 7,9 11,93 11,14




