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COMPARACAO DE METODOS DE EXTRACKO DE FOSFORO EM ALGUNS
SOLOS DO RIO GRANDE DO SUL:*

A comparasion of phosphorus extration methods on soils
of Rio Grande do Sul.

James M. Titterrington** e Jodo Kaminski*#®

RESUMO

Foram testadas modificagSes dos métodos Carolina do Norte e
Bray, para determinar f£dsforo "disponivel”, com cinco solos da De
pressio Central do Rio Graride do Sul.

As modificagdes do método Bray pareceram ter maior capacidade
de recuperagdo do fdsforo adicionado e menor variagao no percentual
recuperado nos diferentes niveis de fdsforo usados. Todas as modifi
cagles testadas tenderam aumentar a capacidade de extracao de fésfo
ro a medida que se aumentou a adigdo do elemento no solo.

SUMMARY

Modifications of the North Carolina and Bray Methods for deter
mining soil available phosphorus were tested with five soil Jroups
from the Central Depression Region of Rio Grande do Sul, Brazil,.

The modifications for Bray Method showed to have higher recove
ry capacity for added phosphorus and a lower variation in the per
centage of recovery for the levels used. All modifications tested
showed a tenéency to increase the phosphorus extration capacity as
the amounts of the element added was increase,

INTRODUGRO
Os Laboratdrios Oficiais de Anilises de Solos dos estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina utilizam o método Carolina do

Norte, para predizer o estado de disponibilidade do fdsforo para as
plantas cultivadas. Poram este nétodo apresenta alqumas dificulda
des relacionadas & baixa eficidncia na recuperacdo do fdsforo adi

cionado (1, 2, 3), nio estinando satisfatoriamente o efeito resi
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dual,

Anualmente s3o aplicadas cuantidades consideraveis de fertili

zantes fosfatados, bascados nos resultados analiticos deste método.

Alguns trabalhos tém sido realizados no Rio Grande do Sul, estu
dando o comportamento de diferentes métodos rapidos de extraglo de
fésforo, visando selecionar algqum para assegurar maior confianga
nas recomendacoes de adubagdc. ‘ABsim, FOLE & CRIMM (2) destacam a
maior eficiéncia do Método de Bray & Kurtz modificado, sobre o Méto
do 'Carolina do Norte, na estimativa do efeito residual da adubag@o
fosfatada.

MAGALIIAES & RIZZON (4) estudando algumas variagdes do Método de
Bray, para determinar f&sforo "disponivel" para as plantas, conclui
ram que as modificagaes testadas mostraram-ge'equivalentes, porém

3 i
0,09N+HC1 0,05N, usadas na relacdo solo: extrator'l:30 e com 16 ho
ras de contato, parecem mais praticas para o uso ém lahoratdrios de
an3lises de solos em rotina.

AGHINONI (1) estudando a avaliacdo de disponibiljdade de £38sfo
ro através de métodos quimicos, e usando amostras de 40 diferentes

aquelas cujas solugdes extratoras foram NH4? 0,05N+-HC10,05N e NH

solos do Rio Grande do Sul, destaca que o método Carolina do Norte
& o que melhor estima a disponibilidade de fdsforo nativo. Mas o
Método de Bray modificado[extrator NHF 0, lN+HCL 0,1N, - extragao
de um minuto -)apresentou uma capacidade de extracao sensivelmente
superior aos demais métodos estudados, em uma maior eficiéncia na
recuperagao do fosforo adicionado. Relata, ainda, uma similaridade
de comportamento, na extragio de fdsforo do solo, entre os diferen
tes métodos estudados.

O grande niimero de fatores que influenciam na "disponibilidade"
do fdsforo para a planta, traz dificuldade na escolha de um método
"padrdao” para os diferentes tipos de solos, resultando em conclu
sbes que diferem nas quantidades deste elemento para.as plantas,

Este trabalho, através de estudos de correlacao, procurou veri
ficar o comportamento de modifica¢des dos métodos Carolina do Norte
e Bray em alguns solos da Depressao Central do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se amostras de solo das unidades de mapeamento, Cruz
Alta, Virginia e S3o Borja, coletadas no municlpie de Alegrete, San
ta Maria e S3o0 Pedro coletadas no municIpio 8e Santa Maria. As ca
racteristicas dos solos estdo na Tabela 1.

As amostras, coletadas a 20 ém de profundidade, foram secadas
ao ar e tamizadas'em peneira 10. Essas foram colocadas em vasos
plasticos, em Qg;gaes de 850 g por vaso, incubadas em calcirio, fra
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¢d3o menor 140 mesh, em tras nIveis,(O, 0,5 e 1,0 quantidade indica

da pelo método SMP modificado (S)} Foram nantidas com uridade
tante,‘aproximadamente a2 capacidade de campo, durante

consg
9 semanas.

Apds, foi adicionado f£&sforo em seis niveis, @, 20, 40, 8o, 160,
320 ppq} misturadas e prosseguindo a incubagdo por mais quatro sema
nas.
Tabela 1. CaracterIsticas Gerais dos solos estudados.
pH  Aqua a? ca®t qu+ M. O. Argila
Solo
1:1 me/100g me/100g % %
Cruz Alta 4,8 1,0 1,5 1,3 21
Virginia ’ 0,6 8,7 3,4 35
Sao Borja 4,7 R R R 38
S3o Pedro 4,7 R , . 23
Santa Maria 4,9 1,9 3,7 3,3 33

Ent3o, os vasos foram semeados com ¢inco sementes
ghum bicofor (L. Moench) var. NK 180). Por ocasido da semeadura
ram adicionados em cada vaso, o equivalente a 100 ppm de W

de sorgo (Sox
fo
100 ppm
de N, 8 ppm de. S, 2 ppm de B, 1, ppm de Cu e 0,25 ppm de Mo, como s0
lugdo nutritiva bisica. Uma semana depois da germinacdo, as plantas
foram desbastadas para duas por vaso, sendo colhidas 38 dias apds.
Entao’ foram secadas em estuda a 709, determinando o peso seco e tri
turando-as:para determinaciode!fdsforo. Também foram retiradas
tras de solo com a ﬁesma finalidade. 0 delineamento

amos
experimental
usado foi o bloco ao acaso, com gquatro repetigaes.
Os extratores de P do solo foram usados nas seguintes concentra
¢Oes e misturas:
Carolina do Norte - 0,05 NHC1+0,02% NHZSO4, relagdo solp/extra
tor 1:10, tempo de contato 16 horas.
idem anterior, variando relagao
tor 1:20.
0,1 NHC1+0,1 NH4F, relacdo solo/extrator 1
10 tempo de contato 1 minuto,
0,05 H.CH140,05 N NH,F, relacdo solo/extra
tor 1:30, tempo de extraqSo 16 horas,
foi extraldo, incinerando-se o tecido a

Carolina do Norte - solo/extrg

Bray modificado -
Bray modificado -

O fdsforo da planta
5509 C por duas horas, adicionando-se &cido clorldrico 3s cinzas e
recolhendo-se o filtrado para a determinacdo do elemento.

A percentagem de fdsforo recuperado do solo foi calculado pela
formula:
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(P_extrafdo - P incial) x 100

% P Recuperado =
P adicionado

0 fosforo foi determinado no extrato calorimetricamente, confor
me MIELNICUZUCK et alii (5).

As andlises de correlacdo foram elaboradas pelo sistema AMNITAB
II no Academic Computing Center, SIU, Carbondale, USA:

RESULTADOS E DISCUSSEO

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram a influéncia dos
diferentes niveis de cdlcario e fosforo no rendimento da matéria se
ca e a absorgdo de fdsforo pelo sorgo. Embora a diferenca entre os
niveis de fdsforo tenha sido consider3vel, para os niveis de calca
rio nd3o houve diferenga significativa, quer na producdo de matéria
seca, quanto na absorglio pela planta. Isso & creditado i alta satu
ragdo com bases, dos solos estudados - (maior que 50% - conforme da
dos da Tabela gl Sendo também o comportamento de cada método, nos
diferentes niveis de calcirio semelhante.

Tabela 2. Produgao de matéria seca, absorgdo de fdsforo pelas plantas e fdsforo extraldo pelos
diferentes métodos, em fungio dos diferentes niveis de calcirio e fdsforo aplicados.
Média de 4 repetigdes.

Niveis de P Produgdo de M. S. Fdsforo Absorvido Carolina do Norte Bray Modificado
| e calcario g/vaso mg/vaso 1:10 1:20 1:10 1:30
ppm ppm
0 smp
PO 0,49 0,33 8 8 11 10
P20 0,55 0,48 12 13 21 19
P40 0,48 0,94 17 21 32 27
P80 1,61 3,02 31 32 56 49
Pl60 3,20 10,01 65 71 116 95
: P320 4,41 22,72 140 153 221 193
¢.5 sMP
PO 0,50 0,34 7 7 10 9
P20 0,67 0,60 13 13 20 18
P40 1,41 2,88 20 21 35 29
P8O 2,60 5,90 30 30 52 45
P60 4,90 14,96 63 68 101 94
P320 5,23 26,87 137 148 221 137
11.0 SMP
PO 0,49 0,31 9 7 11 10
P20 0,72 0,83 14 15 20 19
P40 1,22 2,02 18 18 23 24
P80 2,13 4,54 3 34 52 42
P160 3,92 12,65 68 €4 106 87
P320 4,30 21,56 146 154 216 190
Para os diferentes niveis de fdsforo adicionado, houve aumen

tos significativos na produgdo de matéria seca e na absorgao de £ds
foro pelo sorgo. O comportamento dos métodos variou, havendo uma tég
déncia a aumentar a percentagem de recuperagao do fdsforo adiciona
do a medida que se aumentou as quantidades do elemento no solo, co
mo se observa na Tabela 3. Os métodos Bray modificado 1/10 e Bray
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Tabela 3. Produgdo de matéria seca, absorgdo de f&sforo pelas plan

tas e fGsforo extraldo pelos métodos em funcido da qualida
de aplicada do elemento. M&dia de todos os solos e todos

os niveis de calcario.

Niveis de P Producdo de P ahsor C. do Norte Bray Modificado

ppm MS g/vaso vido 1:10 1:20 1:10 1:30
mg/vaso PPR: PpPmM

0 0,49 0,33 8 7 11 10
20 0,65 0,64 13 14 20 18
40 1,16 1,95 19 20 32 27
80 2,12 4,50 31 33 54 45
160 3,80 12,54 64 69 108 92
320 4,64 23,68 141 152 219 190

rodificado 1/30 apresentam maior capacidade de recuperagio de £6s
foro, 56 ¢ 47% respectivamente, contra 29% para Carolina do Norte
1/10 e 36% para Carolina do Norte 1/20, conforme os dados da Tabe
la 4.

A Tabela 5 mostra os coeficientes de correlagdo entre o f3sforo
absorvido pela planta e o extraldo dos aolos pelos métodos, e, ain
da, os coeficientes de correlacao do comportamento dos métodos en
tre si. Estes resultados mostram alguma similaridade entre a capaci
dade de extracdo dos métodos e a absorgdo pela planta, sobressain

do-se o Bray modificado 1/10.
Os altos coeficientes de correlacao ohtidos entre os métodos es

tudados, Tabela 5, indicam un comportamento  similar: destes na
extracdo de fdsforo do solo, embora as modificagSes do método de
Bray tenha apresentado maior capacidade de extracao e maior unifor
midade de extracio nos diferentes tratamentos, Tabela 4.

CONCLUSBES

Os resultados obtidos ‘permitem as conclusdes:

O fbsforo aplicado teve infludncia significativa na producdo da
matéria seca e absorgdo de P em todos os niveis de calcirio.

Os métodos estudados n3o aumentaram sua capacidade de extragdo
quando 0 solo teve éorrigida sua acidez com calcario.

X medida que se aumentou a adigdo de fdsforo ao solo, os méto
dos mostraram uma tendéncia de aumentar a capacidade de recuperacio
do elemento,



Tabela 4. Percentagens de recuperagdo do FOsforo adicionado em fungdo dos niveis de calcario e f&sforo e

dos M&todos de extragio. M&dla de todos os solos.
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Carolina do Norte 1:10 Carolina do Norte 1:20 Bray Modificado 1:10 Bray Modificado 1:30
ppm . ppm ppm ppm

<, c, c, c Co c, G c Cq c, c, ¢ Co c, c, ¢
PO 10 11 12 11 10 11 12 11 10 11 12 11 10 11 12 11
P20 17 20 23 20 27 35 40 34 51 45 47 48 45 41 47 44
P40 23 30 22 25 33 38 29 33 55 60 47 54 44 51 35 44
P80 28 26 28 27 31 32 33 32 57 52 53 54 49 45 37 44
Pl60 30 34 34 33 34 39 38 37 56 56 60 57 45 51 56 56
P320 41 40 44 42 45 AL 46 45 66 66 64 65 57 55 56 56
P 28 30 30 29 34 38 37 36 57 56 54 56 48 49 45 47
Oo = 0 sSMP
n.._. = 0,5 SMP
C, = d,0 smp
C = % Média de Fdsforo recuperado em cada nivel de P.
P = % M&dia do Fdsforo recuperado em cada nivel mm.nmwnmnwo.
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Tabela 5. Coeficiente de Correlacao entre P8sforo Absorvido pelo

Sorgo e Extraldo pelos M&todos. Todos significativos ao
nivel de 1%,

P absorvido C. N. 1:20 B. M, 1:10
Solos C. N. 1110
mg/vasoc prm P2
C. N, 1:10 0,70 ,———— ————— ————
C. N. 1:20 0,74 0,98 m—me= cemeaa
B. M. 1l:10 0,76 0,96 0,98 ;e
B. M, 1:30 0,74 0,68 0,99 0,99

As modificagGes do método de Pray, pareceram ter maior capacida
de de recuperacao de fdsforo adicionado, e menor variacio no percen
tual recuperado nos diferentes niveis usados.
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