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Introdução  

A dinâmica do fósforo (P) no solo está intimamente relacionada a fatores ambientais 

que influenciam diretamente a atividade dos microrganismos responsáveis pela imobilização 

ou liberação dos íons ortofosfato. Esses processos ocorrem em conjunto com as propriedades 

físico-químicas e mineralógicas do solo (Santos et al., 2008). O fósforo ocorre tanto em formas 

orgânicas (Po) quanto inorgânicas (Pi), sendo retido por argilominerais e compostos orgânicos 

que apresentam diferentes níveis de energia. Sua disponibilidade depende de reações físico-

químicas como adsorção, dessorção e precipitação, bem como de processos biológicos, como a 

imobilização de Pi e a mineralização de Po (Carneiro et al., 2018). 

Esse nutriente essencial desempenha um papel estrutural fundamental em diversos 

processos metabólicos, incluindo transferência de energia, síntese de ácidos nucleicos, 

metabolismo da glicose, respiração celular, ativação e desativação enzimática, reações de 

oxirredução e fixação de nitrogênio (Vieira Batista et al., 2011). 

Em solos altamente intemperizados, como os Latossolos, o fósforo predomina na forma 

inorgânica (Pi), ligado à fração mineral em associações de alta energia, e em formas orgânicas 

física e quimicamente estabilizadas (Santos et al., 2008). Devido à sua baixa mobilidade no 

solo, o fósforo tende a se acumular nas camadas superficiais, estando sujeito à lixiviação 

superficial e à erosão, o que aumenta a complexidade das análises de sua dinâmica e 

quantificação (Carneiro et al., 2018). 

Para a quantificação do fósforo no solo, utilizam-se extratores químicos capazes de 

determinar o fósforo presente na solução do solo, bem como uma fração lábil do elemento. 

Atualmente, uma ampla variedade de extratores é empregada mundialmente, baseando-se em 

soluções compostas por ácidos, bases, sais, agentes quelantes, água ou resinas trocadoras de 

ânions. Essas soluções têm como objetivo estimar o fósforo disponível para absorção pelas 

plantas, atuando sobre formas de menor energia (Carneiro et al., 2018). 

Entre os macronutrientes, o fósforo é um dos mais estudados, dada a complexidade de 

sua dinâmica no solo e a variedade de métodos analíticos disponíveis para sua extração, os quais 

frequentemente geram divergências quanto à sua eficácia (Bortolon et al., 2009). 

Métodos analíticos sensíveis são essenciais para a determinação precisa de fosfato em 

solos, especialmente em concentrações da ordem de ppm. As principais técnicas incluem a 

colorimetria (Willians, 1993), cromatografia líquida de alta eficiência (Botker, 1994), 

cromatografia de íons (Ruiz-Calero, 2005) e espectrofotometria (Ganesh, 2012; Habibah, 2018; 

Colzani, 2017). 

Dentre essas técnicas, a espectrofotometria baseada na reação com molibdato de amônio 

destaca-se por sua simplicidade, sensibilidade e aplicabilidade em análises de rotina. Esse 

método envolve a formação de ácido fosfomolíbdico em meio ácido, com posterior leitura da 

absorbância em comprimentos de onda entre 300 e 400 nm (Ganesh, 2012; Babko, 1974). 
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Diante disso, o objetivo deste estudo foi determinar a quantidade de fosfato e fósforo 

em amostras de solos férteis e inférteis coletadas na Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia (UESB). 

 

Material e Métodos 

Local de Coleta 

 As amostras de solo foram coletadas no campus da Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia (UESB), em Vitória da Conquista – BA, região do Planalto da Conquista nas 

coordenadas 14°51’ S e 40°50’ O (Tagliaferre et al., 2013). O munícipio de Vitória da 

Conquista possui um clima classificado como tropical de altitude (Cwb), segundo a classifica 

ção de Koppen, e relevo plano a levemente ondulado, o solo da região foi classificado como 

Latossolo Amarelo Distrófico e apresenta um fragmento de vegetação nativa, conhecida 

regionalmente como mata de cipó, classificada como Floresta Estacional Semidecidual (Dos 

Santos et. al, 2014). 

 

Coleta das Amostras 

Foram selecionadas duas glebas homogêneas com área de aproximadamente 2.000 m, 

sendo o primeiro local, solo fértil, um cultivo de bananeiras (Musa ssp.) e o segundo local, solo 

infértil, constituído por pastagens degradadas. A coleta de solo em cada área foi feita com 

amostras compostas e em duas profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm. Após a coleta, as amostras 

foram enviadas para o laboratório de Química Analítica da Universidade Estadual da Bahia 

para posterior análise.  

 

Extração e Determinação de Fósforo e Fosfato nas Amostras de Solos 

A extração de fósforo e fosfato das amostras de solo foi realizada utilizando um 

espectrofotômetro operando a 300 nm. Inicialmente, as amostras foram peneiradas em malhas 

de 40 a 60 mesh e, em seguida, secas em estufa a 160 °C por 2 horas. Após o peneiramento e a 

secagem, as amostras foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,0001 g. 

Para o preparo, foram transferidos 1,0000 g de solo seco para tubos Falcon de 50 mL. 

A cada tubo, adicionou-se 14 mL de solução de NaOH 0,3 mol/L como agente extrator. Após 

a adição da solução extratora, as amostras foram submetidas a sonificação em banho 

ultrassônico por 8 minutos. 

Em seguida, a suspensão foi filtrada utilizando um sistema de filtração a vácuo, a fim 

de separar o extrato líquido do resíduo sólido. Ao filtrado, foi adicionado solução de molibdato 

de amônio 4,04 × 10⁻⁴ mol/L, completando-se o volume total para 20 mL com água ultrapura.  

As amostras preparadas foram deixadas em repouso por 24 minutos, seguidas de 

aquecimento em banho-maria por 9 minutos a 43ºC. Após o aquecimento, os tubos foram 

centrifugados por 17 minutos para promover a separação das fases. Por fim, o sobrenadante foi 

cuidadosamente transferido para análise espectrofotométrica, na forma de complexo 

fosfomolibdato de amônio. 

 

Resultados e Discussão 

 A curva analítica foi construída utilizando o método de adição de padrão, com 

concentrações variando de 5,25 × 10⁻⁴ a 1,26 × 10⁻² μmol/L. A adição direta dos padrões às 

amostras de solo permitiu compensar possíveis efeitos de matriz, resultando em maior exatidão 

na quantificação do fósforo disponível. 
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Os dados obtidos foram processados e analisados, possibilitando a determinação da 

concentração de fósforo total e de fosfato disponível nas amostras estudadas. De acordo com 

Oliveira et al. (2011), é comum observar acúmulo de nutrientes nas camadas superficiais do 

solo (0–20 cm), especialmente em solos cultivados ou submetidos a práticas de manejo. Como 

o fósforo apresenta baixa mobilidade no solo, tende a se concentrar nessas camadas, estando 

sujeito a perdas por lixiviação, erosão ou precipitação. 

Considerando que o fósforo ocorre tanto em formas orgânicas (Po) quanto inorgânicas 

(Pi), é fundamental quantificar ambas para uma avaliação completa da disponibilidade do 

nutriente. Conforme apresentado na Tabela 1, as concentrações de fosfato (PO₄³⁻) e de fósforo 

total (P), expressas em mg/dm³, foram mais elevadas na camada superficial (0–20 cm) em 

comparação com a subsuperficial (20–40 cm), evidenciando o acúmulo do nutriente próximo à 

superfície. 

Além disso, observou-se que, no solo classificado como fértil, as concentrações de PO₄³⁻ 

e P foram significativamente maiores na profundidade de 0–20 cm. Em contrapartida, no solo 

infértil, as concentrações desses mesmos parâmetros foram superiores na camada de 20–40 cm. 

Esse resultado sugere que o solo infértil pode ter sofrido maior lixiviação de nutrientes, quando 

comparado ao solo fértil, especialmente na camada superficial. 

 

Tabela 1: Concentração de Fosfato (PO4
3-) e Fósforo (P) em amostras de solos férteis e inférteis 

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

Amostra Profundidade 

(cm) 

Concentração de 

PO4
3- (mg/dm3) 

Concentração de P 

(mg/dm3) 

Solo Fértil 0-20 0,5243 ± 0,0187 0,1710 ± 0,0061 

20-40 0,1448 ± 0,0152 0,0472 ± 0,0050 

Solo Infértil 0-20 0,3079 ± 0,0311 0,1004 ± 0,0101 

20-40 0,2744 ± 0,0311 0,0895 ± 0,0044 

 

 Com base nas análises realizadas, também foram calculados o limite de detecção (LD) 

e o limite de quantificação (LQ) no método desenvolvido para determinação de fósforo e 

fosfato, conforme apresentado na Tabela 2. O método desenvolvido demonstrou elevada 

sensibilidade, com baixos valores de LD e LQ, adequados para a análise de solos com baixos 

teores desses nutrientes. 

A precisão, expressa pelo desvio padrão relativo (RSD), foi avaliada utilizando amostras 

de solo fértil da camada de 0–20 cm. Foram realizadas análises de precisão intraensaio 

(repetibilidade) e precisão intermediária (interensaio). A repetibilidade foi determinada em um 

único dia, por meio de 10 análises consecutivas de fósforo e fosfato. Já a precisão intermediária 

foi avaliada ao longo de dez dias, com três réplicas por dia, conduzidas por diferentes analistas 

no laboratório. Os resultados obtidos apresentaram RSD inferiores a 5%, indicando boa 

precisão do método, conforme mostrado na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Parâmetros Analíticos da quantificação das concentrações de PO4
3- (mg/dm3) e P 

(mg/dm3) nas amostras de solos. 

 PO4
3-  P 

LD (mg/dm3) 0,024 0,0077 

LQ (mg/dm3) 0,071 0,0233 

Faixa Linear de Trabalho (μmol/L) 5,5 x10-4 – 1,26 x10-2 
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Precisão Intraensaio (RSD (%)  4,41 

Precisão Intermediária (RSD (%) - 1º dia 4,24 

Precisão Intermediária (RSD (%) - 5º dia 4,90 

Precisão Intermediária (RSD (%) - 10º dia 3,95 

 

 A curva analítica utilizando adição padrão apresentou uma linearidade 

satisfatória com coeficiente de correlação superior a 0,99 como apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1. Curva analítica por adição do analito para determinação de Fosforo e Fosfato 

em amostras de solos férteis e inférteis. 

 

 
 

A exatidão do método foi avaliada por meio de testes de recuperação, utilizando 

diferentes concentrações de fosfato adicionadas às amostras. Os valores de recuperação 

variaram entre 91,0% e 100,8%, confirmando a confiabilidade do procedimento analítico 

proposto, apresentado na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Avaliação da exatidão através das recuperações obtidas para fosfato em amostras de 

solos férteis com profundidade de 0-20 cm da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

Concentração de Fosfato, μmol/L  

Recuperação (%) Adicionada Encontrada 

0 9,07372E-05 --- 

0,000525 0,000620038 100,82 

0,0042 0,004325142 100,82 

0,0084 0,008483932 99,92 

0,0126 0,011584121 91,22 
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Conclusões 

O método empregado para a determinação de fosfato e fósforo em amostras de solos 

férteis e inférteis, coletadas na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), 

demonstrou ser altamente eficiente e preciso. O desempenho analítico foi satisfatório, 

permitindo a quantificação confiável dos analitos nas amostras estudadas. Os resultados 

evidenciam a aplicabilidade do procedimento na avaliação da disponibilidade de fósforo no 

solo, contribuindo para estudos relacionados à fertilidade e ao manejo adequado de nutrientes. 
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