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Os trabalhos deverao ser encaminhados em 2 vias
e datilografados com espago duplo. Us capftulos e
os subcapitulos s3o numerados com algarismos arabi-
cos. O corpo do trabalho devera conter, preferenci-
almente, os seguintes topicos: INTRODUGAD (incluin-
do-se ai a revisao de literatura), MATERIAIS E METO
DOS, RESULTADOS e DISCUSSAD, CONCLUSOES, SUMMARY e
LITERATURA CITADA. Os quadros e figuras deverao ser
numerados com algarismos ara'bicos. em ordem crescen
te durante o desenvolver do trabalho. A especifica-
cAo dos quadros devers ser feita acima do seu con-
teludo, enguanto que no caso das figuras, devera ser
abaixo. Us autores citados no texto aparecem com le
tras mailusculas e as citagbes sao feitas por alga-
rismos arabicos. Quanto a pormenores e estilo de ci
tagAo bibliografica, aconselha-se o exame de nume —
ros recentes dessa publicagao.
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CARDOSO, V, & DEFELIPO, B, V, = Extratores Quimicos de Fasforo e ,..

EXTRATORES QUTMICOS DE FUSFORO E POTASSIO
E ESTABELECIMENTO DE SEus NfvEIs crfTICOS
PARA ALGUNS SOLOS DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO, *

VALDEVINO CARDOSOD
BRAZ VITOR DEFELIPO*

1 - INTRODUGED

A maioria dos solos requer a adigéo de  adubos
para que as plantas cultivadas possam proporcionar
bons rendimentos, As disponibilidades de fosforo
ou potéssin nativos e as provenientes dos adubos a
plicados variam entre os diferentes solos, Torna-
se, pois, necessario avaliar essas formas para que
se possa recomendar quantidades adequadas de adu-
bos,

# Parte da Tese apresentada a Universidade Fede
ral de Vigosa, pelo primeiro autor, como parte das
exigéncias do curso de mestrado em Fitotecnia, pa-
ra obtengao do Grau de "Magister Scientiae",

#¥* Respectivamente, Eng? Agr? da EMATER-ES e
Professor Titular da Universidade Federal de Vigo-
Sa8.
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0 fosforo e o potassio, apresentam, no solo,
comportamentos bastante complexos, devido ao gran
de numero de fatores que influenciam nas suas dis—
ponibilidades as plantas, Esta disponibilidade €
comumente avaliada por extratores quimicos, cujos
resultados servem de base para recomendacac de fer
tilizantes (7, 15). Para se determinar parte da re
serva total de nutrientes, usa-se diferentes extra
tores, esperando-se que estes tenham o mesmo poder
de extraggo das raizes de uma planta,

Devido a caréncia de pesguisa, as recomendagoes
para uso de fertilizantes sao muitas vezes insegu
ras, levendo, frequentemente, os agricultores a in
sucessos na adubagao, pela aplicagaoc de guantida =
des exageradas ou insuficientes,

Para se obter melhores resultados nos diferen
tes metodos de extragao existentes e a subsequente
recomendagao de fertilizantes, € necessario veri-
ficar aguele que melhor se correlaciona com o ele=-
mento absorvido pcla planta,

0 nivel critico, sob o ponto de vista teodrico,
€ o limite entre os solos que r ecessitam de aduba-
950 e agueles que, possuindo bom grau de fertilida
de em relagao ao nutriente considerado, nao necesr
sitam de adubagao suplementar do elemento.

0 objetivo deste trabalho foi comparar diferen=
tes extratores qu{micos e sugerir o nivel critico
para o fosforo e o potassio no Estado do Espirito
Santo,

6 B, tec, EMATER-ES, Vitoria, (07):1-32, jan, 1977
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2 — MATERIAIS E METODOS

Foram estudadas amostras compostas superficiais
de 10 diferentes solos do Esp{ritn Santo, As amos=—
tras foram coletadas a uma profundidade de 0 = 20
cm, que apOs secas foram analisadas f{sica e quimi
camente. No Quadro 1, € apresentada a classifica -
gac dos solos analisados em grande grupo, a area
que ocupam no Estado e, nos Quadros 2 e 3 as anali
ses granulométricas e qu{micas, respectivamente,

QUADRO 1 =~ Relagao dos Solos Estudados, sua Clas
sificag@o em Grande Grupo e Area que
Ocupam no Estado do Espirito Santo,

soLo GRANDE GAUPD * () ﬂg&;m
1 Podzolico Vermelho Amarelo (PV,) 820 1,7
2 Podzdlico Vermelho Amarelo Latos=—
solico (P\idy) 1210 2,64
3 Latosol Vermelho Escure Eutrofico
(LE®,) 255 0,56
4 Latosol Vermelho Amerelo Distrofi
co (Lvdy;) 4545 9,93
Solo Aluviel Eutréfico (Ae;) 290 0,63
6 Solo Aluvial Distrofico (Ad;) 420 0,92
? Latosol Vermelho Amarelo Diutréf‘i
co (Lvdy)
8 Terra Roxa Estruturada Similar Eu
trofica (TRPeo) 1255 2,83
9 Brunizem Avermelhado (BVs) 290 0,63
10 Sole Cambisol Distréfico (Cdj) 1495 3,67
TOTAL 14780 32,29

* Correspondéncia em Grande Grupo, de acordo com o mapa de solos

do Espirito Santo (9),

B, tec, EMATER=ES, Vitoria, (07):1-32, jan, 1977 2
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As analises fisicas e quimicas foram determinadas
segundo meétodos descritos por VETTORI (13).

G . . . .
0 fdsforo e o potascsio "disponiveis" foram deter-—
- = .
minados usando=-se as tecnicas sumariadas no
Quadro 4,

Apos incubados com calcario, os solos foram seca-
dos ao ar destorroados, peneirados (peneiras de 2 mm
de abertura) e colocados em vasos plésticos com capa
cidade para 2000 cc, em casa de vegetacao.

A cada amostra de 2 kg de solo foram adicionados:
o fosforo, na forma de Na Ho P 0, . Hy O (p.a.) e o
potassio, na forma de K C1 (p.a.), nas dosagens res
pectivas de 0, 100, 200 e 300 Kg de P,0se0 40, 80 e
120 kg de Ko 0, por hectare, Os demais nutrientes fo
ram constantes em todos os tratamentos e baseados na
solugao proposta por WAUGH e FITTS (15).

Os tratamentos, em conjunto, constituiram um ar-—
ranjo fatorial 10 x 9, representando 10 solos e 9
tratamentos com fosforo e potassio (Pgp Kg , Po Kg,
P2 K14P2 Koy Po Ky 4 Ko Pg, Kz P1, Ko P, Ky P3)awe,
com 3 repetigoes, foram dispostos no delineamento de
blocos casualizados,

10 B. tec, EMATER-ES, Vitdria, (07):1-32, jan. 1977
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Como planta indicadora foi utilizado o sorgo gra
nifero (Sorghum bicolor (L) Moench), hibrido DK
E=-57, colocando=se 25 sementes por vaso, Apos uma
semana foi feito o desbaste, deixando em cada vaso,
dezoito plantulas,

Diariamente, durante todo periodo do experimen—
to, adicionou=se égua desmineralizada, objetivando
manter o teor de umidade nos vasos a 80 % da capaci
dade maxima de retencdo de agua nos solos, Procurou
-se manter essa umidade atraves do peso dos vasos é
té 15 dias apos a emergéncia, quando entao, passou
-se a irrigar ate a capacidade maxima de retencao
de agua,

0 ensaio durou trinta e cinco dias, e durante es
te perfodo foram observados os cuidados recomenda -
dos por WAUGH e FITTS (15), Findo o perfodo, o mate
rial vegetal foi cortado e secado em estufa a 67°9C,
com circulagao forgada de ar,

Determinou-se, ainda, os teores de fosforo e po-
tassio no material vegetal, valores estes obtidos
pelo produto do peso do vegetal pela porcentagem de
fosforo ou potassio no material,

0 material vegetal, separadamente, parte aérea e
raizes, foi analisado estatisticamente, Nas amos-
tras onde houve apenas significéncia para efeito
linear e/ou nao houve diferenca significativa, foi
determinada a produgao relativa (P.R,) considerando
a expressao P,R, = (Produgdo do tratamento sem o e-
lemento/Produgao méxima observada) x 100, Quando
houve significancia pare efeito linear e quadratiog

12 B, tec. EMATER-ES, Vitoria, (07):1=32, jan, 1977
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os dados foram ajustados a equagac de  Mitscherlich
sendo cornsiderado como denominador o valor A,

Ds niveis criticos de fosforo e potassio ro  solo
er relagdo am crescimento relativo foram estabeleci-
dos para cada extrator usando-se a técnica de CATE e
NELSOM (4), '

2 — RESULTADOS E DISCUSSRO
S.1 - Produgso de Materia Seca

As producoes medias da matéria seca das plantas,
expressa em gramas/vaso sao apresentadas no Quadro
5, Com estes dados foi feita uma analise de variag
cia (Quadro 6), com desdobramento da fonte de varia=-
cao tratamento dentro de cada tipo de solo para dis—
tinguir o efeito de cada elemento, desmembrando em
efeitos linear, quadrético e cubico para fosforo e
potassio, Verificado o valor significativo dos efei-
tos linear e quadrético para fosforo nos solos PVa,
PWLd,, LEey, LVvdyj, Aej, Ad] e TRPep e para potassio
no solo PVg, a equagao que melhor se ajustou aos da=-
dos foi a de Mitscherlich, segundo GOMES (8), que es
tao contidas no Quadro 7. )

Os valores de fosforo “dispon{vel" estimados medi
ante o valor "b" da equacao de Mitscherlich ( Quadro
7) revelaram gue todos os solos apresentavam os valo
res estimados de "b" maiores que os teores de fosfo-
ro “dispon{vel“ obtido pelos extratores qu{micos, a]
mesmo ocorrendo com o potéssio.

B. tec, EMATER-ES, Vitoria, (07):1-32, jan., 1977 13
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3.2 - Fosforo e Potassio "Dispon{veis" Obtidos
com os Diferentes Extratores

Os teores de fosforo e pctéssio "dispon{veis" ob-
tidos (Guadros 8 e 9) variaram em Funggc dos extrato
res e dos solos utilizados., 0 extrator Bray 2 acusou
os maiores teores de fosforo no solo, engquanto Bray
1, Mehlich, acido sulfurico 0,05 N e Olsen, nao dife
riram estatisticamente pelo teste Tukey a S%. Ja pa:
ra pntéssio, os extratores que acusaram os maiores
teores no solo foram o Bray 2 e o NHg OAc l N,

Pode-se inferir que as variagoes das quantidades
de fosforo ou potéssio "dispon{vel" dependeram das
caracteristicas de cada extrator, ciante das formas
dos elementos prevalescentes nos solos estudados,

3.3 - Relagao entre os Varios Extratores Estuda
dos

Feita a analise de correlacao entre os teores de
fosforo e potéssio "disponfvel" obtidos pelos extra=—
tores qu{micos (Quadros 10 e E), verificou=se gue,
guando se compararam 9. diferentes ertratores quimi
cos para fosforo entre si, encontrou-se  correlagao
positiva e significativa pera todos os metodos, a ex
cessao do Olsen com o acido sulfirico 0,05 N, que
nao foi significativa. Este resultado pode ter ocor
rido em razao da extracao preferencial de uma deter—
minada forma de fdsforo. Ja para potéssio os valo=—
res obtidos entre os diferentes extratores mostraram
-se altamente correlacionados entre si, Para fosfo -

ro, os resultados sao concordantes com BALERDI et
alii (1), enguanto que para potassio, estdo coeren-
tes com os resultados encontrados por BRAGA (2) e

DEFELIPO (6).
B. tec, EMATER-ES, vitdria, (07):1-32, jan, 1977 17
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Estas correlagoes positivas e significativas o=
monstram a viabilidade do uso de qualguer um tiesses
extratores para os solos do Espirito Santo, em anali
ses de rotina, destinadas ao atendimento das préti
cas de Fertilizaggn. Na escolha, contudo, outras va-
ridveis devem ser consideradas, como metodologia, né
mero de reagentes e amplitude de valores fornecidos
para um mesmo grupo de solos,

3.4 - Relagao entre os Extratores e a Planta In-
dicadora

As prodqugs maximas dos tratamentos de fdsforo e
potéssio foram comparadas com a prndugao do tratameg
to testemunha, permitindo assim gque se calculasse a
produgao relativa. Amostras de material vegetal do
tratamento testemunha foram analisadas para obtengao
do foOsforo e potassio absorvidos pelas plantas.

Os coeficientes de correlagao calculados entre os
diferentes extratores estudados e a produgdo relati-
va, da matéria seca e do potassio no tratamento tes
temunha encontram-se nos Quadros 10 e 11,

Considerando-se que a quantidade do elemento que
€ absorvido pela testemunha reflete a disponibilida—
de desse elemento no solo, o melhor critério de ava—
liagao dos resultados € apresentado pela observacgao
dos coeficientes de rorrelagac entre os valores en-
contrados com os métodos e a absorgao de fosforo e
potassio pelas plantas,
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I
Considerando-se todos os solos estudados, obtem

-se a seguinte ordem decrescente de significancia
com os coeficientes de correlagaoc: Para fosforo =
Olsen — Bray 1 — Bray 2 — écido sulfirico 0,05 N -
Mehlich, Para potéssio = NHg OAC — Bray 2 — Mehlich
~ acido nitrico 0,05 N = Bray 1 - acido sulfirico
0,05 N,

Sem dlvida alguma, a interpretacac dos resulta-
dos deve ser muito cautelosa, pois foram estudados
apenas 10 tipos de solos. Os resultados, entretan-
to, permitem concluir que o extrator mais adequado
para avaliar o fosforo "disponivel" em solos do Es-
p{rito Santo € o Olsen, seguido do Bray 1, enguanto
para putéssio sao 0 NHy OAC e o Bray 2.

0 metodo Olsen tem sido proposto por Bascones,
Cano, Morilo e outros citados por BALERDI et alii
(1), como o mais adequado para a determinagao de
fosforo em estudos realizados na America Latina.

3.5 = Nfveis Criticos de Fosforo e Potassio

A analise quimica de solo continua sendo o meio
mais pratico para se determinar o estado de fertili
dade de um solo, e estimar a necessidade de aduba -
cio, A possibilidade de se obter uma boa recomenda—
c@o de adubagao depende, entre outros fatores, de
quanto o método de analise usado se correlaciona
com a absorggo do nutriente pela cultura gue esta
sendo considerada, o que reguer infnrmagses de pes—
guisas conduzidas em laboratorio, casa de vegetagao
e campo (5).
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Com a determina;§D do nivel cr{tico, pretende-se
garantir uma alta probabilidade de resposta a adi-—
cao de fertilizantes, Assim € que, quando o teor do
nutriente disponivel no solo for superior ao nivel
cr{tico. a probabilidade de resposta na prmdugso ve
getal a adigdo de fertilizantes € peqguena. Ao con-
trério, isto € o teor de nutriente dispon{vel sendo
inferior ao nivel critico, a probabilidade de res—
posta na produgac vegetal a adicao de fertilizantes
e grande,

Para a determinacao do nivel critico, foi usada
a técnica preconizada por CATE e NELSON (4).

0Os niveis criticos estabelecidos para os solos
estudados, utilizando-se diferentes extratores, sao
apresentados no Quadro 12, Estes niveis para Fésfg
ro, coincidem ou estao bem préximos aos encontrados
por ROSAND e SANTANA (12), no Sul da Bahia e VIDOR
(14), com solos do Rio Grande do Sul, enguanto para
potéssio, os resultados sao discordantes dos encon-
trados por BRAGA (2), com solos de Minas Gerajs e
DEFELIPO (6), com solos de Piracicaba e muito pro-
ximos dos encontrados por PAVAGEU (10) e Catani e
Jacinto, citados por DEFELIPO (6), como sendo de 42
ppm e 40 ppm, respectivamente,
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QUABRD 12 = Niveis Criticos de Fosforo e Potas—
sio para os Solos Estudados do Espé
rito Santo 1/

nfveL crfrIco

EXTRATOR
P (ppm) K (ppm)
Norte Carolina 9 a0
HoS04 0,05 N 8 40
HNUG a0
Bray 1 10 40
Bray 2 20 50
Olsen 8 -
NHaq0Ac 1IN 40

1/ Dados obtidos pelo método CATE e NELSON (4)

Os resultados, como podem ser observados sao con
cordantes com um grande nimero de pesquisadores e
discordantes com outros tantos, ressaltando assim a
necessidade de se reglnnalizar as pesguisas em fun

gao de particularidades proprias de cada regiao e,
tambem, do aspecto dindmico dos Solos,

Por outro lado, os resultados obtidos estao bem
proximos dos niveis criticos em uso atualmente (10,
11, 12},
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4 - CONCLUSOES

Em 10 solos do Estado do Espirito Santo, com ca-
racteristicas fisicas e gquimicas diferentes, reali -
zou-se a avaliagao do fosforo e potdassio  “"disponi-
veis" pelos extratores Mehlich, Acido sulfirico
0,05N, Acido nitrico 0,08N (K), Bray 1, Bray 2,
NHg OAc IN (k) e Dlsen (P), com a finalidade de estu
dar a disponibilidade de fosforo e potassio no solo
e a relacao entre extratores guimicos.

Paralelamente, foi conduzido, em casa de vegeta-
QEU e com os mesmos solos, ensaio biolégico segundo
o esquema fatorial 10 x 9, representando dez solos e
nove tratamentos com fosforo e potassio (PgKg, PoKg,
PoKy, PoKo, PoKg, KoPp, KoP1, KoPp, KoP3), que com 3
repeticoes foram dispostos no delineamento em blocos
casualizados, Os tratamentos constaram, respectiva -
mente, da aplicagao de O, 100, 200 e 300 Kg Ps0g/ ha
e 0, 40, 80 e 120 Kg KpO/ha, Utilizou-se como planta
indicadora o sorgo granifero (Sorghum bicolor  (L.)
Moench), hibrido DK E = 57, cujas partes aerea e ra-
dicular foram colhidas 35 dias apos a semeaaura, pa
ra computo da massa seca a 709 C. O material vege-
tal, apés secado e pesado foli submetido a analise
dos elementos em estudo.

Os teores de fosforo e potassio extrafdo pelos ex
tratores foram relacionados entre si, com o fosforo
e putéssio absorvido pelas plantas e com a produggo
relativa,

Com os resultados de produgao de matéria seca, de
. -~
terminou-se a produgao relativa, Relacionando a pro-
dugdo relativa com o fosforo e potassio extraido por
diferentes extratores, estabeleceram—se os niveis
crfticos.
26 B. tec, EMATER-ES, Vitoria, (07):1-32, jan, 1977
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Tendo por base os resultados encontrados neste
trabalho, pode-se formular as seguintes conclusoes:

1. Dos extratores estudados, o mais enérgico na
retirada de fosforo foi o Bray 2, énquanto para po-
tassio a extragao foi semelhante para os extratores
Bray 2 e acetato de amonia 1IN, pH 7,

2, Os teores de fosforo e potassio "disponiveis"
extrafdos por diferentes extratores quimicos, corre-
lacionaram-se entre si, a excessao do Olsen com aci-
do sulfurico 0,05N para fosforo,

3. A absor;go de fosforo e potassio pela planta
indicadora de sorgo do tratamento sem fertilizagao
fosfatada ou potassica, correlaciou-se com os extra-
tores estudados, cujos coeficientes de correlagao se
guem a seguinte ordem: para fosforo = Olsen - Bray 1
- Bray 2 = Acido sulfirico 0,05N = Mehlich, Para po-
tassio = NHg OAc - Bray 2 = Mehlich - acido nitrico
0,05N = Bray 1 acido sulfurico 0,05N,

4, A resposta na producac de matéria séca das
plantas a aplicacéo de potassio, foi verificada ape
nas nos solos PV, e Lvdyy, enguanto a adig@o de fos-—
foro, além de confirmar a deficieéncia generalizada
desse elemento, evidenciou requerimentos espec{Ficos
para cada tipo de solo,

5. Os nifveis criticos de respostas para fosforo
podem ser considerados, 8 ppm para o extrator Olsen,
10 ppm para Bray 1, 9 ppm para Mehlich, 8 ppm para &
cido sulfirico 0,05N e 20 ppm para Bray 2, enquanto
para potassio os niveis criticos sao: 40 ppm para os
extratores Mehlich, acido sulfirico 0,05N, acido ni-
trico 0,05N, Bray 1 e NHgq DAc, enquanto para Bray 2,
o nfvel critico e de 50 ppm,
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SUMMARY

CARDOSO, V. & DEFELIPO, B, V. Extratores guimicos de
fosforo e potéssio e estabelecimento de seus ni-
veis cr{ticosgpara alguns splos do Estado do Esp{—
rito Santo. Vitoria, EMATER, 1977, 32p. (Bole-
tim Tecnico da EMATER-ES, n? 7).

A majority of the soils need a supplement of fer-
tilizers enabling the crops cultivated to provide hi-
gh yields,

Using 10 soils of the state of Eqp{rito Santo was
attempted to investigate the following aspects: Tho
soil's response to phosphate - and potash fertilizati
on; phospharus and potassium available in the soils
making use of different extractors; compare the  ox-—
tractors to each others, and establish the critic le-
vel of phosphorus and potassium for each of the Ex—
tractors used,

The investigation was carried out in green- house
utilizing Sorghum (Sorghum bicelor (L.) Moench) as in
dicator plant,

Fertilizers applicated: 0, 100, 20C and 300 kg/ha
of P20s5, and 0, 40, 80 and 120 kg/ha of koC, A signi-
ficant effect of phesphnate fertilization on the drv
matter production of “orghum was determined, ith res
pect to potash fertilization, significant 1espOnSes
were only observed in the soils PV, and LVdyq,

The extractors evidenced different extraction ca-—
pacities,
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¥hen correlating the phosphorus and potassium con
tents of the treatment with the guantities of these e
lements, extracted by the different extractors, posi-
tive and significant correlations were found for all
of them,

The critic level of phosphoru. and potassium was
determined for each extractor used,
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