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RESUMO

O meétodo colorimétrico de dosagem de Fdésforo (P) conhecido pela comunidade
cientifica internacional é o método azul de molibdénio proposto por Murphy & Riley (1962)
(M&R), e 0 método de dosagem amplamente difundido no Brasil é o de Braga & Defelipo
(1974) (B&D). O método de B&D é mais simples e de facil preparacéo, e por isso € amplamente
utilizado no Brasil. Porém, internacionalmente este método é pouco conhecido, causando
problemas para pesquisadores que o utilizam, quando da publicacdo de artigos.
Adicionalmente, ha a necessidade de checagem das correspondéncias entre teores de P dosados
por M&R ou B&D tendo em vista o diagnostico da fertilidade do solo em P para recomendacéo
de adubacdo. Assim, o objetivo desse trabalho foi relacionar teores de P extraidos do solo pelos
métodos Mehlich-1 (M1) e Mehlich-3 (M3) e dosados pelos métodos de B&D e M&R. O
experimento foi conduzido utilizando-se 14 amostras de solo, em blocos casualizados, com trés
repeticdes, totalizando 42 unidades experimentais. Para a obtencdo de amostras com diferentes
teores de P, foram utilizadas sete amostras de solo que receberam ou ndo a aplicacdo de P
referente & duas vezes a dose recomendada para a cultura do milho. A dosagem de P foi
realizada utilizando os métodos M&R e B&D, a partir de extratos obtidos pelos métodos M1 e
M3. Os teores de P obtidos pelos dois métodos foram submetidos ao teste de Identidade de
Modelos. Apesar de os teores de P, determinados por M&R e B&D, apresentarem alta
correlacdo linear positiva, sdo estatisticamente diferentes. Foi possivel gerar equacbes que
relacionam os teores de P quantificados por ambos os métodos, permitindo estimar teores de P
para 0 método B&D a partir do método de M&R ou vice-versa. Assim, valores de P-disponivel
determinados por estes desses métodos ndo sdo equivalentes. Comentar aqui sobre o efeitos
desses métodos sobre o diagnostico da disponibilidade de P, por exemplo, pela 5 aproximacao
para 0 M-1.

Palavras-chave: Fosforo (P), Murphy & Riley (1962), Braga & Defelipo (1974).



ABSTRACT

The colorimetric method of phosphorus dosage (P) known by the international scientific
community is the blue molybdenum method, proposed by Murphy & Riley (1962) (M&R), and
the method of P dosage widely used in Brazil is Braga & Defelipo (1974) (B&D). The B&D
method is simpler and easier to prepare. On the other hand, the B&D method is not well
recognized internationally, fact that cause problems for researchers who publishing articles.
Additionally, is necessary to check the correspondence between levels of P measured by M&R
or B&D in a view to the diagnosis of soil fertility in P for fertilizer recommendation. Thus, the
objective of this work was to relate the levels of P extracted from the soil by the Mehlich-1
(M1) and Mehlich-3 (M3) method by the B & D and M & R method. The experiment was
conducted using 14 soil samples in randomized blocks in three turns and, totalizing 42
experimental. In order to obtain samples with different levels of P, seven soil samples were
used, with or without application of P, at twice the recommended dose for maize. The P dosage
was performed using the (M & R) and (B & D) from extracts by M1 and M3. The P levels
obtained by both methods were submitted to the Model Identity Test. Although the levels of P
certain by (M & R) and (B & D) have high linear positive correlation are statistically different.
It was possible to generate equations that relate the levels of P quantified by both methods,
allowing us to estimate the P content to (B & D) from the (M & R) method, or vice versa. Thus

P available values determined by these methods are not equivalent.

Kew words: Phosphorus (P), Murphy & Riley (1962), Braga & Defelipo (1974).
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1. INTRODUCAO

O fésforo (P) € um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas
e deve ser disponibilizado em quantidades adequadas para obtengédo de altas produtividades.
Atua em diversos processos metabdlicos, como transferéncia de energia, sintese de acidos
nucléicos, sintese e estabilizacdo da membrana plasmatica, respiracdo, sintese de glicose,
ativacdo e desativacao enzimatica, reacoes redox, metabolismo de carboidratos e fixagdo de N2
(Vance et al., 2003).

Devido aos solos brasileiros geralmente apresentam baixa disponibilidade de P, e alta
capacidade de adsorcdo quimica deste elemento, fertilizantes fosfatados sdo utilizados em
elevadas doses nas adubacGes das culturas (Lana et al., 2009). Dependendo do manejo da
adubacdo fosfatada, grande parte do P aplicado ao solo é adsorvido quimicamente nos
oxidroxidos de Fe e Al e argilominerais do tipo 1:1, tornando-se indisponivel as plantas. Além
disso, as fontes de P utilizadas para a producéo de fertilizantes, as apatitas, sao recursos naturais
ndo-renovaveis, o que torna ainda mais importante a necessidade de uso do P de forma mais
sustentavel (Vance et al., 2003).

O P disponivel de um solo é extraido por meio de solucdes que se diferem quanto a
acidez, sensibilidade a tamponamentos, diluicdes, presenca de compostos complexantes,
diluicdo isotdpica e, também com resina de troca anidnica e catiénica (mista) (Novais et al.,
2007). Mundialmente, os métodos mais utilizados sdo Mehlich-1 (M1), Bray-1, e Olsen
(Corrales, 2013). No Brasil, 0 M1 e resina mista sdo 0s mais empregados na determinacéo do
P disponivel, sendo este Gltimo utilizado oficialmente apenas no estado de Sao Paulo (Raij et
al, 2001).

O método colorimétrico de dosagem de P conhecido pela comunidade cientifica
internacional é o método azul de molibdénio proposto por Murphy & Riley (1962), M&R.
Neste método, originalmente desenvolvido para determinacdo de P em agua do mar, apenas
uma solucéo estoque preparada a partir de diferentes reagentes € utilizada. No processo, ocorre
a formacé&o e reducao do complexo fosfomolibdico quando se adiciona molibdato a uma solucéo
contendo acido ascorbico (vitamina C), e assim, a cor azul arroxeada se desenvolve
rapidamente. Segundo os autores, a vantagem deste método em relacdo a outros metodos de
dosagem refere-se ao fato de que a cor azul do croméforo de molibdénio permanece estavel por

um periodo de tempo maior.



Cada método de dosagem apresenta um comprimento de onda ideal, ou seja, aquele
complementar & cor azul do complexo fosfomolibdico formado. Segundo M&R, a maior
absorbancia, independentemente da concentracdo de P presente na amostra analisada ocorreu
no comprimento de 882 nm. Nesse método de dosagem sdo utilizados acido sulfurico,
molibdato de aménio, &cido ascorbico e tartarato duplo de antimdnio e potassio para a formacéo
da solugéo padréo estoque (Murphy & Riley, 1962).

Existem ainda, outros métodos que sdo utilizados para a dosagem de P em diferentes
extratos. Nos laboratorios de rotina de analises de solo e de planta no Brasil, o método
colorimétrico de dosagem de P de diferentes extratos Braga & Defelipo (1974), B&D, é
amplamente utilizado, e uma das vantagens desse método € a utilizacdo do bismuto que acelera
a velocidade de reducdo do complexo fosfomolibdico. O P nesse caso também é determinado
por espectrofotometria de absor¢do molecular. Quando em meio &cido, ocorre a formacéo do
complexo fosfomolibdico, seguido de sua reducédo, dando origem ao azul de molibdénio (Braga
& Defelipo,1974). Segundo estes autores, no comprimento de 725 nm ocorre a absorbancia
méaxima. Todavia, apesar de amplamente utilizado nos laboratérios de rotina do Brasil, o
método de B&D ainda € desconhecido internacionalmente pela comunidade cientifica, o que
tem gerado problemas a pesquisadores brasileiros na submissdo de artigos em periodicos
internacionais.

O objetivo desse trabalho foi relacionar teores de P extraidos do solo pelos métodos
M1le M3 e dosados pelos métodos de B&D e M&R.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratdrios de Solos Florestais e de Fertilidade do
Solo do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa, Campus Vicosa.

As amostras de solos utilizadas fizeram parte de um experimento previamente
conduzido por Reis (2016), que avaliou a eficiéncia de diferentes extratores de P-disponivel.
Optou-se pela utilizacdo destas amostras por se tratar de solos com caracteristicas quimicas,
fisicas e mineraldgicas distintas (Quadros 1, 2 e 3), que apresentavam ampla variagao nos teores
de P-disponivel. Além disso, estas amostras também haviam recebido a adi¢do de diferentes
doses de P, baseados na recomendacdo de P para a cultura do milho de acordo com a 5?
aproximacéo (Ribeiro et al.,1999).

Apesar de o trabalho de Reis (2016) contemplar um maior nimero de amostras de solo,
foram selecionados sete solos e dois niveis de aplicacdo de P. As amostras de solo foram
coletadas na camada de 0-20 cm, algumas provenientes de &reas previamente cultivadas e outras
de éareas nativas (Quadro 1).

O experimento foi conduzido utilizando-se 14 amostras de solo, distribuidas em blocos
casualizados, com trés repeti¢des, totalizando 42 unidades experimentais. Para a obtencdo de
amostras com diferentes teores de P, foram utilizadas sete amostras de solo que receberam ou

ndo aplicacdo de P referente a duas vezes a dose recomendada para a cultura do milho.

Quadro 1. Classificacdo e procedéncia dos solos

Solo Simbolo Procedéncia
Latossolo Vermelho distrofico LVd2 Rio Paranaiba (AC)
Argissolo Vermelho distréfico PVd Vigosa (ANC)Y/
Latossolo Vermelho distroférrico Lvdf Presidente Olegario (ANC)
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico LVAd1 Vigosa (ANC)Y/
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico PVAd2 Vicosa (AC)
Cambissolo Haplico distréfico CXhd Jodo Pinheiro (ANC)
Latossolo Amarelo distrofico LAd Linhares-ES (ANC)Y/

/Solos pertencentes ao banco de solo do Departamento de Solos da UFV (DPS-UFV). ANC — Solo coletado em
area ndo cultivada; AC — Solo coletado em area cultivada.
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Quadro 2. Caracteristicas quimicas dos solos

Caracteristicas

Solo pH
H,O! P P-rem MO K Ca?* Mg* AP* H+Al SB t T \% m Cu Mn Fe Zn
mg/dm3  mg/L g/kg  mg/dm?3 cmole/dms3 —---mmememeeeme e W s mg/dm3 -------------
LVd2 6,92 39,4 8,3 43,5 159 514 137 001 302 692 693 994 696 01 634 26,69 33,24 17,60
PVd 5,14 0,5 10,8 17,7 5 032 000 072 38 033 106 417 80 684 223 3,46 74,91 0,53
LVvdf 5,50 338 114 448 44 139 0,78 040 769 228 269 998 229 150 7,63 99,49 120,02 2,70
LVAd1L 6,16 0,7 12,6 15,2 15 139 029 013 265 1,72 185 437 394 7,1 6,66 101,16 59,09 2,75

PVAd2 6,02 21,4 26,1 23,7 96 446 149 011 332 619 630 951 651 17 698 8879 111,11 13,71
CXbd 5,24 0,4 28,8 105 12 012 o000 043 287 015 057 302 49 744 09 3,29 107,93 0,26
LAd 5,70 79 441 1572 68 33 113 013 172 466 479 638 730 27 146 8,21 73,25 7,25

'Relagdo solo: 4gua 1:2,5; P, K, Cu, Mn, Fe e Zn - Método Mehlich-1; Ca?*, Mg?* e AI** - Método do KCI 1,0 mol/L; (H + Al) — Método do Acetato de Calcio 0,5 mol/L (pH
7,0); SB — Soma de Bases Trocaveis; t — Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; T — Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0; VV — Saturacdo por Bases; m — Saturacao por
Al; MO — Matéria Organica = C. Org x 1,724 (Walkley-Black); P-rem — Fésforo Remanescente. Solos coletados em area nao cultivada: PVd, LVdf, LVAd1, CXbd e LAd;
solos coletados em &rea cultivada: LVd2 e PVAd2.



Quadro 3. Caracteristicas fisicas dos solos
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Caracteristica

Solo DS ® EU @ ('; E)es::a '?:Ez:‘ Silte Argila Classe Textural @
kg/dm3 ka/kg

LVvd2 1,075 0,300 0,105 0,080 0,292 0,523 Argila
PVvd 1,030 0,330 0,210 0,140 0,030 0,620 Muito Argilosa
LVvdf 1,245 0,250 0,114 0,121 0,275 0,490 Argila

LVAd1 1,045 0,275 0,200 0,150 0,100 0,550 Argila

PVAd2 1,210 0,300 0,206 0,193 0,146 0,455 Argila

CXbd 1,340 0,090 0,277 0,455 0,026 0,241 Franco Argilo Arenosa
LAd 1,340 0,085 0,540 0,200 0,040 0,220 Franco Argilo Arenosa

YDensidade do solo (DS). ?Equivalente de Umidade (EU). ¥Lemos e Santos (1996).
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Ap0s o crescimento de plantas de milho nestes solos, conduzido por Reis (2016), foram
tomadas as amostras para a realizacdo do presente estudo.

Subamostras de solo foram secas e passadas em peneira com malha de 2,0 mm (TFSA),
para extracdo do P disponivel pelos métodos M1 e M3 e dosagem pelos métodos de M&R e
B&D.

2.1. Extracao de P pelo método M1

O extrator M1, com concentracdo 2X (duplamente concentrado), constitui-se na mistura
de HCI 0,10 mol/L e H2SO4 0,025mol/L. Para o preparo deste extrator, dissolveu-se 8,3 mL de
HCI concentrado (p=1,19 kg/L; PM=36,46 g/mol e Pureza= 37%) e 1,4 ml de
H2SO4concentrado (p=1,84 kg/L; PM=98,08 g/mol e Pureza=96%) em 200 mL de 4gua. Em
seguida, o volume foi completado para 1L, utilizando-se 4gua destilada. Posteriormente, parte
dessa solucdo extratora 2X, foi diluida duas vezes (v/v) com agua destilada, obtendo-se assim
a concentracdo X, utilizada na extracdo do P disponivel. A relacédo solo: solucdo utilizada na
extracao de P foi de 1:10 {10 cm? de solo para 100 mL do extrator M1(X)}. As amostras foram
agitadas em agitador horizontal a 220 rpm durante cinco min e deixadas em repouso por 16 h.
Ap0s a obtencgdo dos extratos, as trés repeticdes de cada solo foram misturadas a fim de reduzir
erros analiticos.

Embora as amostras tenham sido misturadas, para a determinacdo de P nestes extratos
foram tomadas em triplicatas. Este procedimento foi realizado a fim de se minimizar a
variabilidade natural das amostras de solo tomadas. Assim, considerou-se que a variabilidade

entre as amostras era devido apenas aos erros analiticos.

2.2. Extracéao de P pelo método M3

O extrator M3 com concentragdo 2X constitui-se na mistura de CH;COOH 0,2 mol/L,
NH4NO3 0,25 mol/L, NH4F 0,015 mol/L, HNO3 0,013 mol/L e EDTA 0,001 mol/L. Para o
preparo deste extrator, dissolveu-se 22,94 mL de CH3COOH (p=1,05 kg/L; PM=60,05 g/mol e
Pureza=99,7%), 1,78 ml de HNO3(p=1,41 kg/L; PM=63,01 g/mol e Pureza=65%), 1,14 g NH4F
(PM= 37,04; Pureza=98%), 40,22 g NH4sNO3 (PM=80,04; Pureza= 99,5) e 0,5964 g EDTA
(PM=292,24; Pureza= 98) em 200 mL de agua. Em seguida, o volume foi completado para 1L,
com agua destilada. Posteriormente, parte dessa solugédo extratora 2X, foi diluida duas vezes

em agua destilada, obtendo-se assim a solucdo X, utilizada para extracdo do P disponivel. A
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relacdo solo:solucdo utilizada na extracgao foi de 1:10 {10 cm? de solo para 100 mL do extrator
M3(X)}. As amostras foram agitadas em agitador horizontal a 220 rpm durante cinco min e,
deixadas em repouso por 16 h. Passadas aproximadamente 16 horas, procedeu-se a filtragem
utilizando-se papel filtro de filtragem lenta. Apos a obtencdo dos extratos, as trés repeticbes de
cada solo foram misturadas a fim de diminuir erros analiticos.

Embora estas amostras tenham sido misturadas e homogeneizadas, para a determinagéo
de P nestes extratos foram tomadas em triplicatas. Este procedimento foi realizado a fim de se
minimizar a variabilidade natural das amostras de solo tomadas. Assim, considerou-se que a

variabilidade entre as amostras era devido apenas aos erros analiticos.

2.3. Dosagem de P nos extratos de M1 e M3 utilizando-se os métodos de M&R e B&D

Apos a obtengdo dos extratos a partir dos métodos M1 e M3, foi feita a determinagao de
P utilizando-se os métodos de M&R e de B&D utilizando se espectroscopia de absorcéo

molecular.

2.3.1. Reagentes utilizados no método original de Murphy & Riley (1962):

Reagentes_Solucéo Estoque:

e (1) Acido sulfarico: Diluir 70 ml de H.SOa concentrado em um bal&o volumétrico de 500
mL.

¢ (2) Molibdato de amonio: Em outro baldo de mesmo volume diluir 20 g de molibdato de
amonio, (NH4)sM07024.4H20, e armazenar a 4 °C.

e (3) Tartarato de antiménio e potassio: Em 100 ml de agua destilada diluir 0,2743 g de
tartarato de antiménio potassio K(SbO)C4H40.0,5H,0.

e (4) Acido ascorbico: Diluir 1,32 g de acido arcobico em 75 mL de &gua destilada. Obs:
deve-se preparar esta solucdo proximo a sua utilizacéo.

e Reagente de trabalho (RT): Pipetar 50 mL da solugdo 1,15 mL da solu¢do 2,5 mL da
solucéo 3 e 30 mL da solucéo 4 e completar o volume para 100 mL.

e Solugdes padrdo de P: Inicialmente foi utilizada uma solucdo padrdo concentrada de
326,14 mg/L de P. A partir dessa solucdo, retirou-se uma aliquota de 0,75 mL e completou-
se 0 volume para 100 mL com agua destilada. Ao final, a concentracdo da solugéo de P
utilizada foi de 2,44605 mg/L.
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2.3.2. Reagentes utilizados no método de Braga & Defelipo (1974)

Reagente “725” (Solugdo acida de molibdato de aménio com bismuto):

e Solucdo 1:Dissolveu-se 1 g de subcarbonato de bismuto (BiO).CO3.H.O em
aproximadamente 200 mL de &gua, acrescentando lentamente 138,8 ml de H>SOs
concentrado.

e Solucéo 2: Dissolveu-se 20 g de molibdato de amonio (NH4)sM07024.4H>0 em 500 mL
de 4gua destilada, aproximadamente. Posteriormente, as solucdes A e B foram misturadas,
e apos o esfriamento, o volume foi completado com agua destilada para 1 L.

e Vitamina C: A proporgdo entre o reagente “725” ¢ a vitamina C ¢ da ordem de 1:8 (v/m)
para a producéo do reagente de trabalho (RT).

e Reagente de trabalho (RT): Em um baldo volumétrico de 100 mL foram adicionados 50
mL de “725” ¢ 0,4 g de Vitamina C e completou-se o volume com &gua destilada. O
Reagente de trabalho foi preparado no momento de sua utilizacéo.

e SolugOes padréo de P: A mesma utilizada em M&R, ou seja, 2,44605 mg/L.

2.4. Diluicéo e dosagem

A dosagem de P dos extratos M1 e M3 foi realizada pelos métodos M&R e de B&D.
Foi utilizado o método de dosagem 8 + 2, representado pela utilizacdo 8 mL do extrato (M1 ou
M3) + 2 ml de RT. Foram seguidos os mesmos procedimentos utilizados para o preparo das
curvas de calibracdo do espectrofotdmetro de absor¢do atdmica (Quadro 4).
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Quadro 4: Proporc¢oes da solucdo de leitura dos pontos da curva de calibracéo de P

Concentracéo de P Solugio padréo de PY HO0 MlouM3(2X)? RTY Total
(mg/L) mL
0,0 0,0 4,0 4,0 2,0 10,0
0,2 0,8 3,2 4,0 2,0 10,0
0,4 1,6 2,4 4,0 2,0 10,0
0,6 2,4 1,6 4,0 2,0 10,0
0,8 3,2 0,8 4,0 2,0 10,0
1,0 4,0 0,0 4,0 2,0 10,0

Uolume da solugdo padrdo de P = 2,44605 mg/L. ?Concentragdo 2X (duplamente concentrado) dos extratores
M1 ou M3. ¥Reagente de trabalho (RT).

ApOs testes prévios, na etapa de dosagem, tomou-se uma aliquota de até 8 mL de cada
extrato. Quando a concentracdo era elevada e ultrapassava o limite superior da curva, foram
realizadas dilui¢cdes. Para aquelas amostras nas quais ndo foi necessaria a utilizacdo de 8 mL,
foi utilizado o branco X, Br(X) (M1 ou M3), para a diluicdo e entdo, adicionou-se 2 ml de RT.
As solucdes foram homogeneizadas e deixadas em repouso por 30 min para o desenvolvimento
da cor azul. Posteriormente, as amostras foram lidas em um espectrofotdmetro de absorcéo
molecular, em comprimento de onda ajustado em 882 e 725 nm, para 0s métodos de dosagem
M&R e de B&D, respectivamente.

2.5. Comparacédo dos métodos de dosagem

Apos a leitura, os dados foram submetidos ao teste de Identidade de Modelos, segundo
Leite & Oliveira (2002), utilizando os teores de P obtidos por ambos os métodos de dosagem.
Esse procedimento testa o coeficiente de correlacdo linear (r), combinando a estatistica F,
modificada por Graybill (1976) com o teste de erro médio e r.

No caso de comparacdo dos dados quantitativos obtidos por dois métodos de analise,
existem dois vetores de dados quantitativos. Nesse trabalho, temos o vetor Y1 como método
padrdo M&R e o vetor Yj como método B&D. Ao ajustar a regresséo linear Yj = fo + f1Y1+ €,

os dois métodos s@o considerados estatisticamente iguais se, simultaneamente, fo=0¢e £ =1,

e ei =0. Nesse caso, os valores de R? e - serdo proximos de um. Além disso, é importante a

quantificacdo do erro médio, pois a informacéo que /o = 0 apenas relata a existéncia de um erro,

mas esse ndo é quantificado.
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Dessa forma, para testar as hipoteses HO: B =[0 1], HO: & = 0 e avaliar o coeficiente de
correlacdo linear, r, foi utilizado o teste de identidade entre métodos analiticos (M1 e M3) a 5
% de probabilidade.

Também foram obtidas as correlac@es lineares entre os teores de P utilizando-se os dois

métodos de dosagem.



18

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Dosagem de P em extratos obtidos com o método Mehlich-1 e Mehlich-3

Os solos utilizados, com caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas distintas,
atenderam ao objetivo do presente trabalho que foi a necessidade de se trabalhar com solos que
apresentassem diferentes teores de P disponiveis pelos extratores Mehlich-1 e Mehlich-3.

Os teores de P-disponivel pelo M1 foram, de modo geral, muito semelhantes entre as repeticdes
tanto para os extratos dosados pelo método de M&R, como aqueles dosados pelo método de
B&D, independentemente do tipo de solo e do nivel de P. As médias dos teores obtidos pelas
repeticdes sdo apresentadas no quadro 5. Os resultados indicam que, de modo geral, a dosagem
dos extratos pelo método de B&D resultou em maiores teores de P disponiveis pelo M1 em

comparagdo ao método original de M&R.

Quadro 5. Teores de P e coeficientes de variacdo obtidos pelos métodos de dosagem de P
Murphy & Riley (1962), M&R, e Braga & Defelipo (1974), B&D

Meétodo de dosagem

M&R B&D

Solos  Nivelde P Média Coigrcifgn;g de Média Cos,gfifgngfg de
mg/dm3 % mg/dm3 (%)
LVd2 0 43,19 3,07 52,63 3,49
2 50,02 7,56 60,19 4,85
CXhbd 0 1,01 3,67 1,24 3,44
2 14,81 3,87 18,60 2,81
Lvdf 0 4,25 1,65 5,19 0,31
2 16,34 1,59 20,33 0,44
PVd 0 0,83 2,24 0,94 2,97
2 11,74 3,69 14,19 3,19
LAd 0 10,12 1,99 12,36 2,26
2 28,39 1,47 35,26 0,66
LVAd1 0 1,26 0,74 1,59 2,68
2 12,10 1,97 14,66 4,23
PVAd2 0 23,03 2,29 28,05 1,96
2 32,42 3,78 39,62 3,78

YMédia obtidas de triplicatas

Assim como os resultados obtidos com a utilizacdo do método M1, os teores de P-
disponivel para o extrator M3 indicam que os resultados obtidos entre as triplicatas de cada
amostra foram semelhantes, tanto para a utilizacdo do método M&R como para 0 B&D.
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Todavia, a utilizacdo do método de dosagem M&R resultou em maiores teores de P-disponivel
pelo M3 em comparacgdo ao método de B&D, resultado contrério aquele obtido pelo método de
B&D (Quadro 6).

Quadro 6. Teores de P e coeficientes de variacdo obtidos pelos métodos de dosagem de P
Murphy & Riley (1962), M&R, e Braga & Defelipo (1974), B&D

Método de dosagem

M&R B&D
Solos  NiveldeP  Meédia Coeficiente de Média Coeficiente de
variagao variagao
mg/dm3 % mg/dm3 %
LVd2 0 65,12 4,90 41,94 111
2 75,86 343 48,39 4,07
CXbd 0 225 2,60 233 5,70
2 2223 3,32 14,38 1,97
LVdf 0 14,20 0,61 8,68 0,88
2 31,07 1,72 19,76 0,72
PVd 0 0,91 473 154 575
2 11,89 5,37 8.38 8,15
LAd 0 24,29 4,05 11,56 213
2 37,14 0,00 23,58 150
LVAd1 0 1,09 3,00 231 7,66
2 11,34 4,79 8,79 3,55
PVAG? 0 35,38 3,64 20,75 150
2 54,60 0,86 33,27 1,06

Y Média obtidas de triplicatas.

3.2. Comparacao dos teores de P disponivel em extratos obtidos com Mehlich-1 e
Mehlich-3 pelo teste de Identidade de Modelos

No método M1, a comparacdo dos métodos pelo teste de Identidade de Modelos indicou
que F(Ho) > Fa (1861,4001 > 2,0211) e que té>to (41,9474>2,0211). Estes resultados indicam
a existéncias de erros sistematicos do método original M&R em relacdo ao método B&D (B0 #
0) e também erros proporcionais (B1 # 1). A partir deste resultado rejeita-se a hipotese de que
Po=0¢e pi=1,eei =0 e ndo se admite igualdade entre os dois métodos de dosagem para a a 5
% de significancia.

Assim, apesar da elevada correlacdo linear (r=0,99995) entre os teores de P-disponivel
utilizando-se 0 método M&R e 0 de B&D, estes ndo séo estatisticamente iguais. No entanto, a
partir da equacdo de correlacdo obtida pelo teste de identidade, € possivel através do método

M&R, estimar o teor de P-disponivel pelo B&D, e vice-versa.
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Yj (B & D) =0,1752572 +1,21190510* Y1(M &R)
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Figura 1: Dispersao de teores de P-disponivel pelo M1 dosados pelos métodos de Murphey &
Riley (1962), M&R, e de Braga & Defelipo (1974), B&D

Assim como ocorreu para os resultados obtidos para o extrator M1, para 0 M3, a
comparacao dos métodos indicou a existéncias de erros sistematicos do método original M&R
em relagdo ao método B&D (B0 # 0) e também erros proporcionais (1 # 1). No método de
extracdo M3, a comparacao dos métodos pelo teste de Identidade de Modelos indicou que F(Ho)
> Fo (1776,1684 > 2,0211) e que té>ta (2,1798 >2,0211). Assim, a hipdtese que fo=0¢e f1 =
1, e ej, =0 é rejeitada e também néo se admite igualdade entre os dois métodos de dosagem para
a a5 % de significancia.

Segundo o teste de identidade entre métodos analiticos, os métodos ndo podem ser
considerados estatisticamente iguais, mesmo apresentando alta correlacdo entre os teores de P
disponivel (r=0,9949). No entanto, a partir da equacdo de correlacdo obtida segundo o teste de
identidade entre métodos analiticos, é possivel através dos teores de P-disponiveis pelo M3,
utilizando-se como método de dosagem de P dos extratos 0 método de M&R, estimar o teor de

P-disponivel pelo B&D, e vice-versa.
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Yj(B &D) = 0,4536479+0,61629510* Y1(M &R)

50 A

Teor de P (mg/dm?) - Método B&D
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Teor de P (mg/dm?) - Método M&R

Figura 2: Resultados gerados por meio do teste de identidade entre os métodos de Murphey &
Riley (1962), M&R, e de Braga & Defelipo (1974), B&D

Em relacdo aos métodos de dosagem de P, caso estes sejam alterados no método de
extracdo, o teor de P pode ser variavel, alcangando diferentes classe de disponibilidade de P de
acordo com a 5% aproximacéo (Ribeiro et al.,1999). Esse fato pode ser ilustrado por exemplo,
no Solo PVAd2 (P-rem=26,1). Segundo resultados alcangcados pelo M1, quando dosado por
M&R (Média dos teores de P=35,3 mg/dm?), este enquadra-se na classe boa da classe de
disponibilidade de P. No entanto, quando dosado por B&D (Média dos teores de P=23,03), 0

mesmo solo enquadra-se na classe muito boa de disponibilidade de P.
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4, CONCLUSAO

A dosagem de P pelo método B&D, a partir de extratos obtidos pelo método M1, resulta
em maiores teores de P disponiveis comparativamente ao método M&R, enquanto para 0 M3
ocorre 0 contrario.

Segundo o teste de identidade de modelos, apesar de os métodos de dosagem de M&R
e B&D ndo resultarem em teores iguais de P-disponivel quando sdo utilizados os extratores M1
ou M3 (B0 #0, B1 # 1, ei, =0), é possivel a partir de equacdes, estimar o teor de P pelo B&D a
partir do método de M&R, e vice-versa.

Ha necessidade de realizacdo de novos estudos que contemplem outros extratores para
avaliar se os teores de P obtidos via utilizacdo destes dois métodos de dosagem sdo iguais ou
n&o.

A alteracdo no método de dosagem de P no extrator, pode alterar a interpretacao dos
resultados das classes de disponibilidade de P emitidos pelos laboratorios de integrados ao

PROFERT- Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais.
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