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1 — INTRODUCAO

O meétodo de Neubauer foi originalmente proposto par
0 estudo e a detertninacao da quantidade de certos nutriente
existentes no solo (NEUBAUER & SCHNEIDER, 1923). C
fundamentos do método se apoiam nos seguintes fatos: pe
mite-se o crescimento de um grande numero (100) de pla:
tas (centeio) numa quantidade relativamente pequena d
terra (100g), durante um certo periodo de tempo e em cor
dicoes favoraveis de temperatura e umidade. O grande deset
volvimento do sistema radicular da planta favorece um an
plo contato das raizes com 0 solo, de maneira a serem abso:
vidos o0s elementos nutridores do solo, que se encontrar
numa forma disponivel. A andlise das plantas no fim d
experimento, fornece a quantidade dos elementos absorv
dos e, portanto, a quantidade que o solo os apresentou num
forma disponivel,

A descricdo da técnica do método de Neubauer, assir
como indicacbes sObre a interpretacao dos dados obtidos
s30 apresentadas por VANDECAVEYE (1948).

Admitindo que os principios em que se fundamenta ¢
método de Neubauer pudessem ser aplicados no estudo d:
disponibilidade do fésforo de diversos fosfatos, estabeleceu
se um experimento com diferentes materiais fosfaticos. C
presente trabalho relata os dados obtidos através de um expe
rimento do tipo inteiramente casualizado, constando de '
tratamentos com 5 repeticoes, instalado e conduzido segun
do o método de Neubauer. A finalidade déste trabalho con
sistiu no estudo da disponibilidade do fosforo de diverso:
fosfatos, com diferentes graus de solubilidade, incluindo apa
tita, fosforitas e superfosfato comum.

2 — MATERIAL E METODOS

Empregou-se neste experimento, o solo “terra roxa mis
turada”, cuja analise apresentou os seguintes resultados:

pH (suspensao de 10 g de terra em 25 ml de agua
destilada) ........ ... .. . . . . i, 5,40

Carbono, g de C por 100 g de terra .......... 1,08
Nitrogénio total, g de N por 100 g de terra .... 0,161
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E. mg PO,~* por 100 g de terra, soluvel em solu-

cao de H,SO, 0,05 N ..............couu.n. 0,05
E. mg K+ trocavel, por 100 g de terra .......... 0,17
E. mg Cat+t trocavel, por 106 g de terra ...... 2,79
E. mg Mg+ + trocavel, por 100 g de terra ...... 0,72
E. mg H+ trocavel, por 100 g de terra ........ 5,54
S, soma das bases em e. mg por 100 g de terra . 3,68

t, capacidade de troca de cations em e. mg por

100 gdeterra ... 9,22

i, indice de saturacio em bases: s100 .. . ..... 39,9%
t

A planta usada foi o arroz (Oryza sativa L.), variedade
Dourado Agulha, em substituicio ao centeio, como em expe-
rimentos anteriores (CATANI & PAIVA NETO, 1950; CA-
TANI & CARGANTINI, 1954; CATANI & BERGAMIN,

1960).

As sementes préviamente tratadas por Granosan M na
proporcido de 1: 1000, forneceram uma germinacao de 99%
em testes executados antes do plantio.

Os materiais fosfaticos empregados no experimento
apresentaram as seguintes caracteristicas:

Material fosfatico o de P,O, total grau de finura
Fosforita de Olinda .... 29,53 peneira 100
Fosforita da Florida ... 31,49 peneira 100
Hiperfosfato ........... 28,22 peneira 100
Apatita de Araxa ........ 33,24 peneira 100
Superfosfato comum .. .. 21,52 peneira 100

Conforme ja foi mencionado, o experimento constou de
7 tratamentos com 5 repeticées conforme segue:
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Tratamento Terra Areia Material Fosfatico
} B 0 350 g 0
2 e 100 g 350 g 0
3.l 100 g 350 g 40 mg de P,O, na forma de Supe:

fosfato comum

4 ... 100 g 350 g 40 mg de P,O, na forma de Fosfc
rita de Olinda

5 100 g 350 g 40 mg de P,O, na forma de Fosfc
rita da Flérida, E. U. A. Norte

6 .......... 100 g 350 g 40 mg de P,O; na forma de Hiper
fosfato (Fosforita de Gafsa, Afr]
ca do Norte)

T 100 g 350 g 40 mg de P,O, na forma de Apati
ta de Araxa

O preparo dos cristalizadores foi feito da seguinte mas
neira: 100 g de terra foram misturados com 200 g de arei
e com o fosfato, no tratamento em que entrou ésse material
Assim, por exemplo, no tratamento 5, misturam-se 100 g d«
terra com 200 g de areia e mais 40 mg de P,O, na forma ds
fosforita de Florida. Em seguida foram acrescentados 100 ¢
de areia 2 mistura e 100 sementes de arroz foram introduzidas
na areia, com as glumas para baixo. Finalmente, as sementes
foram cobertas com 50 g de areia.

No tratamento 1, em que entrou apenas areia, as semente:
foram colocadas diretamente soébre 300 g désse material, co
brindo-se depois com mais 50 g de areia.

Os cristalizadores, depois de preparados, conforme fo:
descrito, receberam 80 ml de agua e em seguida foram ta
rados,

Durante o periodo de 17-1-61 a 7-2-61, os cristalizadores
foram pesados diariamente, completando-se a tara original
com agua destilada.

Decorridos 18 dias apds a germinacao das sementes, as
plantas (parte aérea e raizes), foram colhidas, cortadas e
transferidas para capsulas de porcelana. Depois de secar em
estufa, o material foi incinerado & 500-550° C durante 40 mi-
nutos. Foram adicionados 5 ml de HC1 (1+41) as capsulas,
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que secaram em ‘‘banho-maria”. Acrescentaram-se 10 ml de
HC1 (1+49), aqueceu-se e filtrou-se para balao de 100 ml,
completando-se o0 volume.

A determinacao do fosforo, na solucao assim obtida, foi
feita de acordo com o0 método baseado na formacao do aci-
do fosfovanadomolibdico, ja descrito em trabalhos anterio-
res (CATANI & BERGAMIN, 1960; PELLEGRINO, 1960).

3 — RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

-Os dados obtidos pela analise do material proveniente
dos diferentes tratamentos acham-se resumidos no quadro 1.

QUADRO 1 — Resultados obtidos em cada repeticio dos 7 trata-

mentos, expressos em mg P,0, por 100 plantas.

TRATAMENTOS MILIGRAMAS DE P,O,

l | ! !
1 — Areia ...l 123,82 | 24,65 |, 24,43 l/ 23.20 lv 24,88

|
2 — Areia + terra ............ 24,43 | 24,056 | 22,75 | 25,27 | 22,75

3 — Areia + terra + superfos- ; ; i IJ
fato ...l 30,67 | 30,67 | 30,99 | 30,30 | 30,99

4 — Areia + terra + Fosfonta l | | |
de Olinda ................ 27,56 | 27,56 | 28,55 | 27,56 | 26,87

5 — Areia + terra + Fosforita | ] | |
da Florida ............... 27,56 | 27,56 | 2756 | 2778 | 2694

6 — Areia + terra + Hiperfos- | | | |
fato 30,23 | 30,67 | 30.30 | 29,01 | 30.84

7 — Areia + terra + Apatita | | | |
de ATaXd ................. 25,27 | 26,87 \‘ 26,11 | 25,65 I: 26,26

| l

Um exame dos dados do quadro 1 ja fornecem uma
indicacao geral da diferenca existente entre os diversos tra-
tamentos. Entretanto, calculando-se a meédia das repeticoes
de cada tratamento e a diferenca entre a média de cada tra-
tamento e a média da prova em branco. obtém-se dados mais
concludentes. O quadro 2 reune os citados dados.

Na primeira coluna do quadro 2 estao descritos os tra-
tamentos; na segunda, a média das 5 repeticoes de cada
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tratamento, e na ultima coluna, a diferenca entre a médi
de cada tratamento e a média da prova em branco.

Os valores das médias (segunda coluna do quadro 2) ir
dicam que as plantas procedentes dos tratamentos em qu
entraram superfosfato e hiperfosfato, apresentaram um:
quantidade de P.O. maior do que as plantas provenientes di

QUADRO 2 --- Média dos tratamentos e diferenca entre as meédia:
dos tratamentos e a média da prova em branco, en

mg de P,O,
Média das 5 Diferenca em relagao
TRATAMENTOS repeticoes a prova em branco
mg de P,O, mg de P,O,

1 — Prova em branco
(Areia) ......... 24,196 : —

2 - Areia + terra .. 23,850 ' -— 0,346

3 —- Areia + terra +°
Superfosfato .... 30,724 6,528

4 -- Areia + terra +°
Fosforita de Olin.. '
da ............. 5 27,620 ! 3,424

5 - Areia + terra +°
Fosforita de Flo-:
rida ... : 27,480 : 3,284

6 — Areia + terra + . .
Hiperfosfato ... 30.210 6.014

7 -— Areia + terra +° . :
Apatita do Araxa 26,032 ‘ 1,836

outros tratamentos Em seguida, vieram os tratamentos con-
tendo fosforita de Olinda e fosforita da Florida, Finalmente,
em ultimo lugar, dentre os tratamentos em que entraram fos-
fatos, estda o que contém apatita de Araxa.

Examinando agora os dados da terceira coluna do qua-
dro 2, chega-se a indicacdes similares as descritas no para-
grafo anterior. Ha apenas a assinalar que a diferenca entre
0 tratamento n.° 2 (areia + terra) e o tratamento n.° 1 (prova
em branco, isto é, areia pura), forneceu um resultado nega-
tivo. E verdade que a diferenca é pequena, 0,346 mg de P.O.,
mas de qualquer maneira, indica que o arroz nao absorveu
P.O. da terra.
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E interessante observar que em experimentos anteriores
CATANI & GARGANTINI, 1954; e CATANI & BERGA-
vVIN, 1960) ja havia sido constatado o fenomeno. Nos cita-
ios casos, os valores negativos eram de tal ordem, que indi-
:aram uma possivel migracao de fosforo das plantas para
) solo.

A analise estatistica dos dados foi feita considerando-se
) experimento do tipo inteiramente casualizado, conforme
ecomenda PIMENTEL GOMES (1960), uma vez que a po-
sicao dos cristalizadores foi modificada muitas vézes no de-
correr do experimento.

A analise da variancia forneceu o seguinte:

Desvio

Causa da Variacio G L. S. Q Q. M. |, padréo' F.
Tratamento ......... 6 216,66 3611 600 78,50+ +
Residuo ............ .28 1280 | 0460  )677

Total ................ . 34 . 229,55

Aplicando-se o teste F, obtem-se um valor significativo
ao limite de 1%, havendo portanto uma diferenca entre os
tratamentos. Prosseguindo a analise estatistica, féz-se a com-
paracao entre as meédias por um dos testes mais indicados
(PIMENTEL GOMES, 1960; STEEL & TORRIE, 1960), que

S

€ 0 de Tukey A = ¢
Vr

Na expressao anterior, ¢ é o valor da amplitude total es-
tudentizada ao nivel de 5% de probabilidade; s é a estima-
tiva do desvio padrao residual e r é o numero de repetigdes
de cada tratamento.

Ao nivel de 5% de probabilidade, obtem-se
0,667

A = 4,48 = 1,340 (")

V5

(1) O valor de = 4.48, foi calculado por interpolagio harmoénica entre os
valores 4.5¢ e 4,46 respectivamente, para 24 e 30 graus de liberdade do
residuo e correspondente a 7 tratamentos, encontrados nas tahelas
apresentadas pelos textos (PIMENTEL GOMES, 1960: STEEL & TORRIE,
1960).
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Resulta entao que quando a diferenca entre as médi
de dois tratamentos quaisquer, fo6r superior a 1,340 mg
P.0;, esta diferenca sera significativa ao nivel de 5% de pr
babilidade,

Confrontando os dados do quadro 2, verifica-se que
superfosfato e o hiperfosfato foram os fosfatos que forn
ceram maior quantidade de P.O. ao arroz e as suas médis
diferem significativamente das obtidas com os demais trat
mentos. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre
superfosfato e o hiperfosfato.

As fosforitas da Florida e de Olinda se apresentarat
inferiores ao superfosfato e hiperfosfato, no fornecimento d
P,O; ao arroz, mas mostraram-se sighificativamente superic
res a apatita de Araxa. Nao houve diferenca significativ
entre as duas fosforitas.

A apatita de Araxa, inferior a todos os outros fosfatos
assim mesmo forneceu ao arroz uma quantidade de P.O; sig
nificativa, quando comparada com os tratamentos n.° 1 e 2
isto é, prova em branco (areia pura) e areia mais terra, res
pectivamente. Este fato apresenta importancia quando s

considera o curto espaco de 18 dias, de duracao do expe
rimento.

Finalmente, pode-se afirmar gque O arroz nao absorvei
fosforo da terra, o que é demonstrado pela diferenca entre
as médias dos tratamentos n.°s 1 e 2.

4 — RESUMO E CONCLUSOES

Com a finalidade de estudar a disponibilidade do fésforo
de diversos materiais fosfaticos, foi instalado um experi-
mento, tipo Neubauer, no qual se empregou diversos fosfa-
tos, em tratamentos adiante descritos.

O experimento constou de 7 tratamentos com 5 repeti-
¢Oes, conforme segue: 1) prova em branco, constando de
apenas 350 g de areia; 2) 350 g de areia e 100 g de terra roxa
misturada; 3) 350 g de areia, 100 g de terra roxa misturada
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e 40 mg de P.O. na forma de superfosfato comum; 4) 350
g de areia, 100 g de terra e 40 mg de P.O; na forma de fosfo-
rita de Olinda; 5) 350 g de arreia, 100 g de terra e 40 mg de
P.O. na forma de Fosforita da Florida; 6) 350 g de areia, 100
g de terra e 40 mg de P.O, como hiperfosfato; 7) 350 g de
areia, 100 g de terra e 40 mg de P.O;, na forma de apatita
de Araxa.

A planta usada foi o arroz (Oryza sativa, L.) variedade
Dourado Agulha.

Transcorridos 18 dias, apos a germinacao, as plantas
(raiz e parte aérea) foram separadas da terra, o material
foi lavado, incinerado e'preparou-se uma solucao a partir
das cinzas.

Nas 35 solucoes assim obtidas, procedeu-se a determina-
¢ao do fosforo pelo método colorimétrico baseado na for-
macao do acido fosfovanadomolibdico.

A analise estatistica dos dados foi feita considerando-se
0 experimento, do tipo inteiramente casualizado.

A aplicacao do teste F mostrou que houve uma diferen-
ca significativa entre os tratamentos, mesmo ao limite de 1%.

Aplicado o teste de Tukey para a comparacao entre as
meédias, pode-se concluir o seguinte:

a) Os tratamentos que apresentaram-se superiores aos
demais foram os de n.° 3 e 6, isto é. os tratamentos com su-
perfosfato e com hiperfcsfato, respectivamente. Nao houve
entre éstes dois tratamentos diferenca significativa, em fun-
cao do teste aplicado.

b) Os tratamentos com fosforita de Olinda e fosforita
da Flérida, mostraram-se inferiores aos de n.° 3 e 6, quanto
ao fornecimento de P,O; ao arroz, porém nao apresentaram
diferenca significativa entre si, de acdérdo com a analise esta-
tistica realizada. s

c) O tratamento n.> 7, com apatita de Araxa, apresen-
tou-se de maneira inferior a todos os tratamentos em que en-
traram fosfatos, Entretanto, a apatita do Arax4 forneceu
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uma quantidade de P.O., que apresentou uma diferenca sig-
nificativa, em relacio aos tratamentos n.°s 1 e 2.

d) A analise estatistica mostra que os tratamentos 1 e 2
nao apresentam diferenca significativa entre si, e sao infe-
riores aos demais, As quantidades de P.O, existentes nas
100 plantas désses tratamentos indicam que o arroz nao ab-
sorveu P.O. da terra, durante o espaco de tempo do experi-
mento.

5 — SUMMARY

In order to study the phosphorus availability from va-
rious phosphates fertilizers an experiment was performed
according to the biological seedling method of Neubauer.
The physico-chemical properties of the soil ‘“terra roxa-mis-
turada”, a red soil derived from basaltic rocks are given
in the Portuguese text. Rice (Oryza sativa, L.) instead of
rye (Secale cereale, L.) was used.

Five replications of each of the following treatments
were made:

1 — check, with 350 g of sand

2 — 350 g of sand plus 100 g of soil

3 — 350 g of sand and plus 100 g of soil plus 40 mg of
P,O. from superphosphate.

4 — 350 g of sand plus 100 g of soil plus 40 mg of
P.O. from Olinda (Brazil) phosphorite.

5 — 350 g of sand plus 100 g of soil plus 40 mg of
P205 from Florida (U. S. A.) phosphorite.

6 — 350 g os sand plus 100 g of soil plus 40 mg of
P.O, from Hyperphosghate, a commertial name of
a North African (Gafsa) phosphorite.

7 — 350 g of sand plus 100 g of soil plus 40 mg of
P.O; from Araxa (Brazil) apatite.

After 18 days of growth, the roots and tops of rice seed-
lings were harvested and analysed for phosphorus, and the
results are summarized in table 1.
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Table 1 — Milligrams of P,O, determined in rice seedlings,

Mean of 5 replications

Treatments mg of P,O.
1o 24.196
b2 23.850
B 30.724
S 27.620
D e e 217.480
B 30.210
o 26.032

The least significant difference at the 5% level by Tukey’s
procedure for comparisons among the treatments means is
1.365 mg of P.O..

It is interesting to observe that rice plants did not take
any phosphorus from the soil according to he data of the
treatments n.° 1 and n.° 2. This can be explained by the
high phosphorus fixing capacity of the soil “terra roxa mis-
turada”,

6 — LITERATURA CITADA

CATANI, R. A. & J. E. PAIVA NETTO, 1950 — O método Neubauer
aplicado ao estudo do potassio nos solos do Estado de Sio
Paulo. Bragantia, 10: 27-32.

CATANI, R. A. & H. GARGANTINI, 1954 — Extracao do fosforo do
solo pelo método de Neubauer e por métodos quimicos. Bra-
gantia, 13- 55 — 62.

CATANI, R. A. & HBERGGAMIN FILHO, 1960 —— A fixacdo do fos-
foro pela terra roxa misturada estudada pelo método Neubau-
er e com 0 auXilio do fosforo radioativo P,,. Revista da Agricul-
tura, 35: 161 — 172,

NEUBAUER, H. & W. SCHNEIDER, 1923 — Die Nihrstoffaufnahme
der Keimpflanzen und ihre Anwendung auf die Bestimmung
des Nihrstoffgehalts der Boden. Zeitsch. f. Pflazenernidhrung
und Diingung. 2A: 329 — 362.

PELLEGRINO, D. 1960 — A determinacio do fosforo pelo método
do acido fosfovanadomolibdico. Escola Superior de Agricultura
~Luiz de Queiroz™. Piracicaba. 58 pp. (Tese).

PIMENTEL GOMES, F., 1960 - - Curso de Estatistica Experimental
Editora Grafica Supertipo Ltda, S&o Paulo. 229 pp.



204 __Anajs da E. S A. «Luiz de Queiroz»

STEEL, R. D. & J. H. TORRIE, 1960 — Principles and Procedures
of Statistics. McGraw — Hill Book Co, N. York 481 pp.

VANDECAVEYE, S. C., 1948 — Biological methods of determining
nutrients in soil. Em Kitchen, H. B., ed. Diagnostic techniques
for soils and crops. Washington, American Potash Institute,

pp. 199 — 230.



