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RESUMO

Diversos parametros fornecidos pela andlise de solo tém sido usados no Estado de
Sdo Paulo para discriminar as respostas & adubacfo de culturas. Neste trabalho foi ava-
linda a eficiéncia desses parfimetros como critério de interpretacio, através de estudos
de correlagio entre resultados de andlise de solo e respostas de milhe 4 adubacio com
nitrogénio, fésforo e potdssio em 25 ensaios. Nenhum critério se revelou eficaz para ni-
trogénio. O teor de fdésforo solivel em H. 80, 0,06N foi eficiente, nfio tendo havido me-
lhora apreciivel das correlacbes pela consideracio dos teores de matéria orgénica, argila
ou pH. O teor de potéssio trocével revelou-se eficaz, nio tendo sido observada melhoria
da correlacio pela consideracio de cilcio e magnésio ou saturacio de potadssio. No tra-
balho sGo apresentadas curvas médias de resposta, bem como as eficiéncias fertilizantes
de nitrogénio, fésforo e potassio, em conjunto para o primeiro elemento e separadas
em grupos de acor.do com a andlise de terra para o8 dois cutros nutrientes.

1. INTRODUCAO vel em vdrios aspectos relacionados
a0 assunto, incluindo obtengdo de
A interpretagio da andlise de resultados  experimentais, métodos

solo para fins de recomendagio de
adubagio tem sido objeto de muitos
trabalhos nas tltimas décadas. Nesse E de grande importincia para a
periodo houve um avango consideri- interpretagio da andlise de solo o

analiticos e filosofia de interpretagio.

(*y ‘Frabalho apresentade na XIV Reunific Brasileira de Fertilidade do Solo, realizada em Cuidbi
(MT), de 14 a 19 de julho de 1980, Recebido para publicagdio a 1.¢ de julho de 1980.

() Com bolsa de suplementagio do CNPg.
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trabalho clissico de BRAY (2). O
autor desenvolveu conceitos de gran-
de utilidade, destacando-se a idéia de
considerar os elementos fésforo e
potéssio como relativamente imdveis
e O nitrogénio como relativamente
moével. No caso dos dois primeiros,
consideron que sua disponibilidade
é elastica, devido as grandes quanti-
dades presentes, havendo no solo
muito mais do que o suficiente para
uma cultura, mesmo em solos defi-
cientes. Qutra idéia, defendida no
sen trabatho, é a utilizagio da pro-
dugido expressa em porcentagem nos
estudos de correlagiio com andlise de
terra, com o que s#o minimizados os
efeitos de diferentes produtividades,
entre ensaios na resposta das cultu-
ras a adubagdo.

Existe grande nimero de traba-
lhos importantes na literatura interna-
cional sobre interpretacdo da anélise
de terra, Dentre eles, merecem desta-
que o trabalho de revisio de FITTZ
& NELSON (6) sobre uso de analise
de terra para recomendar adubagio
e calagem, o de¢ ROUSE (25), apre-
sentando a teoria de calibracdo de
analise de terra empregada no Estado
de Alabama, o de RIS & LUIT (23),
descrevendo o sistema de estabeleci-
mento de recomendagdes da aduba-
¢do com base na anilise de terra na
Holanda e, também, o livro sobre
anilise de solo e plantas editado por
WALSH & BEATON (32), contendo
intimeras informagdes recentes sobre
toda a sistematica de execugdo ¢
interpretagdo da andlise de solos.

Em Sio Paulo, os indices de
interpretagdo de anilise de terra mais
difundidos foram-os publicados por
CATANI et alii em 1955(4), no
“Boletim 69™: ndo havia ainda dados
experimentais suficientes ¢ o critério

de divisio em classes de teores altos,
médios e baixos foi bastante influen-
ciado pela ocorréncia natural dos
teores de nutrientes em solos do
Estado. Na ocasido foi dada uma
interpretagdo para teores de fosforo,
potéssio, cdlcio, magnésio, nitrogénio
e matéria orginica.

Posteriormente, foram realizados
trabalhos correlacionando resultados
de respostas de culturas a adubagdo
em ensaios de campo, com 0s teores
de nutrientes no solo. Além disso,
foram estabelecidos critérios de inter-
pretacio de andlise com a definicdo
de classes de resposta & adubagéo.
MIRANDA (15) apresentou uma re-
visdo sobre interpretagio de andlise
de terra para milho. O méiodo de
extragio de fosforo com H.S0,
0,05N ndo foi considerado satisfatd-
rio. Para interpretagio de andlises,
sdo sugeridos como critérios para
fésforo e nitrogénio, o pH e os teo-
res de foésforo e matéria orginica do
solo, em tabelas de tripla entrada.
Para potdssio, os critérics foram os
teores de potdssio e calcio + magné-
sio, em tabelas de dupla entrada. A
eficiéncia das tabelas de adubacio
assim preparadas foi demonstrada
por MIRANDA & JORGE (14)
comparando o0 retorno econdmico
calculado pela adubagio da tabela e
do tratamento sem adubagdo, e por
MIRANDA et alii (16), comparando
em campos de demonstragio a adu-
bagdo recomendada a partir da tabela,
com a adubag@o do agricultor & com
os tratamentos sem adubo.

Para algoddo, ha trabalhos rea-
lizados por trés equipes diferentes
neste Estado. VERDADE et alii (29)
mostraram haver correlagfio entre res-
posta 4 aplicacdo de fésforo para a
cultura do algoddo ¢ os teores do
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glemento no solo extraido com
H.SQO, 0,05N (r2 = 0,50). Da mesma
maneira, FREITAS et alii (7) mostra-
ram haver correlagio significativa
entre respostas 4 adubagio potissica
e os teores de potdssio no solo
(r2 == 0,49). FUZATTO & CAVA-
LERI(8) encontraram correlagdes
para resposta a fosforo com teores de
P no solo e a acidez, sendo a maior
parte da variagdo das respostas expli-
cada por uma expressio de acidez
(cerca de 25%) e apenas cerca de
7% pela relagdo com fosforo. Para
potissio, FUZATTO & FERRAZ
(10) obtiveram excelente correlagdo
miiltipla para aumentos de produgio
de algoddo pela adubagio potassica e
parimetros de solos com um coefi-
ciente de determinac@o de 0,65, onde
a relagdo Ca/K apresentou um coefi-
ciente parcial de 0,60 e o teor de K,
apenas 0,23.

Cabe aqui uma observagio sobre
a maneira de correlacionar as variaveis
em estudos de correlagio entre r2spos-
tas & adubac@o e teores de solo, A
relagdao dificilmente sera linear, e esta
provavelmente ¢ uma das razbes para
os coeficientes de correlagio wum
pouco mais baixos obtidos por FU-
ZATTO & CAVALERI(8) para P e
FUZATTO & FERRAZ (9) para K.
Note-se também que FREITAS et
alii (7) estabeleceram correlacio com
1/K, ao invés de K, o que consiste
na realidade em transformar uma cor-
relagdo curvilinea em linear. Dali,
poder-se levantar a hipdtese que parte
do efeito favorivel da relagio com
Ca/K obtida por FUZATTO &
FERRAZ (10) se deva & influéncia
de retificagho dos dados pelo termo
1/K. RAIJ (20) obteve correlagoes
significativas entre respostas & aduba-
gdo potassica para feijio, cana-de-

-agicar e algoddo, as trés culturas
consideradas em conjunto, ¢ 1/K
(r? = 0,58), ¢ RAIl & MASCARE-
NHAS (21) obtiveram correlagbes
similares para soja, considerando
/K (r2 = 0,30) e 1/P (r? = 0,42).

Outra observagiio diz respeito 4
magnitude do coeficiente de determi-
nagiio, que depende, de um lado, da
associagdo existente entre as varidveis,
mas, também, da distribuicio dos
dados experimentais disponiveis que
devem, de preferéncia, cobrir a faixa
de teores desde baixos até altos. Isso
em geral é dificil de obter, pois nfio
& facil conseguir ensaios bem distri-
buidos, Quande a distribuigdo é boa,
os coeficientes de determinagiio podem
aumentar muito, como fol constatado
por MARINHO & ALBUQUERQUE
(13), que obtiveram um valor de
2 — (0,86 para a correlagio entre
resposta a fosforo e o teor de elemento
no solo para cana-de-agucar,

A obtenciio de correlagBes entre
respostas as adubagles €, sem davida,
o passo inicial para o estabelecimento
de critérios de interpretagio de ané-
lise, embora critérios semi-empiricos
possam ser utilizados com uma rela-
tiva eficiéncia sem que as correlagBes
tenham sido obtidas. FUZATTO et
alii (11) adotaram um sistema seme-
lhante ao ja descrito para mitho, esta-
belecendo a priori classes de resposta
4 adubagio do algodoeiro e prepa-
rando tabelas de dupla entrada. Utili-
zaram os teores de P e N no solo para
as classes de resposta & adubagdo
nitrogenada, os teores de P ¢ a acidez
{produto da saturagio em bases pelo
pH) para a adubagdo fosfatada, ¢ os
teores de K e Ca para a adubagfo
potdssica. As classes de resposta per-
mitiram separar ensaios de maiores
respostas com maior eficiéncia para
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fosforo e potdssio. Utilizando ensaios
mais recentes, SILVA et alii(27)
mostraram que O critério para potassio
confirmou a sua eficiéncia, porém nao
foi possivel estabelecer critério para
adubagdo nitrogenada.

As tabelas de dupla ou tri-
pla entrada, principalmente se prepa-
radas de maneira semi-empirica, apre-
sentam um inconveniente: a inter-
pretagdo da anilise de terra torna-se
complexa e o técnico que utiliza a ta-
bela dificilmente perceberd o parame-
tro dado pela andlise de solo que mais
afeta a resposta 4 adubagio. Em
alguns casos, a alternativa mais sim-
ples, de s6 usar o teor do elemento
no solo, pode ser suficiente. Para algo-
dio, SILVA (26) obteve um coeficien-
te de determinagio de 0,55 em uma
correlagio multipla da resposta do
algodoeiro 4 adubagfio potéassica com
os teores de K no solo e a relagio
(Ca 4+ Mg)/K, enquanto, para os
mesmos ensaios, pode-se calcular um
coeficiente de determinacio de 0,64,
usando apenas 1/K como parimetro
de solo e a produgfo relativa para
indicar a resposta a potéssio. Para
soja, MASCARENHAS et alii (12),
usando tabelas de dupla entrada com
pH e P no solo, conseguiram uma dis-
criminagio boa das respostas para
fosforo, mas ndo foi possivel dis-
criminar, através da anélise de solo,
as respostas a potissio. Com os mes-
mos ensaios, RAIJ] & MASCARE-
NHAS (21) conseguiram, usando ape-
nas teores de P e K do solo, criar
classes de resposta para os dois ele-
mentos que permitiram discriminar as
respostas a ambos.

Uma etapa subseqiiente na inter-
pretagdo da andlise de terra, é definir
os critérios de delimitagdo de classes
de resposta. No Alabama, os limites

de classes de teores no solo sdo rela-
cionados a produgfo relativa, ou pro-
dugio sem a aplicagiio do nutriente
expresso em porcentagem (25). Um
sistema similar foi introduzido por
RAIJ (20 ¢ RAIJ & MASCARE-
NHAS (21) em Sio Paulo e por MA-
RINHO & ALBUQUERQUE (13)
em Alagoas.

CATE JR. & NELSON (5) di-
fundiram no Brasil uma maneira de
determinar um limite critico, com a
criagio de duas classes de teores, de
alta e baixa probabilidades de respos-
ta. Em S3o Paulo, o método de limite
critico ndo chegou a ser empregado na
construgdo de tabelas de adubagio
com base na anilise de terra.

Neste trabalho é apresentado um
estudo dos critérios que vém sendo
empregados para interpretar andlise
de solo para nitrogénio, fésforo e
potéssio, visando recomendacdes de
adubagio com esses trés nutrientes.
Foram utilizados os resultados expe-
rimentais de 25 ensaios de milho obti-
dos em dois anos agricolas.

2. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos 26 ensaios
com milho HMD 79/74, em estages
experimentais do Instituto Agrond-
mico e na Estacio Experimental de
Séo Simio, do Ministério da Agricul-
tura. Os ensaios foram numerados de
1 a 26. O de nimero 3 foi perdido,
restando, pois, 25.

De cada local de ensaio foi reti-
rada uma amostra composta do solo
¢ analisada. Nos ensaios de niimeros
4, 5,9, 10, 11, 15, 16 ¢ 18, foi
feita calagem visando neutralizar o
aluminio trocdvel. Nesses casos, reti-
rou-s¢ uma nova amostra composta
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por ocasiio da instalacio do ensaio,
que foi a considerada neste trabalho.
As amostras foram analisadas, obten-
do-se os teores de matéria orgdnica,
argila, cdlcio, magnésio, aluminio,
fésforo e potdssio e o pH, empregando
os métodos descritos por RAIN &
ZULLO (22).

Os solos foram classificados de
acordo com o critério da Comisséo de

Solos (in BRASIL, 1) nos casos de
Tieté, Jad, Tatui, Sdo Simic ¢ Capio
Bonito. Para as demais estagdes expe-
rimentais, consideraram-se os levanta-
mentos detalhados de OLIVEIRA et
alii (19) para Itararé, ROTTA et alii
(24) para Monte Alegre do Sul e
OLIVEIRA & MONIZ (18) para Ri-
beirdo Preto. Os detalhes sdo os
segninies:

Estacio Nimero do ensaio e .

Experimental ano agricola Unidade de solo

Tieté 1, 2(74/75), 23(75/76) Podzélico Vermelho-
-Amarelo, variagio
Piracicaba

Jad 3(74/75), 24(75{76) Latossolo Roxo

Tatui 5(74/75), 21(715/76) Latossolo Vermelho-

Ribeirdo Preto 6, 7, 8(74/75),
22(75/76)

Sdo Simdo 9, 10(74/75)

11(74/73)
Capio Bonito 12, 13(74/75)
14(74/75)

20(75/76)

Itararé

15, 16{(74/75), 19(75/76)

-Escuro orio

Latossolo Roxo distrdfico
unidade Quadras

Latossolo Roxo eutrdfico,
unidade Ribeirdo Preto

Latossolo Vermelho-
-Escuro, textura média
Latossolo Roxo

Latossolo Vermelho-
-Escuro orto

Podzélico Vermelho-
~-Amarelo

Latossolo Vermelho-
-Escuro orto

Solo com horizonte
B cimbico, unidade
Coruja
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Monte Alegre
do Sul

18(74/75)

26(75/76)

Os ensaios foram instalados com
os tratamentos distribuidos em blo-
cos ao acaso, Procurou-se obter cur-
vas de respostas para cada nutriente
em presenga de doses adequadas dos
demais nutrientes.

N
0 — 90 — 60 90 —
30 — 90 — 60 90 —
60 — 90 — 60 90 —
90 — 90 — 60 90 —
120 — 90 — 60

Os canteiros tiveram cinco linhas
de 5m de comprimento com cinco
plantas por metro linear apés o des-
baste. Os adubos, sulfato de amébnio,
superfosfato simples e cloreto de po-
t4ssio, previamente misturados, foram
aplicados no sulco de plantio, cerca
de Scm abaixo e ao lado das sementes.
Um ter¢o do nitrogénio foi aplicado
no plantioc e dois tercos em cober-
tura, cerca de seis semanas apds. O

17(74/75), 25(75/76)

P.0O;
0

30
60
120

Podzélico Vermelho-
-Amarelo, unidade

Monte Alegre

Podzdlico Vermelho-
-Amarelo, unidade
Quro Verde

Podzélico Vermelho-
-Amarelo, unidade
Pau d’Alho

No plantio feito em outubro de
1974, correspondente ao ano agri-
cola 1974/75, os tratamentos, em
quilograma/hectare, foram os seguin-
tes:

K:0
— 60 90 — 9% — 0
— 60 90 — 90 — 30
— 60 90 — 90 — 90
— 60 60— 00— 0
120 — 120 — 90

ensaio teve trés repetigbes. Foram
colhidas apenas as trés linhas centrais.

Em 1975/76 foram introduzidas
modificagbes no esquema experimen-
tal, tendo-se feito quatro repetigBes,
incluindo zinco, aplicade apenas uma
dose fixa de nitrogénio no plantio e
as doses indicadas em cobertura. Os
canteiros foram aumentados para qua-
tro linhas de 10m, cothendo-se as duas
centrais. Os tratamentos, em quilo-
grama/hectare, foram os seguintes:
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N — P.0; — K0
no plantio

10 — 80 — 50
10 — 80 — 50
10 — 80 — 50
10 — 80 — 50
10 — 80 — 50
0 — 0—50
10 — 40 — 50
10 — 120 — 50
10 — 80 — O
10 — 80 — 50

Os dados de cada experimento
foram submetidos A andlise de va-
ridncia, efetuando-se a comparagdo
entre as médias de tratamentos pelo
teste de Duncan (in 28).

Foram calculadas correlagdes
entre respostas as adubacgbes ¢ paré-
metros fornecidos pela andlise de solo.
Nas correlagBes, utilizou-se a cha-
mada “produgio relativa” ou produ-
¢do expressa em porcentagem, que
reflete a producdo obtida com a
omissio do nutriente na aduba-
¢io. Para calcular a produgdo re-
lativa, foram consideradas como
100% as produgbes obtidas res-
pectivamente com as doses 90,
90 e 60 de N, P.,O; ¢ K;O no
primeiro grupo de ensaios € 80, 80 e
50 de N, P,O; ¢ KuO no segundo
grupe de ensaios.

Para fésforo e potdssio, com
base na equacio ajustada aos dados
experimentais, foram estabelecidos
limites de classes de teores definides
como muito baixos, baixos, médios e
altos. Os teores que limitam essas

]
=

N em cobertura

0
40
80
120
80 + 40

30

80
30
80
30

O hp W LA th W th e W

classes correspondem respectivamente
a producbes relativas de 70, 90 e
100%.

Os ensaios foram separados de
acordo com as classes de teores de
potassio ou fésforo. Como os ensaios
dos dois anos nfo apresentaram os
mesmos niveis de aplicagio de nutri-
entes, utilizou-se uma aproximagio
para calcular as curvas de resposta,
dentro de cada classe de teor no solo.
Utilizando todos os resultados, para
cada dose e dos dois anos de aumen-
tos de produgiio em relacio a dose
zero, ajustou-se a equagio do 2. grau
a0s dados experimentais. Foram esta-
belecidas, assim, as curvas de resposta
a fésforo e potassio, para as diversas
classes de teores dos nutrientes no
solo. Para nitrogénio, foi calculada
uma curva de resposta média para
todos os ensaios.

Além das curvas de resposta, fo-
ram construidos gréficos indicando a
quantidade de milho, em quilograma/
hectare, correspondente a cada quilo-
grama de nutriente aplicado, acompa-
nhando doses crescentes de aplicagiio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

3.1 Resultados experimentais

No quadro 1, sdo apresentados
os resultados de analise des solos dos
25 locais utilizados na experimenta-
¢do. As amostras foram retiradas
antes da instalaciio dos ensaios, e apos
a calagem, quando esta foi empre-

gada. De maneira geral, hi uma varia-
¢do bastante ampla naquelas varidveis
gque poderiam afetar a resposta as
adubagbes com nitrogénio, fosforo e
potassio, segundo os critérios corren-
temente em uso para interpretar
andlise de solo.

Nos guadros 2 e 3 sio apresen-
tados os resultados dos 17 ensaios
conduzidos no anc agricola 1974/75.

QUADRO 1 — Resultados de andlise de amostras de solos coletadas antes da instalacdo

dos ensaios

. ' atéri
mjilo Argila ;\fg ;fl?c;
g/100g g/100cms pe/emi
1 14 1.5 14,1
2 16 1.6 5,4
4 35 2,1 23,5
5 63 3.0 52
6 63 48 2,2
ki 66 4.9 29
8 66 5,0 2,0
9 16 1,8 2,0
10 30 24 18
11 50 3T 1.4
12 44 43 71
13 46 4.6 225
14 24 3.0 2,0
15 44 8,6 1,1
16 36 7.5 2,4
17 44 3,3 24
18 45 4.3 45
19 39 7,1 34
20 46 3.8 21,2
21 65 2,7 5.6
22 62 49 49
23 22 1,3 158
24 40 2,1 12,6
25 44 5,1 7.8
26 25 2,6 20,6

s — meq/100 cm® de terra — %
55 01 23 05 025 43 72
5,7 0,0 2,6 0,6 0,14 45 73
5.7 0,0 2,0 0.5 0,21 47 57
54 10 35 09 046 103 48
5.7 0,0 4.6 1.9 0.14 104 64
58 00 73 20 0356 134 72
59 00 52 22 017 124 61
60 00 10 1,0 007 41 51
59 00 24 15 022 170 59
65 00 50 23 021 101 74
62 00 41 18 007 105 5T
64 00 46 18 041 99 69
6.5 0,0 35 1.3 0,08 6,7 73
49 08 19 1,0 009 124 26
48 10 14 07 010 116 19
54 02 18 16 018 62 58
50 0% 13 05 012 75 25
5,0 12 11 0,6 011 108 17
6,0 0,0 3,8 1.5 0,31 9,3 60
53 08 18 06 018 67 39
5,5 0,2 33 1,0 0,22 9.3 48
54 00 12 02 032 24 M
5.4 0.4 1.1 0,3 0,44 3.8 47
50 07 13 05 0,19 49 41
56 01 29 05 031 59 63
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Comparando-se pelo teste de
Duncan ¢s tratamentos corresponden-
tes 4 dose 0 de N, P,0Q; ou X0,
tendo por base o tratamento comum
as curvas de resposta, 90-90-60,
nota-se que houve diferengas significa-
tivas para N em sete ensaios, para
P05 em seis ¢ para K:Q em trés
experimentos.

Nio se deve, contudo, concluir
que na maioria dos casos ndo houve
resposta 4 adubagdo quimica. A com-
paragio dos tratamentos 0-0-0 com
90-90-60 ou 120-120-90 mostra
grande efeito da adubagic quimica
em quase todos os ensaios, embora o
teste de Duncan ndo tenha sido apli-
cado nessas comparagdes.

Para os ensaios de 1975/76
(quadro 4), a comparagio das médias
pelo teste de Duncan revelou que, to-
mando por base o tratamento
10-80-50 conit Zn e 80 de N em co-
bertura, houve diferengas significa-
tivas em quatro casos para N, um
caso para P,O; e nenhum caso para
K:O.

Quantitativamente, as respostas
médias, para os dois grupos de en-
saios, foram grandes para nitrogénio,
intermediarias para f6sforo e baixas
para potassio. O zinco ndo afetou a
producio de milho ¢ a cobertura tar-
dia s6 em Tatui (quadro 4). Por essa
razdo, esses tratamentos ndo serdo
mais discutidos.

Mais adiante, neste trabalho, é
demonstrado como a andlise de solo
permite a separagio de ensaios de
maior ou menor resposta, para fos-
foro e potassio.

3.2 Correlacdes entre respostas i
adubacic e parfmetros forme-
cidos pela Anilise de Solo.

No quadro 5 sio apresentados
dados de algumas correlagBes mais
importantes no que se refere dqueles
parametros que vém sendo utilizados
na interpretacio Jda andlise de terra.
Correlagbes com matéria orgénica,
fosforo e potassio sdo também indica-
das nas figuras 1, 2 e 3.

Cabe salientar a importancia de
utilizar nas correlagbes a resposta a
adubagio em termos de produgio re-
lativa, com o que sfio minimizados
efeitos de diferengas de produtividade
devidas a fatores limitantes que nio
nutrientes, principalmente os climati-
cos, nas correla¢gbes com os resultados
de andlise de solo.

No caso do nitrogénio, nido se
obteve nenhuma correlagdo significa-
tiva entre z resposta a esse elemento
¢ o teor de matéria orgénica revelado
na andlise de solo. A figura 1 mostra
que a dispersdo das respostas é bas-
tante grande, havendo respostas im-
portantes para solos com menos de
2% de matéria orginica ou mais de
5%. Da mesma forma, respostas
insignificantes foram verificadas tam-
bém para solos com teores de maté-
ria orginica entre 2 ¢ mais de 8%.
Os teores de P e K também nfio apre-
sentaram correlagbes com resposta a
njtrogénio, como, alids, seria de espe-
rar. Ndo se confirmaram neste tra-
balho as sugestdes de MIRANDA
(15) e FUZATTO et alii(11) que
sugeriram critérios de analise de solo
para adubagdo nitrogenada.

Cabez mencionar que 0s métodos
j4 em uso em outros paises para ni-
trogénio, baseiam-se em principios de
andlise bem especificos para o ele-
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QUADRO 5 — Coeficientes de correlacio obtidos entre a resposta & adubacio com

nitrogénio, fésforo e potdssio, expressa em termos de producio relativa (y), e pari-
metros de andlise de solo

Correlacao simples Correlagao miltipla

Nutriente
X r X, X, R
Nitrogénio M.O. 0,349 ns.
P 0,087 n.s.
K —0,041 n=s.
Fsfcro P 0,428~
/P —0,717** 1/P M.O. —0,754**
/P rH —0,750**
/P Argila —0,768**
Potassio K 0,543**
/K ~0,712** UK (Ca + Mgy/'K —0,T13*%*
1/Sat. Ky —0,478
{(Ca + Mg)/K —0,497
'y Sat. K — Saturacio de K em relacio & capacidade de troca de cations.

mento no solo. Assim, sio determi-
nados teores de nitrato e aménio no
solo, ou as quantidades desses ions
hberados por incubagao (32). O nitro-
génio, sendo. um’ elemento mével no
solo, tem um comportamento pouco
elastico, significande que, em condi-
¢oes de deficiéncia, estas podem ser

No caso do f6sforo e do potassio,
houve correlagbes significativas entre
as produgdes relativas e as reciprocas
dos teores dos elementos no solo
(quadro 5). A equagdo utilizada,
Y = a - b/x, ilustrada nas figuras
2 e 3, foi a que methor se ajustou
aos resultados experimentajs, tendo

muito graves. Ademais, ainda por
causa da mobilidade do elemento,
além das variagbes que ocorrem nas
qudnudades liberadas da matena or-
ginica por mineralizagio durante o
ciclo das culturas, a resposta a nitro-
génio pode ser bastante varidvel. Cri;
térios empiricos para nitrogénio tém
sido utilizados, mas, em geral,
uma comprovagdo objetiva de sua efi-
ciéncia. Os métodos com base cienti-
fica ainda nio foram testados em Sdo
Paulo com suficiente -profundidade.

sido comparada com outras equagdes,
entre elas a do 2.9 praw, a logaritmica,
& exponencial e a raiz quadrada.

Para o caso do fdsforo, a consi-
deragdo da matéria orginica, do pH
ou do teor de argila permitiu uma pe-
quena melhoria nos coeficientes de
correlag@o. Ja para potdssio, ndo hou-
ve alteragiio pela consideragio de ou-
tros parémetros, além do teor de po-
tassio. As correlagées com P ou K
no solo confirmam as obtidas em ou-
tros trabalhos (7, 13, 20, 21, 29), in-
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de teores de potissio no solo.

Figura 2. — Relagdo entre teores de fosforo solivel no solo
¢ tespostas 3 adubagio fosfatada, expressas em porcenta-
gem da produgdo mixima, e estabelecimento de classes
de teores de fasforo no solo.

dicando que a determinagio desses
dois elementos é um teste vélido para
diagnosticar sez estado de caréncia
em solos. J4 para os demais crité-
rios testados e utilizados em outros
trabalhos (3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 26,
27, 30, 31), é dificil uma compara-
¢do, pois, fregiientemente, quando
tém sido usados vérios critérios de
interpretagio, a wutilizacio tem  sido
feita em conjunto, nfo sendo possivel
avaliar a importincia isolada de cada
um deles.

Nos casos de fésforo e potissio,
o coeficiente de determinagdo (r2) foi
da ordem de 0,50, ou seja, 50% da
resposta esteve associada i correla-
cido estabelecida. Deve-se lembrar que
ensaios de campo ainda tém baixa
precisdo em nossas condicdes de tra-
balho, principalmente 2 adubagio po-
tassica, afetando de modo irregular
as respostas. As vezes, alguns pontos
discrepantes podem prejudicar bas-
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tante os coeficientes de determinagio,
Assim, por exemplo, se no caso do
potissio forem excluidos os pontos
de nimeros 18 e 23 dos célculos, o
coeficiente de determinagio passa a
0,71. Da mesma forma, excluindo os
pontos dos ensaios 19 e 23, no caso
do fésforo, o coeficiente de determi-
nagdo passa a 0,60. Além disso, as
figuras 2 e 3 mostram que houve
poucos ensaios com teores muito
baixos e mesmo baixos. Quando a
distribui¢io de pontos é melhor em
vérios niveis de resposta, o coeficiente
de determinacio pode ser bem mais
elevado (13). Esses exemplos mos-
fram que, possivelmente, possa ser
feito progresso em estudos de corre-
lagio entre respostas a ensaios de
adubagio e parimetros dados pela
anilise de solo, se forem tomadas me-
didas efetivas para melhorar a pre-
cisio dos ensaios ¢ os problemas fo-
rem estudados dentro de grande am-
plitude de variagdo de valores.

3.3 Curvas de resposta e eficién-
cia fertilizante dos mutrientes

Com as curvas apresentadas nas
figuras 2 e 3, é possivel delimitar
classes de teores dos nutrientes no
solo, conforme indicado. Os limites
superiores, em termos de produgio
relativa, que delimitam as classes, sdo
70% para teores muito baixos, 90%
para teores baixos € 100% para teo-
res médios.

Apés estabelecidas as classes, os
ensaios foram separados segundo os
teores de P ¢ K nos solos. Foram
calculadas as curvas de resposta a
fésforo ou potdssio, para cada grupo
de ensaios, ajustando aos resultados
experimentais a equagiio do 2.° grau.
As curvas sdo apresentadas na figura
4, lado esquerdo. Para nitrogénio, é

apresentada uma inica curva, visto
que ndo tendo sido significativa a cor-
relagdo entre resposta a esse elemento
¢ a andlise de solo, ndo foi possivel
separar os ensaios com base na ani-
lise de terra.

Essas curvas mostram que a ana-
lise de terra pode ser usada para dis-
criminar as respostas & adubagdo para
fosforo e potassio, partindo de um
critério simples de interpretagio.

Ainda na figura 4, é apresentada
a eficiéncia fertilizante dos nutrientes,
expressa em quilograma de milho por
quilograma do nutriente considerado.
As retas apresentadas representam as
derivadas das equagdes do 2.° grau das
curvas de resposta: elas dio de ime-
diato o retorno, em termos de milho,
que se pode conseguir pela aplicagio
dos nutrientes. Embora nfo seja o
objetivo deste trabalho fazer conside-
ragles de ordem econdémica, é conve-
niente mencionar que, entrando na
ordenada da figura com relagio de
precos de nutriente para produto,
obtém-se pelo grifico a dose mais
econdmica diretamente da abscissa.

No caso da interpretagio da
anilise de solo para fésforo, convém
ressaltar o tipo de curva ajustada (fi-
gura 2), que apresenta uma queda
brusca em uma faixa muito estreita
para teores muito baixos, dando um
limite superior para essa classe de
2pg/cm®. Para soja, esse limite foi de
Jug/cm® (21) e, para cana-de-agdcar,
de 4pg/cm®(13). Como £ apenas
nessa classe de teores que sdo espe-
radas as respostas muito elevadas ao
elemento, talvez este seja um dos
problemas da falta de confianga no
método de anélise de P, que era utili-
zado com limites de interpretagio bem
mais elevados no passado (4, §).
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Para potdssio, embora o tipo de baixos, a falta do nutriente no solo
curva apresente as mesmas caracteris- passe a limitar severamente a produ-
ticas que a de fésforo, os limites estdo ¢éo.

mais de acordo com os previamente
considerados (4, 5).

Tanto no caso do fésforo como

Quanto as respostas & adubacdo,
cabe ressaltar a diferenga de compor-
tamento dos trés nutrientes. Enquanto

do potéssio, as curvas de correlagio 0 nitrogénio apresenta uma curva
para teores no solo estio de acordo crescente para 120 kg/ha, no caso do
com o comportamento eldstico dos fésforo € muito mais no do potdssio,
dois elementos (2), esperando-se que, jA ocorrem efeitos depressivos den-
mesmo quando ocorra a deficiéncia, tro dos niveis testados. E provivel
produgdes elevadas possam ser obti- que parte desse efeito seja decorrente
das e, somente quando a deficiéncia da maneira localizada de aplicagio
¢ extrema € os teores no solo muito dos adubos.

SOIL TESTING APPLIED TO ESTIMATE CORN RESPONSES TO FERTILIZATION

SUMMARY

In this paper some of the criteria that have been used in the State of Sio Paulo
in soil test interpretation were studied, correlating soil test parameters with corn
response te applied nitrogen, phosphorus or potassium in 25 field experiments.

Exchangeable potassium and phosphorus soluble in 0.08N H,SO, correlated well

with responses of the crop to the applied nutrients. Nitrogen responses could not be
correlated to soil test values,

Response curves and fertilizer efficiencies are presented for nitrogen, phosphorus
and potassium. For the two last nutrients, the average curves are given for very low,
low, medium and high soil test values.
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