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RESUMO: A eficiéncia dos extratores de P pode ser
avaliada medindo o grau de associacdo entre a
guantidade extraida e as fracdes de P predominante
no solo. Objetivou-se avaliar os teores das fra¢des
de Pi e a fragdo P organico em solos representativos
do Estado do Amazonas e suas correlagbes com P
extraido dos solos pelos extratores Mehlich-1, Bray-
1, Bray-2, Olsen, resina de troca anidnica-1 e resina
de troca anibnica-2. Foram coletadas amostras da
camada superficial (0- 20 cm) de oito solos, que
foram preparados e submetidos a avaliacdo quanto
da disponibilidade de P por diferentes extratores e
fracOes deste elemento. Além disso, foi avaliada a
eficiéncia de cada extrator pelo coeficiente de
correlacdo entre o teor de P disponivel e a fracéo de
P predominante. Os solos apresentam baixos
valores de P disponivel, exceto LAAm, NF e GH
onde os valores sdo considerados adequados e
médios. A fracdo P-Fe é a predominante nos solos
avaliados, sendo que em solos com menor grau de
intemperizacdo predomina P-Ca. Os extratores B1,
B2, R1 e R2, sdo os mais indicados para a
determinacé@o do P disponivel em solos do Estado
do Amazonas.

Termos de indexagdo: P-disponivel, fracdes de P,
solucéo extratora.

INTRODUCAO

A disponibilidade de fésforo (P) é caracterizada,
pela atividade de ions ortofosfato na solugdo do
solo. E possivel que haja solos com o mesmo
potencial de fosfato, mas que diferem em relacdo a
capacidade de manter constante a atividade de P
em solucdo, em situacdo que haja remocdo ou
adicdo deste elemento ao solo.

As propriedades dos solos como, teor e tipo de
mineral de argila, matéria orgéanica, pH e capacidade
de troca catidnica (CTC), influenciam na
disponibilidade de P e consequentemente na
eficiéncia dos extratores. De modo geral, as
extragcbes do P disponivel fornecem valores que
variam entre intensidade e quantidade de P no solo,
sendo que as vezes pode extrair até parte do P néo-
labil, dependendo das propriedades do extrator e
das condicdes de extragao.

No Brasil, as andlises de rotina utilizam
basicamente dois métodos de extracdo de P, o
Mehlich-1 e o resina de troca anidénica. O Mehlich-1
€ um método de uso prético, mas com limitacdes,
devido a sensibilidade ao fator capacidade de P
(FCP). Quanto a resina, é considerado um método
eficiente, sendo menos influenciada pelas
caracteristicas dos solos, mas, apresenta pouca
praticidade de uso (Rolim et al., 2008). No que se
referem aos outros métodos propostos, Bray-1 é
projetado para extrair P de solos acidos e Olsen
para solos alcalinos.

A eficiéncia do extrator esté relacionada com a
fracdo de P predominante no solo que a solugéo
consegue extrair, seja organica ou inorganica. Essas
fracbes tem sido obtidas utilizando metodologias
como Hedley et al. (1982) (P-orgéanico e inorganico),
Braga (1980) (P-orgénico) e Chang & Jackson
(1957) que permite conhecer as fragdes inorganicas:
P facilmente solavel em agua (P-H,0), P ligado a
aluminio (P-Al), P ligado a ferro (P-Fe) e o P ligado
célcio (P-Ca).

E importante ressaltar que a proporgdo entre
essas fracdes pode variar entre os solos. Barbosa
Filho et al.(1987) avaliando as fracbes de P em um
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e um Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico (LEd), verificaram que a
forma de P extraida no LVd foi P-Fe > P-Ca > P-Al >
P-NH,4CI enquanto para o LEd, a sequencia foi P-Fe
> P-Al > P-Ca > P-NH,CI. Estes autores notaram
também que os extratores Mehlich-1, Olsen + EDTA
e Bray-1 extrairam predominantemente P-Fe e este
correlacionou melhor com a producéo da cultura.
Por outro lado, Bahia Filho et al.(1982) avaliando as
formas de P inorganico e P disponivel em um
Latossolo Vermelho-Escuro, verificaram que houve
uma estreita relacdo entre a eficiéncia do extrator e
a fracdo de P predominante : Mehlich-1: P-Ca >>>>
P-Fe > P-Al; Bray-1: P-Al >>>> P-Fe; Bray-2: P-Ca
>>> P-Al > P-Fe; Olsen: P-Al >>> P-Fe.

Diante do exposto, a obtencdo de informacéo
guanto as formas de P predominantes nos solos da
regido amazébnica, bem como das correlagbes
existentes entre essas fracdes e o P disponivel por
diferentes extratores, poderia auxiliar na selecéo de
extratores mais eficazes para medir a
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disponibilidade de P nos diferentes solos dessa
regiao.

Objetivou-se com o presente estudo avaliar a
disponibilidade e fracdbes de P, bem como
correlacionar as diversas fracbes de P com o P
extraido com os diferentes extratores, em solos
representativos do Estado do Amazonas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Vicosa,
utilizando-se amostras de oito solos do Estado do
Amazonas: Latossolo Amarelo distrofico muito
argiloso (LAa); Latossolo Amarelo distréfico textura
média (LAm); Latossolo Amarelo antrépico textura
média  (LAAm); Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico argiloso (AVAa); Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico textura média (AVAm); Neossolo
Flavico textura média (NF); Gleissolo Haplico
arenoso (GH) e Plintossolo Argillvico textura média
(PA). Coletados na camada de 0 - 20 cm, sob mata
nativa.

Apb6s a coleta as amostras foram preparadas e
submetidas &  caracterizacdo guimica e
granulométrica do solo, as quais apresentaram 0s
seguintes resultados: pH em &gua (4,3; 4,9; 5,6; 4,2;
4,2; 6,2; 4,6; 4,5), ca” (0,0; 0,0; 5,7; 0,0; 0,1; 9,6;
0,0; 0,8 cmol, dm™); P remanescente (34,2; 47,2;
35,7; 37,1; 42,4, 22,2; 48,9; 40,3 mg kg'l); carbono
organico (3,31; 1,17; 2,53; 0,97; 2,18; 0,35; 1,56;
2,34 %) e teor de argila (680; 60; 230; 540; 180; 180;
70; 160 g kg™') para os solos LAa, LAm, LAAm,
PVAmM, PVAa, NF, GH e PA respectivamente.

Separou-se uma aliquota de cada solo para
determinagcdo do teor de P disponivel pelos
extratores Mehlich-1 (M1); Bray-1 (B1); Bray-2 (B2);
Resina de Troca anibnica-1 (R1) (Fullin, 1986);
Resina de Troca anidnica-2 (R2) (Raij, 1978); e
Olsen. Para o fracionamento do P inorganico usou-
se 0 procedimento proposto por Chang & Jackson
(1957), determinando-se, assim, o P facilmente
soluvel (P-H20), P ligado a aluminio (P-Al), P ligado
a ferro (P-Fe) e o P ligado a célcio (P-Ca). O P
organico (Po) foi obtido conforme Braga (1980).

Para a avaliagdo dos diferentes métodos de
extragdo de P, calculou-se a correlagédo linear de
Pearson entre os valores de P obtido pelas
diferentes solucdes extratoras e as fracdes de P,
sendo testados até o nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Formas inorgénicas e teor organico de P

A proporcdo entre as fracdes de P foi varidvel
entre e dentro dos diferentes solos estudados. De
acordo com os resultados, a presenca das fracdes
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de P nos solos obedeceu a seguinte ordem
decrescente: P-Fe >> P-Al >>> P-Ca = P-H,0,
exceto para 0s solos AVAm onde P-Al >> P-Fe >> >
P-Ca = P-H,O e NF onde P-Ca >>> P-Fe 2 P-Al >>>
P-H,O (Tabela 1). Os maiores teores de P ligado a
Fe e Al é consequéncia do alto grau de
intemperismo de grande parte dos solos da regido
Amazénica, onde em condicbes de elevada acidez e
deficiéncia em Ca, faz com que a maior parte do P
nativo esteja precipitada com Fe e Al, ou é adsorvida
a superficie dos sesquiéxidos de Fe e Al (Souza
Junior et al., 2012). Assim, o extrator de P disponivel
para as plantas mais indicado para esses solos, na
auséncia da adubacdo, deverd ser aquele que tiver
maior preferéncia em extrair P-Fe e P-Al e menor
preferéncia em extrair P-Ca e P-H,O. Resultados
semelhantes foram observados por Fernandes et al.
(1998), os quais verificaram predominio de P-Fe em
um Latossolo Roxo do Estado de Minas Gerais.
Desdobrando o fator tipo de solo dentro da fracéo de
P, verifica-se que o P-Fe seguiu a seguinte ordem
descrescentes entre os solos: LAAm >> GH >> LAa
= LAm = NF 2 AVAa > PA >> AVAm, enquanto o P-
Al obedeceu a seguinte ordem LAAmM >>> NF = GH
> AVAm >> LAm > AVAa > LAa = PA. E importante
ressaltar que nos solos com fraca acidez e com
maiores teores de calcio o Pi foi encontrado
principalmente na forma de P-Ca (Tabela 1).

Em relagdo a compartimentalizacdo de P no solo,
a fracdo Pi foi predominante nos solos avaliados,
exceto para o solo PA onde o maior estoque de P
estava  preferencialmente no  compartimento
organico e AVAm, o Pi e Po foram equivalentes
(Tabela 1).

Os resultados de correlagbes entre o fésforo
disponivel quantificada por diferentes extratores e as
fracdes de P no solo, demonstram haver diferenca
guanto ao comportamento dos extratores entre 0s
diferentes solos avaliados. Considerando as fracfes
de P predominante em cada solo, notou-se que, de
modo geral, os coeficientes de correlagéo variam na
seguinte ordem decrescente: B1 > B2 > R1 2 R2 >
M1 > Olsen (Tabela 3). Em relacdo aos altos
coeficientes de correlagdo apresentados pelo Bl
deve-se a este método atuar com eficiéncia através
do ion fluoreto, o qual complexa os cations ligados a
P-Al e P-Fe (Holanda et al., 1995), sendo estas as
formas predominantes nos solos acidos e altamente
intemperizados da regiao Amazodnica.
Comportamento semelhante foi observado por Bahia
Filho (1982), o qual verificou que o extrator Bray 1
foi 0 que demonstrou ser mais eficiente para extrair
P em solos com diferentes formas de P inorgéanico.

No entanto, dado os altos valores do coeficiente
de correlacdo (r > 0,9*%) encontrados para o0s
extratores B1, B2, R1 e R2, indicam que estes
seriam boas alternativas para quantificar a



disponibilidade de P nesses solos, podendo ser
utilizados em laboratérios de analise para o
diagnoéstico da fertilidade do solo. Uma vez que
extratores que apresentam coeficientes de
correlacdo acima de 0,70 sdo considerados
adequados para medir a disponibilidade deste
nutriente no solo. Apenas nos solos LAAm, NF e
GH, houve correlacao (r > 0,93) entre o P-H,O e
extratores, notadamente B1, B2, R1 e R2. E
importante ressaltar que embora esta fracdo
represente uma propor¢gdo muito baixa em relacdo
ao Pi-total, no caso de um cultivo de planta esta
seria aquela fracdo prontamente disponivel para
absorcdo. Apesar de todas as solugbes extratoras
de P testadas serem indicadas para a determinacdo
apenas do Pi, os extratores Bl, B2, Rl e M1 (r =
0,9) correlacionam bem com esta fra¢do, sugerindo
que em solos onde a maior proporcéo de P esteja
neste compartimento, estes extratores sdo
potenciais em determinar o P, no entanto, ndo é
possivel inferir sobre a labilidade deste.

Disponibilidade de Fésforo

Os teores de P disponivel foram bastante
variaveis entre o0s solos e extratores utilizados
(Tabela 2). De modo geral, os maiores valores
foram observados para os solos LAAmM, NF e GH (=
6,4 mg dm's), enquanto os demais solos LAa, LAm,
AVAa, AVAm e PH, tenderam a apresentar valores
inferiores a 4,8 mg dm™. Os maiores valores de P
disponivel observados nos primeiros  solos
possivelmente se justifica em funcdo da maior
quantidade de célcio trocavel, bem como ao pH
mais elevado nesses solos. Quanto a menor
disponibilidade de P nos demais solos deve estar
relacionado ao fato do préprio material de formacao
dos mesmos apresentar baixo teor de P e também
as perdas que possam ter ocorrido devido aos
processos de intemperizacao sofridos por estes.

Em relagdo ao comportamento dos diferentes
extratores, nota-se que o potencial de extracdo foi
variavel entre os tipos de solos, mas de modo geral,
0s maiores valores de P recuperado foi observado
no extrator Bray 1 enquanto o extrator Olsen
apresentou os menores valores. E importante
ressaltar que os extratores Mehlich-1, Bray-1 e Bray-
2 tenderam a extrair um maior teor de P quando
comparado aos demais extratores, principalmente
para os solos com maior disponibilidade deste
nutriente. A provavel explicagdo para esses
resultados seja em funcdo dos extratores acidos
Mehlich-1, Bray-1 e Bray-2 apresentarem efeito
complexante sobre o P-Fe e P-Al, liberando o P.

CONCLUSOES
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Os solos apresentam baixos valores de P
disponivel, exceto LAAm, NF e GH onde os valores
sdo considerados adequados e médios.

A fracdo P-Fe é a fracdo predominante nos solos
avaliados, sendo que em solos com menor grau de
intemperizacdo predomina P-Ca.

Os extratores B1, B2, R1 e R2, sédo0 os extratores
mais indicados para a determinacéo do P disponivel
em solos do Estado do Amazonas.
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Tabela 1. Fracdes de fésforo inorganico (Chang & Jackson, 1957) e teores de fésforo organico (Braga,
1980) em solos representativos do Estado do Amazonas.

Solo
FragcGes de P LAa LAm AVAmM PA AVAa NF LAAmM GH
mg dm™
__________________________________________________________________ Chang & Jackson (1957)
P-H20 0,0 0,0 0,0 0,1 2,7 0,9
P-Al 12,2 6,3 7,3 16,3 340,0 15,8
P-Fe 6,0 10,3 16,2 17,7 633,7 102,8
pkPC_ . 6r o1 08 08 01 2949 . 1028 04
________________________________________________________________________ Braga, 1980
Po 18,3 40,1 16,8 229,6 331,5 20,6

Tabela 2. Teores de P disponivel pelos extratores Mehlich-1; Bray-1; Bray-2; Olsen, Res-1 e Res-2, em
solos representativos do Estado do Amazonas.

Solo
Extratores LAa LAmM AVAmM PA AVAa NF LAAmM GH
P disponivel (mg dm™)
Mehlich-1 1,6 2,1 2,7 2,4 2,4 110,6 210,9 6,4
Bray-1 2,3 2,5 4,3 2,0 3,1 15,9 318,6 11,4
Bray-2 25 8,2 3,1 2,0 2,8 42,5 491,9 10,3
Olsen 0,3 2,4 1,7 1,7 6,2 2,4 31,2 1,6
Res-1 1,8 2,2 1,6 1,8 2,1 12,2 50,0 4,8
Res-2 2,3 3,1 2,7 3,1 3,2 51,7 85,3 6,8

Res-1 - Resina de Troca anibnica (Fullin, 1986); Res-2 - Resina de Troca anidnica (Raij, 1978).

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo linear simples entre os teores de P extraidos pelos extratores Mehlich-
1 (M1); Bray-1 (B1); Bray-2 (B2); Olsen (OL), Resina de Troca anidnica (R1) e Resina de Troca anidnica
(R2) e os teores das fracdes de P no solo.
Fracdes de P

Fraces de P

Extratores Po P-H,0 P-Al P-Fe p.Ca  DXvatores Po P-H,0 P-Al P- Fe P-Ca
LAa AVAmM
M1 -0,70™ - 0,71 -0,63™ 0,45 M1 0,99* - 1,00* -1,00* -1,00*
B1 1,00* - 1,00* 1,00* -0,96** Bl 0,99* - 1,00* -1,00* -1,00*
B2 -0,56" - -0,55" -0,63"™ 0,77 B2 0,99* - 1,00* -1,00* -1,00*
oL -0,98** - -0,97** -0,99* 0,98*  OL 0,99* - 0,99* -1,00* -1,00*
R1 -0,80"™ - -0,79" -0,85" 0,93* R1 -0,99* - -1,00* 1,00* 1,00*
R2 0,31" - 0,29™ 0,40™ -0,62™ R2 0,98* - 0,99* -0,99* -1,00*
LAm NF
M1 -0,98* - -1,00* -0,99* 0,91* M1 -0,47"*S 0,2ojf 0,39"*s 0,4 "j -0,4 "j
B1 0,98** - 1,00* 0,98* -0,91* Bl -0,99° 0,95~ 1,00 1,00 -0,99°
B2 0,45™ - 0,28™ 0,40™ -0,64™ B2 -0,99° 0,93” 0,99° 0,99° -0,99°
oL -0,90** - -0,84"  -0,91* 0,92+  OL -0,99 0,96 1,00 1,00 -1,00
R1 0,99* - 1,00* 0,99* -0,92** R1 0,53”j -0,26:S -o,4sjS -0,492S 0,48”f
R2 0,99* - 1,00* 0,99* -0,92** R2 -0,99 0,94 0,99 0,99 -0,99
LAAM GH
M1 -0,99 -1,00 -1,00 -0,97. -0,99 M1 0,98 1,00 0,99° -0,95~ 0,96
B1 1,00 1,00 1,00 0,98 0,99 B1 -0,99 -1,00 -1,00 09  -0,95
B2 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 B2 0,99 1,00 1,00 -0,96 0,95
oL -0,54™  -0,46™  -052™  -0,59™ -057"° OL -0,51™  -0,43™ -046™ 041" -0,16™
R1 1,00 1,00 1,00 0,98~ 1,00 R1 0,341s 0,37"*S 0,39 'f -0,1415 0,64”j
R2 0,99 1,00 1,00 0,97 0,99 R2 0,97 0,98 0,99 -0,90 0,99
AVAa PA
M1 -1,00 - -0,99 -1,00 097 M1 0,99 - -0,33"™ 1,00 -1,00
B1 1,00 - 1,00 1,00 -0,96 B1 1,00 - -0,39"™ 1,00 -1,00
B2 0,99" - 1,000 0,98" -0,93™ B2 1,00 - 0,39™ 1,00 1,00
oL -1,00 - -1,00° -1,00° 096  OL 0,47 - -0,99 047"  -0,51™
R1 -1,00° - -0,99° -1,00 097" R1 1,00° - -0,39" 1,00° -1,00
R2 -1,00 - -1,00 -1,00 0,96 R2 -1,00 - 0,39" -1,00 1,00

ns: ndo-significativo; *, **: significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste F.



