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1. 

1. RESID"lO

Foram estudadas amostras superficiais de 10 un! 

dades de. Solos, do Estado de Goiás na Micro Região do Mato Gro! 

so Goianot oom os objetivos de se d�terminar o fÓsforo total e 

as frações que o constituem, de selecionar entre dez extratores 

químicos aqueles que melhor se adaptarem às condições de labor� 

tório para fins de fertilidade do solo e, finalmente de estabe

lecer níveis de fertilidade para fósforo dos solos baseados em 
�

. , , percentagem da produçao maxima de materia seca de Panicum milia-
, . 

cetun L. (painço), em casa-de-vegetação. 

As determinações químicas no fracionamento do 

.... , '" .(,) 
. Â ,..,, _-_omroro .i!.Oram. efetuad�s en tres repetiçoes. 



No ensaio em vasos adotou-se o delineamento in

teiram.ente oasualizado oom 4 repeUçõesp usa.não-se quatro nf

visis de :t6sforog o, ;o, 100 e 150 ppa de P, forneoidoe como fo§. 
li' 

fato ooncoaloico. 

As conclusões foram as seguintess 

1. Houve unixormidade na sequência da distribui

ção, em ooucentração, das diferentes fra9Ões de fósforo nos s2, 

los, que se apresentoui l'-red) P-.Fe) P-Ca > P�Al) P-sol. Nas 

Unidades Agronomia, Ca�po Lirapo, Goiânia, Jara�� e Rialma ºººE

reu apenas mraa inversão passando ·o P-Oa a ser maior que o P-Fe, 

continuan�o ambos maiores que P-Al e P-sol. 

, 2. o f osfo,ro total 110s dez solos variou . entre

1z�s ppo da P nas U1'1idades Campo Limpo e Sanolerlânl!il.ia e 918 pprn 

na UI.Ili.idade Agronomia. 

3. Em todos os solos houve respostas quantitati

vas nn �rodu9ão de natérin oeca do painço à adição de doses. de 

fósforo. 

, 4. Os valores de fosforo adicionados aos solos,

oorresponãentes us produç�es nfxinas �e pain90, apresentaram v�

riaç�es desde 119 ppm de P na Unidade são Luiz até 396,6 ppm de 

p n4 Unidade Novo Veneza, fioando os demais dentro desses dois 
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s. Na seleçao de :metodos quJ.m].cos formaram-se

os segr.üntes grupos� -em ordem decresce11.te de eficiênciag, a) 

H2So� o,51I; b) Catani e Mehlich; e) Bray e Kurtz ood. 1
Bray 

e Xurtz nº l e Bray e I(urtz n,2 2; d) Olsen mais fluoreto e 01-

sen oais superfloc; e) Saunder; f) T:ruog. 

6. Os níveis de acordo cóm a necessidade para

atingir 75 % da produção máxima de matéria seca de pain.ço, div,! 

didas en classes foram as seguintes: 

muito alta - maior do que 500 kg de P2o
5
/na

Campo Limpo e Nova Veneza; 
Unidades: 

alta 

baixa 

entre 350 e 500 kg de p
2
o51/ha � Unidades:

Goiânia e Goianiraf 

- entre 200 e 350 kg de P2o5/na - Unidades:
Agronomia, Jaraguá, Morro Agudo, Rialma e Sa!_!
clerlândia;

menor do-que 200 kg de P2o5/ha - Unidade:
são Luiz.

,.. 

7. O teor de argila do solo nao influiu nas qua�

tidades de fÓsforo nativo extra�da pelos dife�entes métodos, P2

, N reo mostrou oorrelaç�� positiva com o P-total. 
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Atualmente são teitas, �o Estado de Goiás, ce� 

ca de 40.000 análises de terra por ano. O extrator Mehlich 

utilizado para avaliaç�o do fÓsforo »disponível" pelos 

laboratórios do Estado. 

O extrator Mehlich foi introduzido em 

A tres 

. , Gol.as 

se� ne1�1um ensaio ou pesquisa sobre sua eficiência. O estudo 

de extratores químicos tem sido recomendado como pesquisa pri2 

ritária nas Últitias Reuniões Brasileiras de Fertilidade do s2 

lo, realizadas em: Campinas-SP (1975); Fortaleza-e.E. (1976); 

são I,VJ.iz-MA (1977) e Goi�11.ia-GO (1978) e também pela própria 



5. 

Poderíamos ainda salientar os dados fornecidos 

pelo PROGRAMA. lJACIOHAL DE DIFUSXO DO USO DE FERTILIZANTES E 

CORRETIVOS (1977) que mostram que o consumo de fertilizantes 

cresceu rapidamente en Goi�s, de 4.400 tem 1967 para 228.000 

t em 1976, ou sej�• aproJdmada:m.ente 9 o consumo aumentou em 52 

vezes, em 10 anos. Este incremento tende a ser acentuado,pois 
... a e}�ploraçao intensiva dos cerrados e do Planalto Central vem 

sendo apregoada corno a melhor alternativa, numa etapa para a 

eJ;:_ploração da Amazônia: "A � 
, ,!li .  concentraçao demograx1ca que se 

n , , xara no Centro Oeste sera a nova fronteira hu�ana que, apoian 

do-se num avanço siste��tico, ordenado e �rogress�vo, irá aj� 

dar na conquista da Amazônia"• CAI'1fi.:..RGO JR, (1968). 11A coloni

zação criteriosa do cerrado é sugerida como meio de aliviar a 

pressão para desenvolver a.J\.aazónia, ganhando-se, assim, tem� 

po para aprender práticas. d.e produção continua para a região." 

GOODLA.lJD e IRWIIJ (1978) • 

Desde os primeiros estudos realizados na expl.2, 

ração dos solos de Goiás foi observada a grande importância 
::J ..r., ,I' .,... N ao iosxoro como fator lioitanta da produçao nesses solos. 

É conveniente lembrar que nos adubos usados ne� 

ta região do Brasil, o fósforo� o nutriente predominante,pois 
..,, . , .. 

2 proporçao do uso dos macronutrientes primarios� N - P2o5 -

X20 é de 1: 2, 5 g 1, 5 • PROGRAl>W.1. H.ACIOlJ.AL DE DIFUSÃO DO USO DE

FERTILIUJJTES E 0-0RRETIVOS (J.977) • 
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O maior uso de f�sforo nas adubaç.Ões também 

mostrado pela 4� Aproximação de Recomendação de Fertilizantes 

para Goiás. COMISSÃO ESTÁDUAL DE FERTILIDADE DO SOLO (1977). 

A calibração de análise de solo e produção ve

getal é estritamente relacio11.ada com a eficiência dos extrat2 
' . B ·1 "' T, ºd res çtU].ElJl.COS, e no ras1 sao con�1ecJ. as 

eJr:tratores ácidos VAU RAIJ ( 1978). 

as deficiências dos 

Com base no problema existente foi delineada 

a atual pesquisa com extratores quimicos, visando esclarecer 

parte da lacuna existente neste campo da química do solo, e 

fornecer base para posteriores trabalhos de calibração nas 

correlações entre análise química de terra e produção vegetal 

e P?Ssibilitar maiores assertivas nas recomendações de fosfa

to�. 

.As finalidade� básicas do presente trabalho sao; 

, a. Identificar as formas de fosforo dos solos.

b. Obter correlações entre: as formas de fÓsf�

ro doo solos,caracter{sticas fÍsjco-quÍmica

dos solos e produção vegetal (matéria seca).

e. Obter correlações entre extratores químicos

e produção de matéria seca do vegetal.
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d. Estabelecer níveis de fertilidade de dez so
-

, , ,., los de Goias atraves de correlaçoes entre

ftsforo adicionado, fÓsforo extraído por e�

da extrator químico e produção de Panicum

miliaceum L. (painço).
�· 

e. Indicar os melhores extratores

1 
.... para os so os da reg1ao.

, de fosforo 



3. REVJ:�O DE LITERA.T1JR/ ..

A determinação do 
, , 

fosforo no solo e 

com especial atenção pelos químicos de solo. Desde 

8. 

estudada 

DAUBEIJY 

(1845) citado por NELSON et alii (1953), muitos métodos t�m 

siàl.o usados para medir a quantidade de nutrientes "d-1.R-poniveis" 

110 oolo. 

L dinâmica do fósforo no sistema solo-planta 

pode ser representada da seguinte maneira� 



P aplicado 

Fertilizantes 

VJ 
P solo 

V4 

(1967). 

P solução (próximo da superfície do solo) 

difusão 

l 
P solução 

(próximo 
alas 

raízes) 
V5 

P planta 

V6 

Baseada em: FASSBENDER (1966); GlJHARY e SUTTmJ 

Vl = velocidade de dissolução do fosfato. 

V2 = velocidade de fixação do fosfato. 

V3/V4 = tax:a que controla a velocidade da movimentação entre 
a fase sÓlida e liquida. 

Difusão = equilibra a concentração do fÓsforo localizado em 

V5/V6 

- , . ' J>, . .... 

soluçao prox1mo a.superi1c1e do solo e a soluçao
, . ' , prox1mo as ra1zes. 

= relacionam a absorção e a excreção do P pela planta. 
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são de principal importância para os vegetais 

a fonte de fósforo adicionada como fertilizante quanto a sua 

solubilização, o fósforo do solo, a taxa V3/V4, o fósforo solÉ 

vel, e em planta de crescimento normal ap�nas V5 é importante, 

sendo muito pequena a eJrcreção da raiz V6. VAN RAIJ (1978). 

A atividade iÔnica para o crescimento das pla,2_ 

tas foi bem esquematizada por J®i..SAWHEH ( 1971): 

Q = fator quantidade (P do solo); 

I = fator intensidade (P solução); 

I/ Q = fator capacidade (capacidade tampão) que reflete 
a habilidade do solo em manter o fator intensida
de. 

Os métodos químicos de análise de terra indi

cam o fator intensidade e parcialmente o fator quantidade cuja 

solubilização será diretamente proporcional à energia do extr� 

tor utilizado. BAHIA FILHO (1974), CABALA (1975), 

(1978). 

PEASLEE 

Os métodos rotineiros de análise de terra ape

sar de seu empiri"smo, por não serem definidas as formas de fõJ!

foro "disponível", ainda são os que aprese:ntam resultados me-
,. lhores ou equivalentes aos metodos de resinas trocadoras de 

ânions e processos com fósforo radioativo usando P32; e estes

métodos ainda apresentam inviabilidade no atendimento ao agri

cultor devido sua difícil �xecução e alto custo, FOLE e GRIMM 

(1973), BAHIA FILHO (1974). 



11. 

A literatura mostra que quando se confrontam 

vários métodos e tipos �e solos os resultados são bastante co� 

fusos, SAUCHELLI (1965). vários autores tentam diminuir o em

pirismo dos métodos quimicos correlacionando-os com: fraciona 
< .  -

mento do·tósf?ro, mineralogia do solo, propriedades fisico-quí 

micas do solo. 

3.2. P_y�Ípios dos métodos utilizados para_?,Valiar o 

foro "disponÍv.,§._,�1

, fos:-

Os métodos qui□icos que extraem fósforo do so� 

lo: para o fÓsforo solúvel ou ligado fracamente, é usado um 

sal para proporcionar uma solução limpida e pela floculação das 

partículas do solo evitar turvação, JACKSON (1970). 

O fÓsforo extraível com fluoretos 

tem a propriedade especial de formar complexos com os Íons 
� +3 +3 • N , �1 e Fe , com a liberaçao do fosforo retido no solo por es-

tes cÓ:tions trivalentes, JACKSOU (1970). 

. + 3HF AlP0
4

H3Po43HH F + + . ..,, ) + 
4 

311'"d:F + 3HF + FePO 4 )1, H
3
Po

!J: 
+ 

(mI
4:

)
:5

A1F6

(IJI14) 3FeF 6

Fósforo solúvel em ácidos diluídos - os fosfu

tos solubilizados pela presença de H+ dissociado do ácido. A 

solubilização depende tambén da quantidade de Caco3 que pode

neutralizar H+ diminuindo a solubilização de fosfatos. BRAGA 

(1978). 
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Fósforo so1Úvel em hidróxido - os �osfatos são 

solubilizados pela ação do OH- e al,m disto o hidróxido de 
, so-

dio provoca peptização da matéria_ orgânica sendo usado 
, tambem

para ex.trator de fÓsforo orgânico. JACKSON (1970};BRAGA (1978) •. 

Fósforo sol�vel em carbonatos normalmente 

usa-se pH 815 para controlar a atividade iÔnica dos Íons de 
++ ,. Ca , atraves da produto de solubilidade do Caco

3 
durante a

extração do fÓsforo. Como a atividade dos grupos_carbonatos a� 

menta neste pH, a do Íon cálcio tende a diminuir; Desta forma, 

parte do f6sforo da superf!cie dos fosfatos de cálcio passa a 

ser e�1ra!do através do produt� de solubilidade do fosfato de 

cálcio. Quando diminui a atividade do {on cálcio aumenta a do 

!on fosfato. JAOKSOlJ (1970) ,.

, O fracionamento do fosforo aparece como mais 

um parâmetro importante na seleção de soluções extratoras. Os 

trabalhos, em geral ? seguem o fracionamento proposto por CHANG 

e JACKSOlT (1957) e alguns com pequenas modificações. 

. ,. '. '5. 3. ,l;.ti¾Pºrtancia �as formas, de tos-foro para produção vese � 

tal 

AL-ABBAS e BáRBER (1964), estudaram nos E.U.A • 
• as formas de fosforo em 24 solos e verificaràm o P disponível 

t #' N #' a raves da absorçao de fosforo pelo painço e encontraram que a
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fração de P-Fe explicou melhor as variações de produção, a se

gunda fração de P por i�portância foi P solúvel. 

PRATT e GARBER (1964) estudando através de co� 

relação linear e múltipla as diversas formas de fÓsforo encon

traram correlação entre P solúvel em água com P-NI-Jl:4 CI e P-NI-I4F.

! 

ZUBRISKI (1971) trabalhando com 29 solos em e� 

sa-de-vegetação e usando sorgo como planta indicadora obteve 

boa correlação positiva e�tre a maté�ia seca e as formas de 

fosforo P-Al, P-Fe, P-org. e P-total. 

Trabalhando com solos sob vegetação de cerrado, 

BRAGA e DEFELIPO (1972a, b) encontraram que P-Al foi a forma 

de fósforo que mais se correlacionou com lP lldispon!vel 11 avali� 

do através da matéria seca, produzida por painço, em casa-de -

vegetação. 

PAYJ:JE e HA.NlJA (196.5) em New Jersey em três so

los fizeram fracionamento do fósforo e encontraram melhor cor

relação entre as diferentes formas de fósforo com P-Al e P-Fe, 

a planta usada como indicadora foi painço. O experimento foi 

conduzido em casa-de-vegetação e a correlação obtida atravé� 

da produção de matéria seca e também pelo fósforo absorvido. 



,. 3.4. �o:rgaas de fosforo predominantes nos solos 

BALERDI et alii (1968)
9 

estudaram 104 solos na 
' 

� 

. " 

A , • ômer1ca Central, ver��icaram que 75 mostraram predominância 

de P-Ca e 29 de P-=-Al. 

C.ATAIJI e BATAGLIA. (1968) analisando o fracion� 

mento de fósforo em 8 solos superficiais dos Estados de São 

Paulo e Paraná, obtiveram: P ocluido ) P-Fe ) P-Ca) P-Al. Os 

solos estudados aprese�t�v��_teor de cálcio muito alto,

de 12 eq.ag/100 m de T.F.S.A. 

., media 

SMITH (1969) fazendo uma ampla revisão biblio-
, , , . grafica conclui que nos fracionama�tos de fosforo em solos ac�

dos: P-red. J P-Al) P-Fe) P-Ca. 

CABALA e FASSBENDER (1970) analisando 54 amos

tras de 8 perfis de solos da Bahia obtiveram: P-red > P-Fe) 

P ocluido ) P-Ca ) 

nico contribuiu com 55 %

P-Al e verificar�□ que o fÓ�foro org_g,
, do fosforo total. Os solos CEPLAC e 

. . 

Rio Branco apresentaram 3.306 e 1.133 ppm de fÓ�foro total e 

os outros apresentaram valores e□ 150 e �00 ppm. 

DUTR.A (1973) estudando o fracionamento de fós

foro n�ma topossequência de solos de Viçosa-MG
t verificou que 

as formas predominantes foram P-redutor e P-orgânico. Para ava 
-



15. 

liação das idades relativas dos solos as formas mais eficien � 
, 

tes foram: P-tot.al, P-Fe/P-Ca. O desenvolvimento do solo e i,ll 

versamente proporcional ao P-total e diretamente à relação 

P-Fe/P-Ca.

BAHIA FILHO (1974) estudando 2'0 solos de Minas 
, Gerais, analisou as formas de fosforo e encontrou: P-red) 

P-Fe > p .. Jtl > P-Ca.

USU et alii (1975) estudando 24 solos da NigÍ 
,. ria encontraram que o teor de fosforo total estava entre 124 

a 1.878 ppm e que o fÓsforo orgânico contribui com mais da m� 
, 

tade do fosforo total em solos de florestas. As formas predo-

minantes foramg P-ocluido)) P-Fe) P-Al) P-Ca. 

3.5. :transformações na 2rej19D!,in�ncia de fÓstoro no solo 

KARIH e KHAIJ (1955) estudaram 26 solos do �a

quistão e observaram as formas de fÓsforo com relação �pH.V.2, 

rificaram que o P orgânico predominava em pH = �,6; P-Al e 

P-Fe em pH = 5,6; acima disto, estas duas formas diminuiam d�

vião às mudanças nas formas de P-Al e P-Fe presentes no solo.

CHANG e CHU (1961) aplicaram superfosfato em 
, , seis solos da ilha de Formosa e verificaram que o fosforo apos 

3 dias estava presente como: P....Al > P-F� > p ... oa e após 100 

dias passou a ser: P-Fe > P-Al > P-Ca. , 
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DAl{NT{E et alii (1963) estudando 17 solos de El

Salvador constataram que nos solos jovens a maior proporçao 

do f6sforo total foi encontrada no fósforo orgânico, fósforo 

disponível e P-Al, enquanto que nos solos velhos predominava 

f=!)cluso-Fe. 

P.AYHE e I-JfP,.1'IlJA ( 1965) pesquisando 3 solos de 

New Jersey observaram que com o tempo P-Al passou em parte pa

ra P-Fe.

ROBERTSON et alii (1966) estudaram nos E.u.A., 

o destino do fósforo aplicado em dois solos com altos teores

de alumínio e ferro. Aplicaram superfosfato e fosfato natural.
, Apos 2 anos o teor de P-Al e P-Fe foi �,l e 1,5 vezes maior nos

tratamen�os que receberam superfosfato. O fÓsforo disponível

avaliado pela produção de grãos de mi�ho, em condições de cam

po também foi maior para superfosfato. Após 11 anos grande Pª!:

te do P...&..l e P-Fe passou para P-ocluso.

SMITH (1969) em sua revisão bibliográfica con

clui qua quando se aplica fósforo solúvel no início forma P-Al 

que décresce com o tempo aumentando P-Fe e P-ocluso. Nos solos 

recentemente adubados todas as formas de fósforo podem ser ut! 

lizadaa por plantàs. 
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, 

PEREIRA e FARIA (1977) fizeram trabalho no me-

dio são Francisco e verificaram que o fósforo adicionado, após 

6 meses de incubação se encontrava praticament� em formas solí 

veis, formando compostos com P-Jtl, P-Fe e P-Ca. 

3. 6. Corre,lação entre ext.r,_at,ores guÍli!,icos e produçã� vege

tal 

vários autores vêm buscando correlações entre 
, , , t t os extratores qu1micos e fosforo disponivel para a plan a a rã

vés da matéria seca ou pelo fósforo absorvido. 

HA.GIN et alii (1963), estudando seis solos de 

Israel, com ervilhaca, em casa-de-vegetação, obtiveram correl� 

ç�o entre o peso da matéria seca e vários parâmetros como: 

sorção máxima mas não encontraram correlação com os métodos 

químicos de: Olsen, Bray e Kurtz nº 1 e Ácido cítrico diluido. 

ad 

JACKSOH et alii (1964) encontraram que o méto

do de Olsen �oi o menos afetado pelo pH do solo, servindo, PºL

tanto para solos ácidos e calcários. Entre os métodos estuda -

dos encontraram melhor correlação com alfafa em condições de 

campo e depois aveia e trevo em casa-de-vegetação, na seguinte 

ordem: 01 sen > Bray l ) .. 
. Olsen + fluoreto de amonio, ainda 

que todos os três forneceram boa correlação com o fÓsforo ab

sorvido pelas plantas. 
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KAMPRATH (1967) usou solos de TegiÕes quentes 
" . d ' f e umi as, em Georgeville 1 encontrou efeito residual de fos oro 

após 9 anos de aplicação, usou milho, em condições de campo,p� 

ra medir produtividade e o solo, após este perÍodo9 apr�senta

va 8 ppm de f6sforo 11dispon:!vel" com o extrator Mehlich. Ifo inÍ. 

cio o solo apresentava 2 ppm e a quantidade aplicada de P !oi 

de 685 kg de P/ha na forma de superfosfato concentrado. 

BALERDI et alii (1968) trabalhando com 104 so 
-

los da América Central., em casa-de-vegetação, usando como pla,!!. 

ta indicadora o tomate que correlacionaram 5 aétodos químicos 

cora crescimento relativo e obtiveram os seguintes coeficientes: 

Egner-Riehm (lactado de cá1cio 01 021!1 pH = 3 1 8 relação 1:50) 

r � o,947; Olsen, r = 0 1 870; Meblich, r = 01 848; Saunder, r =

��340. Egner-Riehm e Olsen foram indicados para os experimen -

tos de calibração. 

FONSECA et alii (1968) trabalhando com micro 

parcelas de milho em 170 solos da região cacaueira da Bahia en 
-

contraram que o nível cr!tico para os métodos Bray e Kurtz 1 e 

Mehlich foram 11 ppa para produção relativa de massa verde de 

milho de 60 % e de 17 ppm para uma produção de 75 % com bons 

coeficientes de correlações. 



CABAIJ'J. e FA,SSBENDER ( 1970) 11 trabalhando, em C!_

sa-de-vegetação, com 8 solos do sul da Bahia & usando com pla� 

ta indicadora sorgo encontraram correlação c-0m a produção de 

matéria seca na seguinte o�dem decrescente: Olsen) Truog > 

Egner-Riehn) Mehlich. 

HERHAlJDO et alii (1970) trabalhando com vinte 

solos da Espanha, em casa-de-vegetação, comparando fracioname� 
, , . " l .,. to de fosforo e o fosforo "dispom1. vel", encontraram corre aço o

entre a ab�orção de fósforo pelo trigo, var. Mara e o extrator

H2SO
!.i: 

0,5N.

VELAYTI.Y • .11 e JAIH (1971) afirmaram que o "extr,ã 

tor idea1 1• para um nutriente deveria repetir a �xtração padrão 

da planta durante todo o per!odo de crescimento. Seus estudos 

foram em condições de campo e os resultados preliminares são 

co□ o fÓsfo�o, extrator de Olsen, e utilizaram o solo Coimbat.2, 

re da fndia. O arroz extraiu de modo semelhante ao método de 

Olsen com pR modificado para 8,2. 

VIDOR e FREIRE (1971) utilizaram três solos do 

Rio Grande do Sul, e o extrator Mehlich e soja ea condições de 

campo, usando como planta indicadora, medindo-se a produção de

grãos. Encontrara□ para os solos argilosos o nivel crítico de 

8 a 10 ppm de P e p�ra o solo franco argiloso o nível crítico 

de 20 a 25 ppm de P. 
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ANGHIN'0HI e BOI-UJE (1972} estudando 40 solos do 

Rio Grande do Sul, compararam quatro métodos químicos em casa-
� , 

de-vegetaçao e usaram como planta testa o sorgo• atraves do P 

absorvido pela Jplanta. Todos os métodos mostraram-se efici.en 

tes: Morgan mod. (UaOAc 10 % + HC)A.c j % + NHz_l o,OJ N, rel�l:4),

r � o,872; Olsen + Fluoreto, r = D,B71; Bray e Kurtz nod. , 

(HI-I1.,:F o, ur -o1- HCl o.1u), r = o, 829 e Mehlich, r = o, 816; correl.ê;. 

cionar�n, ainda, os extratores com a textura e com o fÓsforo 

nativo. O extrator de Mehlich foi o que melhor se correlacio -

nou com a absorção de fÓsíoro pelo sorgo e o de Bray e Kurtz 
, , 

aod� foi o que nais extraiu fÔaforo. 

BRAGA� DEFELIPO (1972a, b), trabalhando com 9 

solos sob vegetação de cerrado no Tri,ng:w..o Mineiro, verifica� 

ran que o .t<Sstoro "dispon:lvel" obtido pelos diversos extrato -

res,.correlacionou com matéria seca produzida por painço. Os 

extratores forao os det M:ehlich, Bray e Kurtz-1, Bray e Kurtz 

2 e Olsen. 

BHAN e SHAN1IBR (1973) comparando cinco métodos 

àe extração para fÓsforo coo água (Bingham), Olsen, Bray e 

Kurtz-1 e 2 e Truog, comparou com a matlria seca de arroz inu� 

dade e concluira□ que o mttodo Olsen foi o de oaior segurança 

quanto aos resultados. 
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FOLE e GRIM11 (1973)• veri�icaram que o nétodo 

de Bray e !(urtz modificado e:l..rtraiu quase duas vezes mais- fÓsf,2. 
.,. ra adicionado para a cultura de S-Oja1 do que? metodo da resi-

na, que ex.traiu seoelhanteoente ao de Mehlic.h. Quanto ao fÓsf,2 

ro residual (cultura anterior= trigo). o ex.trator de Mehlich 

extraiu nenas. 

KAlIAPATHY et alii (1973) comparando 12 extrat2 

res e sete solos da Malásia, Usando Eleusine cooo planta indi-
.,. 

cadora• verificaram que quase todos os netodos forneceran boa 

correlação com a absorção �e fósforo pela planta� Destacar.ao-se, 
.,. 

entretanto, os metodos de Bray e Kurtz nº 2 e o de Olsen�-

BAHIA FILHO (1974), trabalhando coo 20 latos

solos de Minas Gerais e aveia?ººº planta teste, experimento 

conduzido em casa-de-vegetação. Comparou os □�todos de Bray-1, 

Catani, Meltlich e Olsen, encontrando_melhor correlação entre a 
,. . , Qateria seca de aveia e a forma de fosforo P-Jtl e os □etodos 

de Olsen e de Mehlich• O n�todo de Bray-1 e□bora tenha sido e§_ 

tatisticanente equivalente ao de Mehlich e ao de Olsen r ::  

(0,8933, 0
1 9391 e 0,9293); respectiva□ente, foi o indicado P!. 

ra os laboratórios de rotina devido: a) naior facilidade no 

preparo da solução extrativa; b) boa relação sologsolução e 

e) □aior a□plitude de teores de fósforo.
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MACIEL (197%), estudando seis solos do Paraguai 

usando o sisteoa de Cate e lJelson (1965) para interpretação de 
f' , . , 

nivel critico, coo a □ateria seca produzida por painço, e□ ca-

sa-de-vegetação, encontrou os seguin�es níveis críticos: Meh

lich = 16 ppo, IAC = 16 ppn, Olsen = 16 ppo, Bray e Kurtz -

l = 6 ppo, Bray e Kurtz-2 = 10 ppo.

TITTERIUGTOH e VARSA (1974) trabalharem coo 

cinco solos do Rio Grande do Sul, tendo o sorgo coao planta i� 

dicadora, obtivera□, en casa-de-vegetação boa correlação entre 
- N # a produçao de graos e os □etodos dei Bray e Kurtz □od. 2 

(HOl o,ur + 1JI-I
4

F o,ur), r = o,a6o; Bray e Kurtz □od. (HCl 

o,05u + lIHz_t o,05n),r ::0,724 e de Mehlich,r _=0,681.

BRAGA et alii (1976), conduzindo sete ensaios 

coa soja, em solos sob cerrado, no Estado de Minas Gerais, em 

condições de campo, nos resultados do primeiro ano considera -

ram que os extratores de Bray e Xurt� 2 e de Bray e Kurtz mod. 

extrairam mais �Ósforo que o método de Mehlich, proporcionando 

maior amplitude de valores. 

PEREIRA e FARIA (1977) trabalhando com um ver

tissol de pH 8 de Juazeiro no médio são Francisco, em casa-de

vegetação e usando como planta indicadora o milho, obtiver�m 

boas correlações entre a produção de matéria seca e os métodos 
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de: Bray e Kurtz-1 1 Olsen, Mehlich e com água. Os níveis enco_!! 

trados para produção relativa de 90 % de mat�ria seca foram , 

respectivamentet 50• 30, 86 e 6 ppm de P� 

RESElIDE {1977) utilizando 5 solos da Bahia e 

estudando-os em várias profundidades, correlacionou as formas 
, , ,. , , 

de fosforo obtidas e o fosforo "disponivel" a.traves dos meto -

dos! l•iehlich e Olsen mais fluoreto e encontrou que este Último 

apresentou resultados mais constantes e representa melhor a 

realidade, estudo apenas de laboratório. 

PEA.SLEE (1978) usou o extrator de Bray e 

Kurtz-1 e estabeleceu n!veis de produção relativa para: milho, 

soja, alfafa e trevo em condições de campo, obtendo para 10 ppm 

as seguintes produções relativas: 56 %P 65 %, 37 % e 46 %,re� 

peotivamente. 

MARIIIT'!O e ALBUQUERQUE (1978)
11 pesquisando em 

H , solos de Alagoas, usando produçao de cana-de-açucar, em condi-

ções de campo e o extrator de Mehlich, estabeleceram as seguia 

tes categorias de P: muito baixo, menos que 5 ppm, até 70 %

... , .. 

da produçac, max1ma. , baixo de 6-10 ppm, entre 70 a 90 % da pr.2, 

dução ·�ânma.�1, mtdio 10 a 16 ppm, de 90 a 100 % da produção 
., fmàxima e alto de 17 a 34 ppn, com o teor no solo que produ 

ziu de 100 % até o dobro deste teor e muito alto aci�a do Últi 
-

mo valor. 
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3. 7. gx._tratores �1Sados e,m .G,.2,,:t.i,s 2ara avali,:9:r o, fósforo 11dis
, 

ponivel" 
- 1 

No Estado de Goiás temos referência que PAVA -

GEhU (1952) usou o método de Truog analisando 25 solos deg São 

Paulo, Goiás, Mato Grosso e Minas Gerais, encontrando níveis 

baixos de fÓsforo disponível, exceto em, apenas, dois solos, o 

perfil 121 de Jataí - GO�e,: o perfil 118 
, os teores de fosforo for�m, 3,71 e a,oo 

34 ppra), respectivamente. 

·-
de .�oxoreu .. _?' Mt, onde

. 
.�$. . .... 

mg de P
2o5/100 g (16 e

McCLUHG �t alii (1958) trabalhando experimen -

tl t t A 
# • a rnen e com res solos de Anapolis -Go, usaram para determi -

nar o :tÓsforo "disponível" o método de CATAIJI {1955) e os três 

solos apresentaram menos de l ppm de P. Apôs 1966 está funcio

nando o Laboratório de Análise de Solos e Foliar da Escola de 

Agronomia e Veterinária da Universidade Federal de Goiás que 

vem usando o extrator de l1ehlich e os níveis de fósforo encon

trados em cerca de 90 % das amostras é menor que 10 ppm. 



/,& • MATERIJtL E! r.mTODOS 

1.i:.1. Solos 

Dez solos foram empregados n�ste estudo, cole� 

tados na Micro-Região do Mato Grosso Goiano. Estes solos se

rão_designados pelas iniciais das unidades·a que eles perten

cem. O solo Goiânia ser� Go1 para diferenciar de Goianira que 

será (Ga). 

Solo A - Unidade Agronomia - coletado no muni

c{pio de Goiânia, estrada G0-080 Goiânia-Her.Ópolis, a 1,.5,km

do trevo de Goiânia, a 20 n da margem esquerda da �strada. V� 

getação predominante, 12,_i,dymo:eamax morototoni Aubl. (mandio -

cão); Aspidosperma cylindro�arp_o Mull. Arg. (peroba)J P}pta -



!?.n�� peregril'!.,� Benth (angico); Sloanea guianensis {Aubl�) 

Benth (laranja-do-mato); Apu�ei� molaris Spruce (garapa). 

ma segundo Thornthwaite B2WA'a 1 •

Cli 

Solo CL - Unidade de Campo Limpo� coletado no 

município de Ivolândia, estrada Amorinópolis-Rio Verde, no km 

28, a 20 m da margem direita, após entroncaoento para Para�na. 

Vegetação predominante� Stryphnoden_do,E. �dstrin&ens (Mart.) 

Coccille (barba timão); Kielmezr.ª- coriaceae Nart. (pau santo); 

Jacaranda decurrens Cha□ (jacarandá do campo); Melinis minu -
J ,.,...,..rtr;re;pee � 

tiflora Beauv (capim gordura). Clima segundo Thornthwaite 
........ •--=v ., 

Solo Go - Unidade Goiânia - coletado no municÍ 

pio de Goiânia, estrada G0-070; Goiânia-Inhu:mas, no km 3,5, à

200 :m da margem direita. Vegetação predorainante: As;pidosperna 

�ruinosum Mgf. (canela); Copaifera langsdorfii Desf. {Óleo de 

copaiba);,Solerobium aureum Benth (carvoeiro); Bowdichia

jor (Mart.) Benth (sucupira do campo); Dimorphandr6:,,mollis

Bentb. (faveira). Clinn segundo Thornthwo.i te B2l!li..' a'.

ma-

Solo Ga - Unidade Goianira - coletado no muni

cípio de Goiâniat na estrada G0-060, Goiânia-Trindade, à 9 km, 

ent�da eo estrada secundári�, a 2,5 km na margem esq�erda; a 

50 n. Vegetação predo□inante: SL,u�J.-� parviflora �art. (pau 

terra de folha □iÚda); P�Uº?ªf brasiliensis Coab. (pequí) ; 

By:z:s.9l1.,,.i,p-ª ��CS_,!3ifolia (L.) H.B.K. (murici), Melinis minutiflo-
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!!l Beauv. ( ºªJ?im gordura); Echinolaena infle,m (:P?ir) Chase 

(oapio fleJra). Clina segundo Thorntb.waite B21JA "o.',•

Solo J - Unidade Jarnguá - coletado no 
. t nunJL c1. 

A A , 

pio de Goiania, estrada Goiania-Senador Canedo, 400 n apos o 

acesso à Colônia de Santa Martn. Vegetação predoninanteg As-

pi4_.ospe,r:ma pruinosu□ Mgf. (ca:1.1.ela), f;.pu]_eiq molalis Spruce

{garapa); Copaifera lan�sdorffii Desf. (Óleo de copaiba};� • 

ZJlill-� ulmifolia Lam. (mutar.:iba). Clima segundo Thornthwaite 

B2WA 1 a 1 •

Solo l\IA = Unidade 11orro Agudo - coletado no m,H_ 

nicÍpio de Rubia�aba, na estrada Rubiataba-Cruzelândia, a 32 

L.'n, lado. direi to. Vegetação predoninante: ,9,,oJHlif e_ra Jan�sdof!,"':

,f.iA Desf. (Óleo de copaiba}; .Q,.�tlr,.ela fissilis Vell. (cedro) • 

Solo lTV ... Unidade Hova Veneza - coletado no ITI!! 

nicÍpio de Goiânia, estrada G0-080, Goiânia-lJerÓpo�is, a 15 

I�□ do trevo de Goiânia, a 100 n da nargen esquerda. Vegetação 

predoninante: hspidospe�fil!1, pruinoªu□ Mgf. (canela); g_�a�y -

poeltn,!.9. �le�8;11S Vog. � jacarandá canzil); Didynopa.nax nor?toto

:1.!, .Aua.1. (nandiocão). Clina segundo Thornthwaite B2WA•à�.

Solo R - Unidade Rial□a - coletado no nunicÍ -

pio de Ceres, na estrada Ceres-Bragolândia, a 13 Irn de Ceres, 

□argen esquerda. Vegetação predoninante� Apuleia □olaris Spr]!
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ce (garapa); Astronium urundeuva (F�. All) Engl. (aroeira) 

Tabebua serratifolia (Vahl) Hichols. (ipê amarelo). Clima se-

Solo S - Unidade Sanclerlândia - coletado no· 

município de Mossâmede�, no km 9 da estrada Mossâmedes-Sancle!: 

Iândia, margem direita. Vegetação predominante: Hymenaea 

st�lbocafRª Heyne {jatobá do mato); Piptadeni� pere�rina Benth 

{angico). Clima segundo Thornth1:raite B2WA'a'.

Solo SL - Unidade São Luiz - coletado no muni� 

cÍpio de Tri�dade, no km 7 da estrada Trindade-Goianira, mar

gem.esquerda. Vegetação predominante: Astronium urundeuva 

(Fr. All) Engl. (aroeira); tiEtadenia Eeregrina Be�th. (angi

co); �s3i_�osperma czlindro�a:f:Eon Mull Arg (peroba). Clima se

gu,u-ido Thornthwai te B2WA ta t.

A região denoninada Micro-Região do Mato Gros

so Goiano pode ser· observada pela Figura 1 (pág. 30 ) e. os l_o ... 

cais onde foram retiradas as amostras na Figura 2 (pág. 31).

A classificação dos solos, seu material de ori 

gem e a análise mine�alÓgica da fração argila podem ser vis

tas no Quadro l {pág. 32). 

Os dados de vegetação e clima foram retirados do Levantamento 
de solos da Micro-Região do Mato Grosso Goiano. GOIÁS (1977). 



29. 

As características físicas podem ser observa

das no Quadro 2 (pág. 33). 

As caracterlsticas químicas são apresentadas 

no QuadrQ 3 (pág. 3�). 

%.2. Fracionamento do fósforo 

No fracionamento do fósforo seguiu-se a sequên 
-

eia de cr�,JG e_ JACKSON (1956), parcialmente modificada por BR.!, 

G:14 (1975). lJa determinação do fÓsforo seguiu-se a técnica de 

BRAGA e DEFELIPO (1974). Estas análises foram efetuadas no Lã

boratÓrio de Análises de Solos da Universidade Federal de Vi-

çosa. 

O fósforo total foi determinado, numa amostra 

à parte, por meio da digestão com ácido perclórico a 70 %.

CHAP?MM e PRATT (1961).

Os solos foram amostrados num raio de cinco me 

tros dos locais onde foram caracterizados os perfis típicos . 

A identificação dos perfis foram efetuados pelo �erviço de L,!

vantamento de Solos da Secretaria da Agricultura. GOliS (1977). 
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Quadro 4 - Análise química das formas de fósforo� 

S ,li, • equencia 

l 

2 

3 

Forma 

P-solÚvel

P-alumÍnio

P-ferro

Tempo de 
agitação 

30 minutos 

60 minutos 

21,,, horas 

Extrator 

Cloreto de amÔnio llJ 

Fluoreto de am�nio o,SN 

pH S,2* 

HidrÓ:tido de sódio llJ 

4 P-sol�vel e.m. 32 minutos Ditionito-citrato-bicar-

5 

Amostra 
a parte 

redutor 

P-cálcio

P-total

60 minutos 

bo:nato 

Ácido sulf�rico o,5IJ 

Ácido perclórico a 70 %

* Modificação de PETTERSEIJ e C.OREY (1966).

As amostras foram retiradas de 0-20 cm, num 

mesmo local PRATT (1966). Estas amostras foram secas ao ar e 

depois passada� em peneira de 6 mm, seguindo a técnica de WAUGH 

e Fll'TS (1966). 

O ensaio e;:::perimental foi conduzido em vasos 

pllsticos de 2.000 ml, forma oilÍndrica de 12,5 cm e 16 cm de 

altura, com quatro furos de drenagem de 4 mm de diâmetro. As 

terras foram colocadas por volume, mantendo-se 0,5 cm do bor

do do vaso. 



1.1:. �. Fósforo adicionado e incubação dos solo.s 

As quantidades de :fósforo foram escolhidas �a

�•seams em experiment.o conol:uzido com a Panicum miliaceum 

(painço) em solos de Goiás que apresentaram produçôes máximas 

entre 1.50 e 300 ppm de fÓsforo., ALMEIDA HE!O e ?AMPONEZ 

BRJ-'-SIL SOBRINHO (1977). Ver Quadro G (p�g. l.i:3). 

As quantidades de fÓs:f oro foram mist1;.radas 

terras dos vasos usando-se um plástico de 1,5 x 1,5 m e  

DO

as 

so -

bre ele esparramando a terra e com a mão distribuindo o adubo, 

ap�s isto, segurando-se as extremidades do plástico duas pes

soas fizeram o bolo de terra com o fosfato se misturarem, pr� 

porcionando uma homogeneização. 

Os solos fora□ incubados coo o fosfato, por 30 

dias coo umidade corr�spondente a 75
º da capacidade de campo 

(It.lELLO et alii, 1969). A capacidade de· ca□po foi calculada mu,! 

tiplic�ndo-se a umidade e�uival0nte pelo fator 1,3 

(1966}. 

4 • .5. A_mostragem dos vasos 

LOPES 

Após o período de incubação os vasos �oram amo� 

trados. O método utilizado foi un tubo cilÍndrico de 4•3 cm 
. .  

de diametro e com. um lado cortante. 
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Estes tubos slo usados para encanamento tipo 
... 

wpvcn e para retirar a amostra do tubo foi utilizado wu embo= 

lo de madeira. O tubo de 11PVC" foi introduzido no e.entro do 

vaso e retiradas amostras uniformes da superfície ao fundo do 

vaso. 

Estas amostras apresentaram volumes, aproxima

dacente de 215 cm3 e foram acondicionadas em sacos plâsticos. 

, Apos a acostragea de solo os vasos tiveran a 
# , , ... oL superficie da terra aplainada e receberam agua ate 7� � de e� 

pacidade de campo menos 100_□1, que ficaram reservados para

adição da solução nutritiva. A solução nutritiva utilizada foi 

a de vIAUGH e FITTS (1966) acrescida de sulfato ferroso na ra

zão de 100 ppm, na solução nutritiva. As fontes de nutrientes 

foram: nitrato de potássio; nitrato de cálcio; fosfato mono-
, , 

calcio; sulfato de magnesio; sulfato de zinco; sulfato de co-

bre; sulfato ferroso; ácido bÓrico; cloreto de manganês e ác_! 
. 

., do mol1bdico. 

Quantidade de cálcio fornecida como nutriente 

Solução estoque 236 g/1 de Ca{Ho3)1.t:H2o que correspondem a

40 g/1 de Oa, portanto, para cada vaso foi usada uma quantida 
-. 

de de cálcio correspondente a 2,5 t/ha de carbonato de cálcio. 



Para evitar o surgimento de praga� t-0i 

Dioarbam 85 e Exavon 200 como espalhante adeSffO. 

usada 

,. A planta usada como extratora de fosforo foi 
, . 

Panicum miliaceum L. (painço). 

Esta pla.n�a tem sido frequeu.temente usada em 

trabalhos com fósforo como nos trabalhos de& AL-ABBAS e BARBER 

(1964), BRAGA e DEFELIPO (1972b) e 111-tCIEL (1974). 

,. 

Foram plantadas trinta �ementes e 6 dias apos 

a germinação foi feito o desbaste para rl� plantas por vaso. A 

solução nutritiva foi adicion�da, 4 dias antes do plantio�2P 

seguintes dias apõs o plantio: l� 9, 16 e 24. 

A temperatura da casa-de-vegetação foi medida 

diuturnamente durante o experimento e oscilou de 7,5 a �l�c .•

Foi conduzido na Escola de Agronomia e Veterinária da u.F.G.

Goiânia - GO. 

A colheita foi aos 30 dias quando as plantas 

foram cortadas no coleto, secas na estufa a 70°0, para avali� 
IV 

t' • çao do peso da ma eria seca. 

A determinação do fósforo absorvido pela plan-

ta foi feita baseada na metodologia da LOTT et âlii (1956) 

CI-IAPM!UJ e PR&TT (1961) e SARRUGE e HAAG (1974).
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4.6. Método� químicos de avaliação do fÓsfo:rc,:o "dis,eonív�JI_!!_ 

2º� qiversos extrator�s 

4.6.1. Considerações gerais 

As terras finas (2 mm) secas ao ar (T.F.s.A. ) 

foram colocadas em er�enmeyers de 125 ml �iX.ados em bandejas 

contendo onze frascos. 

Fora:m. usados os pipetadores semi-automáticos 
,-,. , introduzidos em 1966 na rede nacional de labora�orios de ana-

lise de solos para fins de fertilidade. 

Os pipetadores têm suas pipetas com a capacidã 
, de de 100 ml, usadas em todos os m�todos, portanto, para cada 

m,todo variou-se o volume de terra. Foram usados 5 cm3 de 
, N , 

T.F.s.A, para os metodos de relaçao 1:20 em volume:acido sul-

fúrico o,5IJ, Cata�i, ?l�en mais Fluoreto, Olsen mais Superfloc.
3 , -Foram lO cm de T.F.s.A. para os metodos de relaçao 1:10 em 

volu�erBray 1, Bray 2, Bray e K'i;,r�z_m?di.ficado, Hehlich e saus.

der • Foran �sados 0,5 cm3
_de T.F.s.A. para o método de Truog

de relação 1:200 em volume. 

As medidas de volume para a T.F.s.A. foram con 
-

o9 • ,'li 
• ,::, 1' t· 

' . t �eco1ona�as com mangueira ue p as 100, apos aquecimen o 

u.ma das extremidad?s, onde se colocou uma rolha de borracha 

para vedar o fundo. 

de 



lJo método de Tn1J.Og a medida de o, 5 cm3 poderia 

apresentar grandes variações devido ao limitado volume; neste 

caso foi tomada uma proveta pequena e medidas 0,5 cm3 de 
,, ,, ,; ,, ,, 

T.F.�•�•,e_p,esado este volmne. Deter.minado o peso dos 0�5 cm? 

de T.F.s.1�. para cada so�o, -:1-s. outras amostras foram p�.sadas. 

Os pesos de 0,5 cm3 de T.F.s.A. dos v,rios solos foramt 

A� 0,56 g; CL = 0 158 g; Go = 0,52 g; Ga q a.57 g; J = 0,60 g;

MA= 01 56 g; ITV = 0,59 g; R = 0,55 g; S::: 0,54 g e SL =0,51 g. 

Os pipetadores foram lavados com uma solução 

OC 
, A 

de HOl a 10 ?a por duas vezes e com agua destilada por tres v.2, 

zes. Para cada método de avaliação do fÓstoro "disponível" e 

para cada solo foram usadas 5 provas em branco. 

Para avaliação do fósforo "dispo:n{vel" foram 

selecionados 10 métodos após uo ensaio com o_solo da Unidade

Agronomia e comportamento das curvas padrões. As curvas pa

drões :foram elaboradas segundo CAT.P .. �JI e JACIIJTHO (1971.1:) acre!. 

oidas de 5 pontos (total 11 pontos). 

Os cátodos selecionados, com suas composições 

dos extratores químicos, relação solo/extrator, teapo de agi-
, . 

,., . .  -
(' ) taçao e referenc�as estao no Quadro 5 pag. 41. 

, • ,V 1-Jos :o.etodos que continham 1rn:3F da compos1çao

guÍmioa, forao adicionados 4 nl de H
3
Bo

3 
para evitar interfe-
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• 
• rencia do fluoreto no desenvolvimento de cor do azul de molib 

-

dênio 4F- + H
3
Bo

3 
+ 3H+ � (BF,)- + 3H2o, KURTZ (1942),

JACKSOH (1970) ,t nos métodos que conti1;ilian MaHC03 foi usado

carvão ativado para clarear o extrato. Iro método Saunder a :a� 

·;éria orgânica dispersa pelo HaOH o, ur foi precipita.da com 5

:ol de ácido sulfúrico 0,2n que correspondem à mesma quantida

c1e do extrato.

O fÓsforo foi determinado por colorimetria atr� 
, , , ves do co�plexo fosforo-sulfomolibd�co no comprimento de onda 

de 660 mu. VETTORI (1969). 

4.7. Análise nineralÓ�ica 

A análise mineralógica da �ração argila �eguiu 

.�. □archa anali ti ca indicada por TEIXEIRit r1EHDES ( 1972a). 

Ua interpretação dos resultados foram utiliza

das as metodologias sugeri�as por TEIXEIRA MENDES (1972b) e a 

aplicada por FARIAS (1975). 

O experimento, em vasos, fo� inteiramente ca

sualizado com 4 tratamentos e 4 repetições. 



Quadro 6 - Quantidades de fósforo adicionadas 

Trata 
nento 1op

:m.

T 1 o 

T2 50 

T 
3 

100 

T 
4 

150 

p p2º
2

Ca(H2Po 1_) 2 H20
. 

kg/ha kg/ba g/vaso 

o o 0,000 

100 229 0,407 

200 4:58 o,s13 

300 687 1,220 

" '1 · d . "" . ... l �s ana ises e varioncia, regressao e corre a-

ção, efetuadas com os dados obtidos, foran realizados através 

do conputador IBM 1130 do Cent�o de Processamento de Dados da

Universidade Federal de Viçosa. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

;.1. :Valo,res ,obtido-ª no fx:,a.ciona.mento do f9sf�ro

A identifi?ação das formas de fÔsforo no solo 
, , � e mostrada no Quadro 7 pag. 47 • Houve �redomin�cia de ocor-

rência das diferentes frações do �Ósforo no solo na seguinte 

ordem., para as Unidades de solo: Goianira, Morro Agudo, trova 

Veneza, SaI.'lclerlandia e São Luiz = ;p .... red) P-Fe) P-Ca ) P-Al) 

P-sol, sequência tamb�m o�tida por CATANI e BATAGLIA (1968)

e CABALA e FASSBENDER (1970). As Unidades de solo: Agronooia, 

Campo Limpo, Goiânia, Jaraguâ e Rialma, apresentaram: P-red) 

P-Ca) P-Fe) P-Al > P-sol, cuja diferença da sequência



anterior foi na inversão das posiç�es do P-Ca que toi maior 

que. a fração P-Fe. Todos os solos mostraram predominância de 

P-Fe sobre P-Al, indicando que são solos altamente intemperiz!, 

dos. Vários trabalhos confirnan que o destino do fÓsforo é no 

in!oio P-.. Al passando para P-Pe nos solos mais velhos, como se 

pode verificar em PAYHE e I{AITif.A (196.5) 1 J)P.J!KE et alii (1968) e 

SMITH (1969). 

Uo Quadro 8 :p�g. L..;8 �1>-t-l apresentada uma Matriz 
, ··• 

30z30 correlacionado: o fosforo·nati�o extraido pelos dez ex-

tratores qUÍoicos, erg= teor de argila
,. 

:formas de fÓsioro, pH
1

Ca + Mg, e., V% s:; !ndice de_s':1-turação em bases, Al % = Índice 

de saturação e� alu�fnio, m.s. = matéria seca produzida por 

E.,anic;v1� �l_iaceum i:.._ (painç�),'nos vas;B. sem fÓstoro adicionado, 

Pabs = fÓsforo absorvido por painço �em fÓsfoxo adicionado, 

::Ii = Si02/..A2o
3

, ,:� y = dit'erença entre a produção .máxi�� e a

testemunhá, OR 50 � crescimento relativo com 50 ppm de P adici_2. 

nado, Ynaz � produç�o mázina de painçd� CR 150 = crescimento 

relativo em t50 pp� de P adicionado, A1
2
o5 e Fe

2
o3•

N Deste Quadro observa-se que o pH nao eJrerceu 
. 

. , influenoia significativa no comportamento dos metodos, exceto 

para o de Ol�en + superfloc que �oi afetado negativamente ao 

nível de 5 %. O teor de argila do solo não influiu nas qu':1-nt! 

dades de :eósf oro nativo e;;r:tra!das pelos diferentes métodos. o 

Índice de saturação em bases afetou positivamente a extração de 
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fósforo para o m,t.o.do de Mehlich e negativamente para o de 01-

sen + superfloo, nã? interferindo nos demais métodos de extra

ção no nível de 5 %� 

O fÓstoro;._otal apresentou para os de� $Olos 

correlaçoes significativas,ao nível de 5 %, com: teor de argi

la, método do H2so4 o,5u, P-:-J..J.• P-Fe, P-Ca, P-reã e Fe
2
o3, co

:::io se observa pelo Quadro 8. 

A correlação obtida entre P-total e teor de a� 

gila, indica mais uma vez que as análises de rotina devem apr� 

sentar uma informação sobre o teor de argila dos solos. 

Foram estabelecidas para os solos as quantida

des de t6storo neces�árias pa�a produzirem 50 e 75 % da produ

ção máxima de painç�. Estes resultados estão mostrados nos 9u�.

dros 13 a 22 da pág. 53 a 62 e resumidos no Quadro 23 pág,63.

A an�lise mineralógica da fração argila, apre

sentada no Quadro 1 (pág. 32 ), proporcionou uma in:f'ormação ap� 

nas qualitativa da m�sma; entretantot comparando este Quadro 

oon o Quadro 23 (pág. 6j) observa.se que os solos que apresen

taram vermioulita na fração argila (solos são Luiz, Morro Agudo, 

Sanclerlàndia e o Goiânia),para que atinjam 75% da produção mf 

Xima necessitam (média dos quatro) 271 kg de P
2

o5/hectare e

os solos que apresentaram quart.zo na :tração argila ( solos 

nova Veneza, Goianira, Jaraguá e Goiânia) 

jam 75 % da produção , . manma necessitam

para que 

(média 

atin 

dos 
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53. 

Quadro 1, - Crescimento relativo, produção de matéria seca de 

Panicum miliaceum L. (painço) e fosfato requerido 

era função do e,rtrator H2so
4 

o, 5n.

, 
Fosforo 

CR 
Solo EJr:tra.Í do Adicionado 

% p - ppm p - ppm P2o
5 

lr.g/ha

.A o 33 -

50 71 '16 211 
75 98 86 394 

OL o 10 - -

50 71 79 362 
75 123 lli6 668 

Go o 12 
50 49 44 201 
75 74 75 343 

Ga o 11 
'º 46 57 261 
75 71 100 l.l:58 

J o 1� - -

50 57 36 165 
75 88 63 288 

NA o 16 -

50 65 32 147 
75 99 56 256 

IJV o 20 -

50 112 109 499 
75 25� 256 1172 

R o 23 -- .... 
50 77 36 165 
75 115 62 284 

s o 21 

50 61 33 151 
75 90 63 288 

SI, o 21 -

;o 61 15 69 
75 89 47 215 



Quadro 14 - Crescimento re.lativo.,• pro.duçãó. de matéria seca de 
,,Panicura �ilü.�.��,.!-11?,! L. (pain.ço) e fosfato requerido 
em função do extrator Bray e Xurtiz:-1., 

CR 
Solo 

% 
.... t • 

A o 
50 

75 

CL o 
50 

75 

Go o 
50 

75 

Ga o 
;o 
75 

J · o

50 
75 

I-1L o 
50 
75 

lJV o 
50 

75 

R o 
50 

75 

s o 
50 

75 

SL o 
.50 

75 

-

EJrtraÍdo 
·-=--- c::az:r-,-

p = ppra
---- :fflrc:Oz 

2 

9 
ll.i:

6 
1.5 
30 

o 
9 

lZ.1: 

o 
8 

15 

o 
14 
24 

o 
16 
26 

o 
24 
l.i,9

o 

7 
12 

1 
10 
17 

1 

7 
10 

, 

Fosforo 

Adicionado 

P - ppm - _P2.º5 I-rg/ha
----- p ,. 

-

44 201 
81 371 

- -

72 ''º 
135 618 

-

45 206 
71 325 

-

50 229 
92 421 

- -

36 165 
62 28% 

- -

34 156 
56 256 

- -

110 501.1:
228 1044 

-

37 169 
59 270 

- -

:;o 137 
58 266 

- -

17 78 
38 174 



Quadro 15 - Crescimento relativo, produção de matlr1a seca de 

?.ail,,icgm miliaceum L. (painço) e �osfato requerido 

· em função do extrator Bray e Kurtz-2.

-

Fosforo 
CR 

Solo E.1r:traf do Adicionado 

% p - ppm p ... ppm P2o
5

kg/ba 
b.:♦:::tt t • •  1 • F ..... ..... -------

A o 5 o -

;o 16 40 183 
75 24 70 j20 

CL o 7 22 -

50 2'.3 75 34:S 
75 4, Z.1: ll:.:3 655 

Go o 2 5 -

50 12 42 192 
75 20 72 330 

Ga o o - -

50 11 58 266 
75 1_8 99 453 

J o o ""' -

,50 17 32 V1:7 
75 29 57 261 

I1.4. o 3 - .. 

50 19 31 142 
75 30 57 261 

ITV o o 

50 30 111 508 

71 65 2z...,2 1108 

R o o 7 -

50 9 37 169 
75 16 61 279 

s o 1 - -

50 15 32 147 
75 25 61 279 

SL o 1 

50 9 16 73 
75 14 l_i,I 188 



�uaaro 16 - Cresoinento relativo, produção de �atêria seca de 

fA1�ic� ��li�C�l� L, (painço) e fosfato.req�erido

em f�u1ção do extrator Br.� e Xurtz (mod.) 4

•• 1 .... • • 1 • 1. a • 1 .  - a•• o-• aros T ·- • 1 •• _.,a 

, 
Fosforo 

CR 
Solo , 

EJ..=tra1do Adicionado 

% p - ppn P-pprn P205 Ir.g/ha

A o 6 

50 20 liO 183 

75 30 72 330 
CL o 2 

50 26 84 385 
75 42 158 723 

Go o 3 
50 18 50 229 

75 28 90 l.ü2

Ga o 2 -

50 15 51.: 247 
75 25 99 453 

J o 2 -

50 20 36 16.5 

75 33 66 302 

HA o 3 - -

so 23 31,,, 1.56 
75 36 57 261 

IJV o 2 - -

50 32 113 517 
75 %8 177 810 

R o o 

50 10 36 165 
75 17 60 275 

s o 3 -

50 16 33 151 
75 26 6.ft: 293 

SL o l - -

50 10 l6 215 
75 16 42J: 33� 

•• :e • •  ·-=-.• $ • ■ • 1 1 • 1 . -�- --�·-· .... ·- - - . --�==-- --- • ··� li "!•�-�-·.,. 



Quadro 17 - Crescioento relativo, produção de matéria seca de 

fanj.c�q Ri.l�� .. ç_e�m L. (painço) e fosfato reqqerido 
em ft-mção do eii:trator Catani. 

-· • -- • .,.. ...... 1 .. • -- ·•---oillii-- q. il!IRf' .... • • • • . .. -

, 

Fosforo 
CR Solo E:g:traía.o Adicionado 

--=� ---=-=-

p - pp□ p - ppm P205 kg/ha

A o 3 - -

50 12 lJ:0 183 

75 19 71 325 
CL o o - -

50 23 75 :543 
75 45 145 66%-

Go o 1 - -

50 12 47 215 

75 20 75 3�3 
Ga o 1 - -

50 10 5� 247 
75 16 90 1"12 

J o o - -

50 19· 35 160 
75 :32 61 279 

li.IA o 2 -

50 25 33 lSl 
75 41 57 261 

llV o 2 - --

50 27 109 1.1:99 
71.J. 60 254 1163 

R o l - -

50 18 35 160 
75 31 62 281.1: 

s o 2 - -

50 18 33 151 
75 . 29 60 275 

SL o 1 - -

50 14: 13 60 
75 23·

40 183 

S:: � --. e=• _, f '• T e --ft:rr.. ............... • ■ . ' . ., .... .-................ - • ....... 



Quadro 18 - Crescimento relativo, produção de matéria seca de 
Panicum miliaoeum L. {painço) e fosfato requerido. 
e:m. função do eJr:trator l-1ehlich ( Carolina do lJorte). 

, 
Fosforo

CR Solo Extraido A�icionado 
% 

p - ppl:1 p - ppm P205 kg/ha

J,. o 1 -

50 6 40 183 
75 10 71 325 

CL o o -

50 13 72 330 

75 27 147 673 

Go o l -

50 7 42 192 
75 12 71 325 

Ga o o 

50 5 48 220 

75 9 88 403 

J o o -
·, 

50 12 36 165 
75 21 60 275 

f.1/.,_ o o -

50 l5 32 147 
75 26 56 256 

IN o 2 -

50 19 105 481 
6i 34 193 884 

R o o -

50 11 38 174 
75 1.8 60 275 

s o l - -

50 13 3'.5 151 
75 21 60 27�;_ 

51,- o 1 � -

50 10 14 64 
75 15 39 179 



Quadro 19 
. � . 

- Crescimento relativo, produçao de mataria seca de 

Solo 

A. 

CL 

Go 

Ga. 

J 

11.U.. 

nv 

n. 

s 

SI. 

•• • 1 •• a .. ' 

Panicum �liace;e.,19 L.. (painço) e fosfato requerido 
• A 

em funçao do extrator Olsen mais fluoreto de amo-

nio (o + F)_. 

, 

CR 
Fos.foro 

EJrtraido Adicionado 

P - ppm p - pp@ P205 kg/ha

o o - -

50 13 40 183 
75 23 75 343 

o o - -

50 35 77 353 
75 65 14'1: 659 
o o - -

50 18 4� 201 

75 31 77 353 

o o - -

50 19 58 266 
75 J3 100 458 

o o -

50 26 42 192 
75 54 90 412 

o o - -

50 17 30 137 
·75 30 59 270 

o o - -

50 44 111 508 

75 90 22% 1026 

o o - "" 
50 8 36 165 
75 16 60 275 

o o ... 

50 10 3,2 147 
75 20 !;8 B66 
o o - -

'º 8 lfj 69 
75 13 \J 188 

.. ; + ••••• • '.' ,,, ·_�pt•· ... 1 . • � - .,..,.



60. 

Quadro 20 - Crescimento relativo, produção de matéria seca de 

Panicum niliaceum L. (painço) e fosfato requerido 
--- w-. .-,-. .... O F 

em funçto do extrator Olsen mais EDTA e superfloc 

127 (O + s). 

Fósforo 
CR Solo 

E:írtraido Adicionado 

p - ppm p - ppm P2o
5 

kg/ha

A o 1 -

50 18 42 192 
75 31 77 353 

o:r.. o 3 - -

50 3z..1: 73 334 
75 68 146 668 

Go o o -

;o 18 54 247 
75 37 104 476 

Ga o l -

50 18 52 238 

75 31 90 1,1:12 

J o o -

50 24 36 165 
75 43 61 279 

J1Jl1. o o -

50 22 28 128 

75 39 l.i:9 224 
uv o o -

50 40 108 494 
70 89 233 1066 

R o o - -

50 10 36 165 
75 23 59 270 

s o o -

50 16 33 151 
75 30 58 266 

SI, o . o 

;o 12 15 69 
75 22 45 206 



Quadro 21 - Crescimento relativo, produção de matéria seca de 
E_ª-!,�icu� Qiliaceum L. (pa1nço).e fosfato requerido 
em �unção do extrator Sau.nder� 

Solo CR 

E:irtraido 

p - ppi:1 

A o 33 
50 70 
75 92 

CL o 19 
50 91 
75 147 

Go o 1.5 
50 53 
75 80 

Ga o 19 
50 61 
75 93 

J o 18 
50 59 
75 87 

HL o 13 
50 l.::9
75 75 

IJV o 19 
50 112 
75 177 

R o 11 
50 46 
75 70 

s o 11�

50 42 

75 62 

S1 o 5 
50 17 
75 25 

p 

, Fosforo 

- ppm

51 
92 

81 

144 

-

46 
78 

55 
96 

38 
67 

32 
61 
-

116 
207 
-

36 
64 

-

31:t: 
69 

-

14 
42 

Adicio111ado 

P
2
o

5 
kg/ha

357 
421 

371 
659 

211 
357 

-

. ·- i 
·92·
4'"' '°</

174
307

-

147
279

-

531
948

..... 

165 
293 

-

156 
316 

-

64 
192 



Quadro 22 - Cresc�nento relativo, produção de matéria seca de 
Panicum miliaceum L. (painço) e tosfato requerido 
em função do extrator Truog. 

, Fosforo 
CR 

Solo Extraido .Adicionado 

p - ppm P - ppm P2o
5 

kg/ha

A o o - -

50 5 42 192 
75 9 60 27; 

CL o o - -

50 13 77 353 
75 26 138 632 

Go o o - -

50 2 IJ:8 169 
75 5 63 288 

Ga o - - -

50 - -

75 - - -

J o o - -

50 11 37 169 
75 25 61 279 

r✓IA o o - -

50 15 26 119 
75 27 46 211 

HV o o - -

50 9 79 362 
65 20 13% 614 

R o o -

50 13 35 160 
75 25 68 3ll 

s o · 6 - -

50 21 33 151 
75 :Sl 58 266 

SI, o 4 -

50 17 1, 60 
75 27 41 188 
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quatro) 518 kg de P2o5/ha t indicando que solos nais intemperi-

zados �e�uerem maiores quantidades de fosforo para suas cor-

reçoes, 

Vários autores tem encontrado boas correlações 

entre produção vegetal e fósforo solúvel, como_os trabalhos de 

AL-ABB.b.S e EhRBER (1964), B���N e SHAKER (1973). Os solos estu-
N , , dados nao apresentaram fosforo S?luvel, sendo as formas encon-

tradas retidas com maior energia, Resultados co�o estes foram

encontrados no Estado de Minas Ge�ais nos trabalhos de DUTBA 

(1973) e BA.HIA. FILHO ( 1971Jc), em quase todos os solos trabalha-

dos por BRAGA e DEFELIPO (197%) e nos solos dos Estados de 

são Paulo e do Paraná utilizados por. C.ATAN'I e BATAGLIA (1968).

A produção sem fÓstoro adicionado foi baixÍs -

sina en todos os solos. Entretanto, como houve alguma produção 

. . � , , e tendo en vista a ausencia ue �osforo soluvel tem se que a.d-

mitir �ue as plantas retira.o o �ósforo de outras formas não s2 
, luveis. 

L literatura oostra a ioportância de várias foE 
, nas de fosforo. 

No trabalho da BRAGA e DEFELIPO (1972), em VQ

sos, a fração P�A� foi� ma�� tppQ�tante na p�odq9ão de pain90, 



PJ .. l'lTE e HJ..InJA ( 1965) consideraram as fra9Ões P-Al e P-Fe as 

nais ioportantes na nutrição de plantas. P�a AL-ABBAS e BAB.BER 

(196%) a fração P-Fe foi a cais importante. SMITH (1969) en 

sua revisão concluiu que em solos recentemente adubados todas 

as formas podem ser aproveitadas pelas plantas. ZUBRISK (1971) 

encontrou oorrelação do P-úil, P-Fe, P-org e P-total. 

Ho Quadro 8 em que analisa os dez solos conju!!_ 

ta�ente a foma P-Al foi a que melhor correlacionou e com maior 

n�ma�o de parânetros: produção de aatária seca, fósforo abaorv! 

cto, fósforo total, P-Fe, P-total e com os m�todos de H2so4 o,5N,

Bray e Xurtz n2 2 e Bray e Kurtz modificad?s, sendo todas as 

oorrela9Ões significativas ao n{vel de 5 %,

Os solos estudados apresentaram P-total entre 

1�8 ppo de P nas Unidades Campo Limpo e Sanclerlândia até 918 

ppn na 1Tntdade Agro�omia, sendo que 9 solos apresentaram menos 

do gue 500 ppm de P, o que pode ser visto no Quadro 7 p,g. 47, 
. 

, �tes teores baixos de fosforo total tem sido bastante frequen-

tes em solos tropicais, cooo se pode ver no trabalho de OABALA 

G FASSBEIIDER (1970), tJue, era 54 solos ·da Bahia, encontraram Sl 

na ta!xa entre 150 a 440 ppo de Peno de USU et alii, que em 
, , 

2% solos do H�gerio, enoontrarao teores de P ... total entre 124 ate 

1878 ppm de l'. 
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A correlação entre o �Ósforo adicionado aos s� 

los e os dados obtidos pela produção de matéria seca de Pani

� oiliaQeu□ L. {painço) .seguiu-se, a ve:irificação do cálculo 

do oresoimento relativo para os dez solos estudados como se ob 
., . �., 

serva 110 '.:}uadro :9-.:, 11a pág. l:.9 que :forneceu o Quadro 10 pig, !>O. 

A deterwinação da produção mbimci taob,m foi 

calculada a' partir de equações ajustadas que correlacionam o 

t6sforo adicionado e a pi--odi1çã'.o relativa de nat�ria seca sendo 

as equações mostradas no Quadro 2A. 

J,.s produções máxima$ ea1.ão ent�e 119,0 ppm de 

P no solo são Lui� e 398
1
6 no solo Hova ·veneza,. Os dados estão

a.e acordo com trabalho de Almeida ·ueto a �.BR.l,.SIL SOBRINHO ( 1977)

_ que p1:>tiveratl a produç�o m�ctna em três solos ól.e Goiá.s que apr.2, 

. sent�vam: êntre 150 a 300 ppm de  f • 

radas 

67 a 

. ., . Ltraves 

as Figuras 3, 4,

6'-
.. 

7 que,mostran 

das .._ ... _ 

eqw.çoes 

5, 6, 7, ª• 9-,

ao ourvas de 

do Quadro 10 foram elabo-

10, 11 12 das #, • 

e p-ag:n.nas

produçlo para os solos: 

Agrononia, Campo Lirnpo1 Goiâ11.i&., Goianir�, Jaraguá, Morro Agu

do, lT?va Veneza, Rialma, Sanclerlândia e são hu:tz
,. 

__ r�spectiva

mente'.. 



Para selecionar um. método qu!mi�o vlrios fato

res devem ser oons1derados 1 podendo se citar, segundo �A.CKSOU 

(1970) e Thomas e Peaslee_ citados por BRAGA e SANTOS (1978): 

a) sensibilidade do m�todo (mais importante em solos de baixa

fertilidade); b) ausência de interferentes; e) boa relação s�
1o:extrator; d) dissolver e, oq absorver o fÔsforo �apidamente;

) 
, . e manter as argilas ou materia organioa floculadas •. 

Na parte de correlaç3es entre f�sforo extraido 

e plantas pode-se us.�r para e�"Perimentoe em casa-de-vegetação 

o P-absorvio1o (AL-ABBAS e BARBER, 1964; JACKSON et alii, 1964

e EER!T.AHDO et alii 1970); enquanto outros a�tores preferem tr!,

balhar correlacionando o f�sforo extraido com a produção de 1r� 
. 

. 

térie seca (HJ .. GI:H Jt. ,a\_:fi.!• 1973; CABAM e FASSBENDER, 1970) .Em

condições de campo são mais comuns correlações do fósforo ex

traido com massa verde {FOHSECA. et alii, 1968) e -com produção 

de grãos {V!DOR e FREIRE, 1971). BIA.SI (1978) comparou o fÓs

foro extraido com três parâmetros: ·produção vegetal,. absorção 

e concentração do nutriente. 

Ho pre�e1.1t� tr�balho :&:o,;am etetuaó\os peso da 

matéria seca de paip.,ço e o f ósfQfO �bsorv-�_do (m�ttr:la seca mu.!, 

tiplicada pelo t�or de f Ósforo no t.ecido }�._ J .. $. correlaçõ�s fo-. 
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rac efetuadas para produção de matéria seca e estão apresenta

das no ap3ndice. nos Quadros u, 5A, 6A, 71.., 8A, 9A, lOA• lli., 

12A e l:;Jl;,. para as unidades Agronomia, Campo Limpo, GoiÂnia,..Goi� 
, 

. 
. 

nir 'a. t Jaragua, l'Iorro Agudo,_ lfova Veneza. Ri.alma, sanc;1-erlandia

e são Luiz,, respectivamente •. Todos os m:-todos apresentaram boas
,.. correlaçoes. 

Os coefic1entes de correlação entre extrator , 

planta e l' adiciona.do, quando se estuda cada solo separadamen

te, en relação a experimentos em casa-de-vegetação e em condi

ções de campo bem controladas, são frequentemell'te altos, oomo 

costram os trabalhos de: ·.iµT:3-HilJOMI e BOHMEH (1972) que obtiv,2 

rem boas co�relações co□ os extratores de Morgan, Olsen + Fl'U,2 

reto, Bray e Kurtz raod. e Mehlioh; BRAGA. e DEFELIPO (1972a, b), 

que encontraram correlaç3es entre a mat&ria seca de pain90 e 

os extratores de: Mehlich, Bray e Xurtz-1 e Bray e Kurtz-2, e 

Olsen; TITTERIUGTON e VAfl.SA. (1974) que _encontraram correlações 

entre p�odução de �rãos de sorgo e os métodos de Bray e Kurtz

mod e o de Mehlich • 

5.3.1. Considerações sobre os·extratores 

Um testa geral com o solo da Un�dade Agronomia 
. 

-· sêrviu pa:ra selecionar os metodos d.e H2so
l.!: 

o,;u, Bl"aY e Kurtz

n� 1, Bray e Kurtz n� 2, Bray e :i-�ur.tz mQdiJ:icado, Catani, Meh-

11oh, Olsan mais fluoreto, Olsen mais superfloc, Sannder e Truog. 



Ap&s o trabalho com os extratores• nos dez so

los pode-s.e tazer as seguintea, oon.siderações. 

o m&t_ o_do &> H: so
� 2 % 

" 

o,;n mostrou uma ser1.� de 

vantagens: foi o que mais extraiu o fSsforo, mostrando uma 

larga amplitude nos s�us teores Aendo que os seus n:!ve:f.s de 

tertilidade toram, nos dez solos, 67 ppm de P para 50 % de cre_! 

cioento relativo do painço e 94 ppm de P para 75 %. A solução 

extratora se mo$trou .límpida e a relação de solo l:lO resultou 

adequ��ª• lJ�o houve problema de :f.nte:rf�rência dQ' ��$.gentes 

usados. Al,lm disso correlacionc:ni-se n� anflise c.91ilJ"'11-ta, mos -
, trada no Quadro e_ ·f com o tos:!oro t9tE1,i.

Este m&todo toi usado qpm dest�que e�.trabalhos 
,· 

:mais recentes comot HEWJ.AI:mo e4'\,-f1�1,i, (�970)• BlT�EWCOUR'l' !ll,

Aill (1977) e BJ.A.SI tl978)� l'Jo traba°lhQ de BlASI (1978), util,! 

at.l'ldo os m&todos de Bray 1� Bray 2
1 

Mehlich e H2so4 0,5H toi
, 

�ndicado este ultimo como o melho� ent�� os quatro. 
,,, 

-Os metodos de Bray 1, B�ay 2 e Bray e Kur:tz 

�od. mostraram-se �uito eficiente�, �e��o as soluções extrato

ras relativamente lÍmpidas e apre��ntando uma transm1t�ncia em 

to:n.10 de 92 �. exigindo que se �ju�tasse as leituras com a pr,2 

'1'a em branco. Est_es métodos apresE>ntam fluoreto de amÔnio nas 

soluções extratora$, e o fon tltu;,r pode -taterferir no desenvo! 
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vimento da cor na reação do azul de molibd;nio como mostra o

trabalho de KURTZ (19'12); tal fato tamb:m foi lembrado por 

JACKSON (1970). DIA.SI (19_78) veriticou em dois solos de Santa 
- , , � 

Catarina que a �diçao de acido borico aumentou o teor de fosf2.

rode 2 % a 4 %. Em vista dos trabalhos citados# aconselhável 

a adição de H3Bo3- o,aM nos m�todos que usam no e�ttrator o 

HI11/', aum�ntando, portanto, a marcha operaoional nas análises

de rotina. 

. " o metodo de Catani se portou muito bem• justi-

ficando o seu uso bá mais de vinte anos no Instituto Agronômi

co de Campinas. Apresentou correntemente, solução extratora lÍ!!

pida, adequada relaç�o solo:extrator, i,cil leitura e alta co� 

relação com a planta. 

" 
O metodo de Mehlich, apresentou resultados mu.!

to �ons, solução extratora l{mpida, adequada relação solo:extr� 
, ' to�, Realmente, fo� um �e�odo qu� se mos,trou a alt�ra de sua 

adoç�o pela Rede 1Jacio7:'1al d� Laborat&rio de Am!lise de Solo P,ã 

ra Fins de Fertilidade. 

Os métodos de Olsen mais fluoreto e Olsen mais 

superfloc, mostraram boas correlações com a produção de painço. 

E11tretanto ofereceram quatro restrições: a) dispersão das ar-

11 t, . � .  g as e ma er1a organ1ca; b) efervescência ao ser misturado i



solução sulfomolÍbica diluida; e) �odos os carvões ativados 
� ' � . � testados necessa.rios a floct,;1.laçao da argila e matéria organicar 

apresentaram fÔsforo em maior ou menor quantidade; d) metodo

logia de menor rapidez nas análises de rotina. 

o método Saunder apresentou também boa correlâ

ção com a produção de painço e sua melhor qualidade foi na sua 

larga amplitude de valores, superado neste aspecto somente pe

lo □�todo do H2so4 o,5N como se pode ver pelo Quadro 24 na p,g;

64 • Entretanto, este método apresenta um in?onveniente que é

a dispersão das argilas e da matéria orgânica. :Pera controlar 

t 
, -es e problema foram necessarias duas operaçoes: a adição de 

- . i/,, 5 nl ele H
2
s01,:, 2U para �locular as argilas e materia organica e

a :til tragem do e:,rtrato. 

, O metodo de Truog foi o que apresentou os mai� 

res problemas, pois quanto as correlações com produção de pai� 

ço, comparando com os outros, foi o de menor correlação como 

se pode observar nos Quadros lW:1., 1,?A, 16A piginas 1:26, 1{7 1

l�'f!3 , e, principalmente, ·no 17.A. p�91 12 9 • O segundo problema

apresentado neste métoçlo foi� béJij�?i sensibilidade para extra-
- , , çao de fosforo. As letturas no fotocolorimetro variaram de 82 

. ' . 

a 100 % de tran�mitânota. D�vido a presença de fÓ�foro no sul-

t 
'" .

t� o de amonlo usado, u prova em branco apresentou em um dos

casos, somente 82 % de transmitância,-portanto, ,sendo sempre 



corrigido ao nível de 100 %. Um outro inconveniente do método 

reside na relação solotextrator ser lt200; portanto, para cada 

variaçl? na leitura do Xot�olor!metro o erro é multiplicado 
"' por 200, A baixa sensibilidade deste metodo pode ser observada 

, . . 

no Quadro 12 pag. 52 , no solo Goianira, no qual o referido e� 

trator só acusou a presença �e f6sforo
1 

quando o solo recebeu 

a quantidade de 150 ppm de P. 

Considerando os dez solos em conjunto pode-se 

verificar pelo Quadro e• que as correlações entre o f6storo
,., 

nativo extraido por cada extrator e a produ9ão de mat,ria seca 

correspondente, toram signi�ioativas ao nível de 5 % para os 

métodos à.o H2so4 o,.5n, Bray 2, Catani e Mehlich.

,. .. - " 
Apos as consideraçoes sob�� a seleçao dos met.2

! 
.., ,. , 

dos qu micos para a extraçao do fosforo, pode-se �eparar O$�

todos, quanto à sua conveniência no "sq em análi�e de solo� p� 

ra fins de fertilidade, nos �eguintes grupos, pela ordem d� iS
,. 

portancia: 

a, H
2
so

4
.,,. o, ,5IJ

b,, Oatani e l1�hlich 

e. Bray � Kurtz mo�., Bray e iurtz n! 1 e Bray
e :Kurtz n!! 2

d. Olsen mais fluoreto e Olsen mais superfloc

e. Saunder

f. Truog.



Com referênc.ial·determ1na9ão do fÔsforo, tes

tou-se, en trabalho pr,vio com o solo Agronomia, os seguintes 

'tllétodos colorim:tricost do clore-to estanhoso1 segundo JACKSólT 

(1970)J do tarta.rato duplo de ant1m8nio e potãssio (WATAUABE e 

OLSEH, 1957) e o de VETTORI (1969) 1 preferindo-se este nltimo, 

devido 1 e:;rcessiva sensibilidade dos dois primeiros para a an,í 

lise de rotina; por outr� lado, o uso de 10 ml da solução sul

fomol[bdica para 5 ml do extrato, recomendada pelo referido m,i 

do, provoca um abaixamento do pH da solução a valores menores 

que u�a unidade para todos ex-tratores, proporc�onando uma fai

:ir:a de acidez boa para o desenvolvimento da cor• BIASI ( 1978) , 

trabalhando com o método de colorim6trico de VETTORI (1969),v.2 

i-ifioou que os extratos dos métodos de H2S04 o,5H de Bray l,de

Bray 2 e de �lsen, :foram para pH = 0 1 4 1 após a ad19ão da refe

rida solução, 

5.4. Estabelecimento de níveis de fertilidade 

Os dez solos estudados apresentaram baixos tes 

res de fósforo "disJ?on:tvel" q�ando foi feito o e,rperimento com 

Pnnicum mil1ace'1m :L. (painço). o estabelecimento de n:!veis de 

'fertilidade s� se· tornou poss:!vél pela adiçã� de uma fonte de 

tÓsforo sol�vel, no caso fosfato monocálcico. A _fixação de n!.:..

veis críticos, atr�yés da compara9�0-percentual da produção mi 

;rima, vem sendo indicada em vlr:i.os trabalhos! . FOHSECA et alii 

{1968)• M!EL1°JICZUif (1975), Er-1BP..APA (1976), PEREIRA ? FARIA 

(1977), M'ORILO e ALBUQUERQUE {1978) 1 PEA.Sl,EE (1978}. 



as. 

Os n!veis � í�l.U!l.ad.a médios e altos torom 

calibra.doa para obter-se crescimentos relativos, r�sp&et�vaae!l 

te, de 50 % • de 75 % da produ.9& máxim calc.ulada.. 

Em grande parte dos trabalho& -são usados ní

veis de ores.cimento relativos maiores para o nível alto como 
�

os det PEREIIU. e. FARIJ ... (197%) que usaram 90 % do � pera o n,! 

vel o:rltico; MARIIJHO e ALBUQUERQUE (1978) usaram acima de 100 

% do OR para o n:Cve\.altor EMBR.APA (1978) usou o n!vel de 80 % 

do CR; FOIJSECJ: .. ,!.\_ali]_ (1968) empregaram os níveis de 60 % e 

de 75 % do CR. IJJIELHlCZUK (1975) indica pars nfvel or.{tico o

n:Cvel de máxi□o retorno poir �rea ou seja a mru?lma efl.c-tência 

econômica (l1EE)
1 

e indica, ainda, como outra a1terru,.tiva, a 1,e_

terpretaçlo sem de:Cinir o 11fvel orlt1c?• const@raud.o- ,a proch.a

gão tifudma (n!vel crl.-tico de resposta). o, cr:i:t,rio adotado de 

n:tveis d� 50 % e 75 % justi:t1ca-se pelo fato de se trabalhar 

coo solos de Gotás, onde s!o reoonhec:tdos os teores baixos em 

macro e micronutrientes e levando em conta, também, os sistemas 

de produção nas várias cult�ras, que ainda não estão em n!veis 

de teonologia satisfatÔl4ios • .Pode-se,. aind�, consideraí"' a cul

tura utilizada, pois o Panioum m111aceum L, {painço) é uma plan 
1 . a'... . -:. . . . _.

ta nui to e,rigente et1 :rós:toro � pode s.�� mais exig�nte que ali.!!, 

mas oul turas comeroiais.-
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No ci1oulo dos níveis de fertilida.4e para os 

solos foram lrtil��a.clas as equações quadrlticas ajustadas, .cor 

relao:l@nndo as qua.ntida.des de tóstoro extraida.8 pc.� dez es"tr,! 
-- . . 

. - . 

t�res quÍmioos (x) e 03 arescimen�os relattvo� (Y). Estas 

equaç<Jes podem ser obse�das. nos Quadros "4, 5A, · 6A, 7A, 8A1

C¼ lOA ;, , ' llA, 12A.e 13.A, e fon�eceram os valores e� ppm de P 

no solo para os respectivos crescimentos .J,"'elativos� Obtidos e!,_ 

�es valores foram definidos os números correspondentes aos ppm 

de P necessários a serem adicionados ao solo para que cada ex

trator nostrasse aquele referido teor. �as quantidades toram 

conseguidas atrav�s das equações lineares ajustadas, constan -

tes dos Quadros l�A, 15L, 16A, l7A, 18A, 19A, 20A1 21A, 22A. e 

2JA., oo.rrelacionando os ppm de P �olubilizados por dez extra� 

tores (x) e t6storo adicionado (Y), Com a resoluçtto das ci t·a -

das equações foram confecotonados os seguintes Quadros: 13,14,. 

15, 16, 17, 10, 19, 20, 21 e 22 inscritos a partir da pigina 

5S , para os extratores; H2S04- o,;�, Rl, B2, B e K, C, 0N ,

O+F, O+s, S e  Truog, respectivament�, 

Ho Qu�dro �3 estão tew11do!i os valores em ppm 

de P obtidos através de c,lculos para os aez solos e os dez ex 
' -

trat?res correspon��ntes aos crescimentos �elativos de ;o% e 

75 %� Eote Quadro é.um res-gmo dos quacu-cs 1,. 1%, 15, 16, .17, 

18 1 19 1 20, 21 e 22, O Quadro 24 apresenta as mêd:t�s em ppm de

P para os dez e:;....rtra:tores 110s níveis de 50 �. e 7S % ... da. produ .. 

tividade raáJdma. 
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Pelos dados mostrados no Quadro 24 pode-se com 
. 
� . - .. . . --

parar os resulta.doa observados com os trabalhos encontrados na 

lite�aiiura. 

Para o extrator Bray 1 obteve-s.e os valores de 

12 pp� de P para 50 % de CR e de 21 ppm de P para 75 % de CR, 

resta,J.tados be:m pr�nmos dos obtidos por FOHSECA. et alii (1968) 

que fo1 de 11 pp� de P para um CR de 60 % e d& 17 ppm de P pa

ra um ai de 75 %. O trabalho da EMBRP4PA (1975) indica 11,6 ppm 

de P para produção de 80 %, cujo experi�ento foi conduzido em 

solos sob cerrado na regi lo de Brasília. l1ACIEL ( 197 �) encon ... 

trou pelo sistema de Cate e Nelson o valor de 6 ppm de P e J>E

REIRA. e Fl:.B..IA (1977) encontraram 30 ppm ele· P. 

Para o eztrator Mehlioh.os valores :to:ram de 11 
" e 18 ppm de P yalore.s que se acham pro,d.mos dos encont�ados por 

outros autores. Assim1 VIDOR e li'B.EIRE (1971) obtiveram para os 

solos argilosos o nível critico de 8-10 ppm de P e para o solo 

franco-argiloso da 20 a 25 ppm �e P. ·MAClEL (1974) encontrQu, 

pelo sisteraa Cate e Helson o nível de 16 ppm de .P ., El-1BRA.PA 

(1975) verificou 8,9.PPIP der enquanto que MARINEIO e ALBUQUER

QUE (1978) os valores de 6 e 10 ppm de P para CR de 70 a 90 %, 

respeotivauente. PEREIRA e PARI.A (1978) conseguiram 86 ppm de 

P, valor este acima dos obtidos p�lAa de�if:l ��to�e�, çlevido_.
' .. talvez as cond19oes. de e.l'calinicladEl do ve,t:hu,910 da nahia 1. de 

pH a, 
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Hos métodos de Olsen mais fluoreto e Olsen mais 

superfloc os resulté';\dos foram quase idêntioos variando para CR 

de ;o% de 20 a 21 ppm da P e para CR de 75 % de 36 a 38 ppm 

de P; estes resultados foram próximos aos 30 ppm de P obtidos 

por PEREIRA e FARIA (1977) e 'lll&iores do que os 16 ppm de P de 

MLOIEL (1974) ou do que os 5 ppm de El1.Il3�PA (1975), cujos aut.2, 

res trabalharam com o Olsen tradicional. 

Para o método de Catani obteve-se os seguintes 

valoreot 18 ppm de P para CR de 50 % e 28 ppm de P para CR de 

75 % rest1ltados que estão próximos dos e11contrados por I1áCIEL 

(1971l} que toi, pelo sistema de Cate e IIelson, de 16 ppm de P. 

Os dez solos estudados não apresentavam -fÓs:to

ro nativo "solúvel" e quanto ao f�sforo PdisponÍve1n, atravis 

dos vários extratores, também mostraram poucas diferenças de 

un solo para outro; entretanto, quando se consideram as neces-
,li sidades de fosforo a serem adicionadas para se obter um cresc,! 

mento relativo de 50 % ou de 75 � da pro�ução máxima, existe 

u□a diferença narcante entre estes solos. Em vista deste fato

os solos podea ser separados quan·to é.s suas necessidades para

correção para 75 % da produtividade m�xioa e□:

-

-

. , 

IJU:i.to 

alta 
;.d . me ia 

- baiXD.

alta .... oaior 

de ,so 

ele 200 

- menor

do que 500 lrg de P2o5/ha

a SOO kg de P2o5/ha

a S.50 kg de P2o
5

/ha

do que 20_0 kg de P 2o
r,

/ha.



Pelo Quadro 23 as Unidades de solos estudadas 

classificaram-se assim q�to a necessidade de fosfato: muito 

alta - Campo Limpo e Mova Veneza; alta - Goiânia e Goianira 
,. , --·· 

media - Agronomia, Jar�gua, Morro Agudo, Rialma e Sanolerian -

dia; baixa - são Luiz. 

l'-1ui to embora estas quantidades encontradas pa

reçam elevadas,,num ponto de vista prático, as recomenda9Ões 

normalmente feitas pela Conissão Estadual de Fertilidade do s2., 

lo de Goiàs,.na sua 4� aproxima9ão.- em 1977, são da ordem de 

311:0 kg de P2o5/ha quando os teores de 1'1>sforo slo m.e�ores do

que 5 ppm, para adubações corretivas e de manutenção. 

5,5. Su_sestões pax:,a próximas, pes,c rui,.:3as 

Com base nos resultados obtidos no presente tr� 

balho, pode-se sugerir novas pesquisas a fim de se esclarecer 
. certas duvidas, bem como garantir prosseguimento dessa linha 

de atuação.que tem cono meta principal a solução do problema 

da adubação no Estado de Goiás. 

a, Que sejam instalados ensaios de campo, com 

várias culturas de importância econômica •. inoluin4o plq�tas 

forrageiras pàrtindo-se· dos níveis en?on�rados, a fim de se o]! 

ter calibragões em condições de campo. 



b. Estudo sobre extratores químicos em solos

submetidos a adubação com diversas fontes de fosfatos, solúveis 

e não solÚ�eis e misturados, visto a política atual do uso da 

fosfatagem. Certos extratores qu!micos podem sub ou superesti

oar as quantidades de f�sforo "disponíveis", em função das fo!! 
, tes de fosforo usadas. 

e. Ma calibração com o método do H2so
4 

o,SH

compará-lo coo outras diluiç�es, visando diminuir o custo 
'1 · 

ana :n.se. 

, 

da 



6. COMOirUS0ES

l. Houve mi1form1dade na sequência da distri -
H � 

t 
� , buiçao, eo ooncentruçao,_das diferan es fraçoes do fostoro nos

' 
' 

....... ..... oolos, q'\ULe se apresentou: P-red / P-Fe )• P'\"Ca ./ P.J.1 J P-sol. 

Ai . , 

Wos Unidades Agronoaio., Caopo Liapo, Goiapia 1 Jaragua e Rialma 

ocorreu apenas una inversão passando o P-Qa a ser maior que 

P-Fe, continuando ambos oaiores que P..JLl e P-�ol.

2. o fósforo total nos dez solos variou ent�e
• 

1%8 ppm da P nas Unidades,Oampo Lit.ipo e Sanolerlandia e 918 ppa

da P na Unidade Agronooia. 



3� As Unidades de solo estudadas mostraram um 

baixo teor de fósforo nativo disponível ls plantas. 

l.:.• Em todos oe solo.a houve respostas qua�tita

tivas na produção de oatéria. seo� de Panioum miliacewn L. (pai_!: 

ço) à adição de doses de fÓs�oro. 

5. Os valores de tóstoro adicionados aos solos

correspondentes �s produções máYitnas do ,tanjcup miliaceum L. 

(pa.inço) apresentaran variações desde 119 ppm de P na Unidade 

são Lui:;; a.t: 396 1 6 ppo. de P �a Unidade nova Veneza, ficando os 

demais dentro destes limites. 

6. Ua seleção de métodos químicos forma�am .. se

os seguintes grupos, em ordem c1ecrescente de ef1ci3ncia.1 

a, H2So� 0,5H

b. Cata.ni e Mehlioh

º• Bray e Kur�� mod, Bray e Kurtz n2 1 e Bray
e :Kurtz n2 2 

d. Olsen na.is fluoreto e Olsen ma.is supertloc

ª• Saunder

f. Tru.og.
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7. Os níveis de acordo com a necessidade para

atingir 7? � da prod�ção mâzioa de mat:ria s.eca de Pani•cwn .mt

liaceum L� (pa1nço). divididas em classes toram as seguintes, 

muito alta - mo.ior do que 500 kg de P20;/ha - Unidadest

Campo Limpo e Hova Veneza, 

alta 

" media 

'bai:z:o 

- entre 350 e 500 li:g de P2o
5

/he. • Unidades,
""

Go1o.nia e Goianira;

- entre 200 e :;;o kg de P2o5/ha ... Unidades:
Jaroguá, Morro Agudo, Rialno. e Sanclerlândia;

- menor do.que 200 kg de P2o5/ha - Unidade;
são Luiz.

s. o teor de argila do solo não influiu nas
. " . . 

, . qt1antidades de fosforo nát:tvo extraido pelos diferentes metodos, 

porém mostrou correlação positiva coo o P total. 

, paro. o fos:foro e,roeto, para o de Olsen mais superfloc que foi 

afetado �egativomente. 

10, o lndice de satu�ação de bases do solo n!o 

afetou a capacidade de OÃ"tração do f�storo nativo "d1spon:tvel" 
, ,· dos oetodos estudados, exceto para o netodo de Mehlich que.foi

positiva e para o da Olsen nais s�perfloc que foi negativa� 



7 • SU11111...RY 

Samples collected from the surtaoe layer of 

ten soil units, ocoun-tng in the tlato Grosso Micro Reg1on ot 

the State o� Goias, were studied witb the follow1ng objectives: 

1. Determination of total phosphorus content

and its component fractions; 

2. Selection among ten chemical extractants tho
-

se more suitable for laboratory use for so1l tertility purposes, 

and 

'• Determination of �el"tility leTels tor pho�

pboru.s based on the maximwn dey matter yield ot Panicum milia-
• r. UIU• 

ceum L. (nillet) in �he green...house. 



Tha ohemioo.l determinatione used for the frac

_tion1ng of phosphorus were done in triplicate� 

A oompletely random;zed design with % replica

tions was used in the pot expariment. Phosphorus was supplied 

1n the form of monocalcium �hoaphate nt four levels, namelys 

o, 50, 100 and 150 ppm of P. 

The íollowing conclusions were drawn trom the 

a�alysis of the data: 

1. The var1ous phosphorus forme were tound to

-relo.te in the following seçi_uence:

P-red > P-Fe ) P-Oo > P-Al ) P-sol.

This was found for all soils except for Agron� 

mia, Campo Limpo, Goiania, Jarog�a and Riqlma soil units, in 

whioh P�Ca wo.s greater than P-Fe. 

2. The range of total phosphorus for the ten

soil t.u11 ta studiec1 .._10.s deterninad to be from 1%8 ppm of P to 918 

ppm of P • These extreme values ·were obtoined tog.e�ller for C�mpo

Lttlpo, SOJ1clarlandia and Agronomia soil untts, respeotively. 

3. A gua.1�titotive response, estimated as dry

matter yteld of millet, was obtained_for �11 soila through the

applicat:il.011 o'f addi tim1.al pho.sphorus. 



1,i,• Ma'!!lirlWlt.field of millet was related t.o 

ada.e� phospborus within tlle range of ll� ppm o! Piso ,96,6 ppm 

of P. Thes� extreme values were obtatned tor são Luiz anfl Nova 

Veneza soil units• respeotively. 

5. The chemioalmethods were ranke.d according

to thetr efficienoy as follous1. a) H2solJ. 0_,5H; b) Cata.ni and

Mehlich; e) Bray and Kurtz ººª•• Bray and lturtz n� 1 and Bray 

and Kurtz n2 2; d) Olsen p;us tluor1de and Olsen plus super -

floo; e) Saunder; f) 'l'ruog. 

6. Levels ot phõsphate needed to obtain 75 %

ot maximum dry matter Yield ot millet were class1f1ed as follows: 

vary high - more thS11 500 kg/ha of p2o5-Soil,: unitst
Caopo Limpo and l!ova Veneza; 

high - betwean 350 and SOO Ir.g/ha of :P2o,-So11 units:

.iedium 

loi-1 

Goian1a and Goian.ira;

- between 200 and 350 k.g/ha of P2o5-so11 units:
Agronomia, Jaragua1 Morro Lgudo, Rialma and
Sanclerlanél.ia;

- less than 200 kg/ha of P2o
5
- Soli unit:

são Luiz.

7. Soil clay o.01ite11.� had uo e:ffeet 111 the amom1t

of nativa phosphorus ext�aoted by �he v��1ous methods; but a po 
·-

sit:tve cottelation was found betw•en cJ.ey co11.tent nnd total-P., 
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Paniouo miliaoeum L. (painço); b) Eq�ações quadlrlticas. ajust,! 

das, correlacionando para cada solo a produção de mat�ria seca 
, coo o Jos�oro adicionado; e) Equa9Ões de correla9ãc linear e 

� 't· j t d 4' f . quaara ica, a usa as, entre as formas de �os oro e o crescimea, 

to relativo com o fósforo nativo; d) Equaç3es quaãr,ticas, aju� 

tac1as1 
correlacionando para cada solo a quantidade de P e:,rtra.! 

da por cada extrator �uÍmico e o crescimento relativo; e) Equ� 

ç�es lineares, ajustadas. correlacionando para cada solo a qua!! 
li tidade de P solubilizada por oada e�rato� e o fo_sforo adicion� 

do; f) L interpretaçÍo da an,lise mineralÓgica • 



,
 

1 
4 

• 
• 

,
 

Qu
n

d�
� 

l.A
 -

A
n

a
li

s
e 

d
'e 

te
c

id
o

 
cm

 p
_e

r
1:1

en
t

a
g

cm
 d

e 
P

 n
a 

m
a

t
e

r
io.

 
se

c
a

 
d

e
 

P
a

ni
cu

m
 m

i
l

i
n

ce
um

 L
. 

(p
a

i
nç

o
) 

in
a

s 
U

n
i

d
a

d
e

s 
d

e
 

so
lo

: 
A

, 
CL

, 
Go

, 
G

n
, 

J
, 

XA
, 

::-.-v
, 

R
, 

s
 

e 
s1

. 
i'

 

So
lo

. 
P

 
ad

ic
io

na
d

o
 

(p
pm

) 
p

 
,:

 

P
l
a

n
t
a
 

o
 

5
0 

A
 

0,
13

9 
0,

13
9 

0,
10

3 
0,

10
3 

0,
36

9 
o,

42
8 

·, 0
,' 3

88
 

0,
39

7 
0,

37
9 

C
L

 
0,

00
3 

0,
11

1, 
0,

10
3 

0,
11

1 
0,

34
1 

o,
 43

8 
0,

30
3

 
0,

30
3 

0,
48

1 

G
0

 
0,

09
4 

0
,1

1
1
 

0,
15

3 
0,

0 9
1, 

0,
21

0 
0,

26
8 

0,
28

7 
0,

23
5 

0,
30

3
 

G
a

 
º
· º

ª
' 

0,
09

4 
0,

09
1 ,

 
o,

09
1i 

0,
26

8 
0,

26
8 

0,
36

0 
0,

5,
,3

 
0,

37
9 

J
 

0
,1

1
1

 
0,

1 �
� 

0,
13

9 
0,

10
3

 
0,

23
5 

0,
16

8 
0,

20
1 

0,
20

1 
0,

26
8 

MA
 

0
,1

1
1

 
0,

0 9
4 

0,
00

3 
o,

09
1i 

0,
33

2 
0,

28
7 

0,
28

7 
0,

28
7 

0,
50

2 

NY
 

º
•º

ª
' 

o,
o !i

, 
o,

oa
3 

0,
08

3 
0,

16
8 

0,
20

1 
0,

23
5 

0,
21

s 
p,

25
1 

a
 

0,
06

9 
0,

0 �
3 

º
•º

ª
' 

0,
00

3 
0,

37
0 

0,
32

2 
o,

 3
1, 1

 
0,

30
3 

-O
, 

48
1

s
 

1
.

0,
09

, 
o
, 
1

5
3

 
0,

12
5 

0,
00

3 
0,

21
s 

0,
25

1 
0,

3
22

 
0,

36
0 

0,
39

8 

S
L

. 
o,

oa
3 

º
·º
�'
 

o,
09

� 
o,

oa
3 

0,
3

02
 

0,
3

12
 

0,
25

0 
0,

25
0 

0,
3 7

8 
:, 
�
 

10
0 

15
0 

o,
48

1 
0,

48
1 

0,
50

2 
0,

44
7 

o,
 1 1

1 1 7
 

0,
'1

17
 

º,
'1'.

�8
 

0,
48

1 
o,

1,a
1 

0,
59

5 
0,

61
a 

0,
58

3 

o,
 1, 1

7 
0,

3
,,1

 
0,

40
7 

o,
i.3

s 
o,

 1 ,3
a 

o,
"1

7 

0,
3

'11
 

0,
3,

,1
 

0,
3

60
 

0,
1,3

1 
0,

3
03

 
0,

3
98

 

0,
28

7 
0,

28
7 

0,
3

03
 

0,
5

02
 

0,
39

8 
0,

 l1
81

 

o,
1 , 3

a 
0,

39
8 

o,
41

7 
0,

5
24

 
0,

57
1 

0,
5,

,7
 

0,
25

1 
0,

25
1 

0,
25

1 
o,

2s
7 

o,
2s

7 
0,

33
2 

0,
52

4 
0,

46
0 

0,
48

1 
o

,::;
1 ,7

 
0,

51
,7

 
0,

57
1 

o,
U

5 
0,

.5
02

 
o,

1 ,a
1 

0,
1,

60
 

0,
39

8 
b

,4
1

5
 

o,
43

7 
0,

47
9 

0,
1 , 3

7 
o,

\5
8 

0,
51

2 
0,

45
8 

M
éd

i
a

s 

o
5

0
-

-
-

0,
1 ,6

0 
0,

16
1 

0,
3

95
 

o,
 5

11 7
 

0,
12

2 
0,

3
46

 

0,
1 , 3

8
 

0,
11

3
 

0,
2

52
 

0,
3"

1 
0,

09
1 

0,
36

0 

0,
36

0 
0,

12
0 

0,
23

3
 

0,
52

4 
0,

09
6 

0,
29

8 

0,
26

8 
0

1
0s

6 
0,

20
6 

0
,5

1 ,
7

 
o,

os
o 

0,
3

3
4 

0,
"1

7 
O,

lH
 

0,
28

6 

0
1
1J5

8 
o,

oa
6 

0,
27

9 

10
0 

0,
\

61
 

0,
4i

0 

0,
3

67
 

0,
3

55
 

0,
25

6 

0,
43

9 

0,
25

1 

0,
45

7 

O,
H

9 

0,
43

3 

15
0 

-
- O,

H
3 

o,
5s

,; 

0,
43

3 

0,
36

s 

0 ,
1-3

5 

0,
5�

2 

0,
29

-11 

0,
55

3 

0,
1-2

3 

o,
 i..7

2 l-'
 

l-'
 

\,,,-l
 



Qu
ad

ro
 2A

 -
E

qu
aç

õe
s 

qu
ad

rá
t

ic
as

, 
aj

u
st

ad
as

, 
co

rr
el

ac
io

na
nd

o 
p

ar
a 

ca
da

 
so

lo
 

(y
) 

p
ro

du
çã

o 
se

ca
 

de
 P

an
ic

um
 m

il
ia

ce
um

 L
. 

(p
ai

n
ço

) 
e 

(x
) 

pp
m

 d
e 

fó
sf

o
ro

 
ad

ic
io

na
do

 a
o 

so
lo

. 

So
lo

 
E

qu
aç

õe
s 

L
 

y
 =

 o
,0

6s
3

30
4x

 -
o

,0
0

02
01

0
01

x2
 

+ 
o

,5
86

%9
5 

CL
 

y
 =

 
o,

01J:
36

70
4J

� 
-

o,
00

00
75

00
29

x2
+ 

o
,1

48
49

3 

G
o 

y 
= 

o
,0

61
09

05
x

 -
o

,0
00

1s
10

03
x2

+ 
o,

36
94

93

G
a

 
y 

= 
o,

06
a5

70
6x

 -
o,

00
01

65
00

4x
2

+
 

0,
26

84
88

J
 

y 
= 

o.
o

a7
5

90
9x

 -
o,

00
03

11
x2

+
o,

5'1
44

8.lit

M
A. 

y
=
 

o,
o

s6
76

03
z 

-
o

,0
00

34
sx

2
+

o,
55

7 9
93

IJV
 

y 
= 

o,
0

50
23

03
x

 -
0

�0
00

06
30

01
e

x2
+ 

o,
2

71
49

7 

R
 

y
=
 

o,
06

27
�0

6x
 -

O
p
00

02
22

00
%x

2
 

+ 
0,

51
19

91

s
 

y 
= 

o,
09

46
21

1x
 -

0,
00

03
62

,?
 

+
0,

76
09

82

SL
 

y
 =

 o
,1

07
a.5

1x
 

-
o

,0
00

�5
30

07
x2

+
 
o

.4
62

47
9

*
Ex

ce
de

 a
o 

ní
ve

l 
de

 
5 

%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

*
*
 

E;
rc

ed
e 

ao
 n

!v
el

 
de

 
1 

%
 

de
 p

ro
ba

bi
l

id
ad

e
*·

:H
t-

�
rc

ed
e 

ao
 n

ív
el

 
de

 o
, 1

 %
 d

e 
pr

ob
ab

il
i

da
de

.

-�

:,
·· 

t 

0,
99

3*
**

6,
37

9*
*

0
,

9
7

1..,,
iP

J--l
t-

2
,3

72
* 

o
.9

9
8
*
*
*

14
,7

90
�

 

0 ,
99

7*
**

9,
5'

12
* *

 

0 ,
9.5

5*
**

2
,6

6
8
-Y.4

 

0,
96

2*
* -l

t-
3 ,

29
6�

* 

o,
99

9*
*➔

'"
l.1,2

, 
V('

3
it-*

0
,9

6
3
*
*
*
 

2,
9

�8
* 

0
,9

8
7*

*�
-

5
,5

8
6
*
*
 

0 ,9
79

�H
H}

l.1:
1
74

1*
* 

...
 2

 

-2
,9

37
-3 ..

-0
,6

3 7

-6
,8

60
*·

*

-
5

,.5
8

2
*

�

-1
, 4

8-

-2
,0

69

-8
,2

7 3
**

-
1

,6
3

:,

-3
,:3

45
**

-
j

,
1

1
7

-r�

J=,I
 

...
 

�
 

•



Qu
ad

ro
�

��
 E

qu
aç

õe
s 

de
 c

or
re

la
çã

o 
li

ne
ar

es
 e

 
qu

ad
rá

ti
ca

s 
aj

u
st

ad
as

 
en

tre
 a

s 
fo

rm
as

 d
e 

fÓ
sf

o
r

o 
e 

cr
es

ci
ae

nt
o

 r
el

a
ti

vo
 o

om
 f

ó
sf

or
o 

na
ti

vo
. 

V
ar

.
de

p.
 

V
ar

.i
nd

. 
E

qu
aç

ã
o 

-
-

�2
 

t
 

t2
 

L
in

ea
r 

P-
F

e
P-

to
t

OR
O

P
-F

e
P-

Re
d

OR
O 

OR
O 

P....A
l 

P-A
l 

P-A
l 

P-
Ca

P-
Ca

P-
Fe

P-
Ca

Y
 =

 
3,

43
 X

+
 

2
,8

5 
Y

 =
 5

0
,�

8 
X

+
 

5,
2

% 
o
,6

3*
 

-
3 ,

7
3*

*
 

2
,
8

5
*

 

0,
9

3 
5

,
1

4
*

*
 

6,
1

2*
* 

0,
49

 
0,

06
 

Qu
ad

rá
ti

ca
 

P
-F

e
P-

to
t

CR
O

P-
Fe

P
-R

ed
OR

O
CR

O

P-A
l

P...J..
l

P-A.
l

P-
Ca

P-
Oa

P-
Fe

P-
C

a

y
 =

 
y

 =
 

y
 =

 
y

 =
 

""'C.
7

,.;.
 

.l.
 

-

0,
3

0 
X

+
 

5,
0

9 
0

t
�

%
 

X
+

 
12

p
56

 
1

,,
90

 X
+

 
18

1
4

2 
o

.0
38

x
 +

 
5,

92
0,

02
3:=

, 
+

6
,1

9
 

Y
 =

 -
t

,8
6 

x
 +

 
o,

5
4x

 
+ 

31
,

12
Y

 =
 

96
,6

7 
X

+
 9

,5
2x

2
 

+ 
%%

7,
85

0
,2

6 
x

 
+ 

o,
00

26
x2

 
+ 

5,
21

 
0,

01
5:x:

 +
 

0,
01

2
 

z.2
 

+J.
6,

21.!
 

2
,0

1 
x

 +
 o

,0
00

9s
9x

2
+1

6
,6

8 
0

1
20

 X
 +

 0
,0

03
 ·x.

2
 

+ 
9

, 7
2 

0,
07

 X
+

 
0,

00
08

9
 x

2 +
 0

,0
7 

y
 e:

 
y

e:
 

Y
=

 
y

 =
 

"'
r 

-
1.

 
-

0
,5

0
 

0,
09

 
o,

 7
6�

·*
 

o,
82

-lE-
* 

0,
02

 
o
,o

4 

0
1
86

-lB
t-

0,
 7

5-i
t-

0,
09

 
0 ,

9
7-

:.� *
*

0,
0

2*
•:E

o
06
•
 

O
10

 
, 

-1
,9

0
-

1
.

7
0

0
,1

a
-0

,2
1

1,
71,i,

- 0
, 3

9
-

0
,5

0

3
,3

5*
* 

2 
68

* 
1
 

0,
02

8 
7,

 lz
2*

·lf 
�
0

,0
9
6
 

0,
1.1:s

 
0

,6
9 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--
-
-
-
-
-
-
-
-

P-
Fe

 =
 f

�s
fo

ro
 l

ig
ad

o 
ao

 f
er

ro
, 

P..Jt.
l 

=
 

fb
sf

or
o 

li
ga

do
 a

o 
al

um
ín

io
, 

P-
to

t 
=
 

fó
sf

o
ro

 t
ot

el
,

CR
O 

� 
cr

es
ci

me
nt

o 
re

la
ti

vo
 n

o 
te

st
em

un
ho

 
(d

os
e 

ze
ro

),
 

P-
Ca

 
= 

fó
sf

or
o 

li
ga

do
 a

o 
cá

lc
io

,
, 

, 
P-

re
d 

= 
.fp

sf
or

o 
so

lu
ve

l 
em

 r
ed

ut
o

r111t.r
*

Ex
ce

de
 a

o
 n

{v
el

 d
e 

5 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

i
B

f
 

E::
:c

ed
f, 

.:::,o
 n

:\v
el

 d
e 

1 
%

 d
e 

p
ro

ba
bi

li
da

de
*
*

➔�
 

Ex
ce

de
 a

o
 :rc.

:'�y
el

 d
e 

0
1
1 

%
 d

e 
p

ro
ba

bi
li

da
de

I='
 

1-'
 

\.n
 

•



Qu
ad

ro
 4A

 
-

Eq
ua

çõ
es

 
qu

ad
rá

ti
ca

s,
 a

ju
st

ad
as

, 
co

rr
el

ac
io

na
nd

do
 p

ar
a 

o 
so

lo
 A

gr
on

om
ia

, 
a 

qu
an

ti
 

da
de

 d
e 

fó
sf

or
o 

so
lu

bi
li

za
da

 p
or

 d
ez

 e
xt

ra
to

re
s 

qu
ím

ic
os

 
{x

) 
e 

o 
cr

es
ci

m
en

to
 r

el
a 

ti
vo

 
(y

).

E;
r:t

ra
to

r 
Eq

ua
çõ

es
 

--
-e:

-e-
=r:rr:.

 

H 2
s
o

4
 

0,
5N

 
y 

= 
-0

10
05

49
83

b
r2

+ 
1,

87
41

1;
.c 

-
5
5
,
5
4
8
9

Br
ay

 1
 

2
y 

= 
-0

�1
90

98
1;

.c 
+

9,
t4

60
7x

 
-

1a
,3

6:;

Br
ay

 2
y 

= 
-o

,0
6a

13
.52

x2
+ 

5
,
8

9
9
4
5

5x
 -

28
,5

2
5

4

Br
ay

 e
 K

ur
tz

 (m
al

) 
y 

=
 

-o
,0

1;,7
23

71
:;l

 
+ 

4
,9

5
3
7
7
x

Ca
ta

ni
 

y 
= 

-0
,1

13
46

7;
r:2

+
7

,6
7

%
9

:r

Me
hl

ic
h 

y 
= 

-o
,3

l.i:6
32

3;
r2

+
1

2
,s

1.i:
2

6
x

Ol
se

n 
+ 

F 
y 

= 
-o

,o
.53

31
33

;r2
+ 

z.i:,
68

23
7x

Ol
se

n 
-f'.-l

S 
y 

= 
-o

, 0
28

61
82

::.::2
+ 

3
11

41
96

9:
c

Sa
un

de
r 

y 
== 

-0
,0

03
38

88
x2

+ 
1

,
6

8
2

�
b

r

Tr
uo

g 
y 

= 
-0

,1
86

04
3x

2
+ 

8,
80

69
9

·*
EJ

rn
ed

e 
ao

 n
ív

el
 d

e 
5
 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

 
*
*
 

Ex
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 1

 %
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

·
 

*
*

*
 

EJ
.::c

ed
e 

ao
 n

lv
el

 d
e 

1 
%
 

d0
 p

ro
ba

bi
li

da
de

. 

-
32

,1
22

6

-
2

8
,
5

lJ.
3

9

-
1 7

,6
79

6

-
4,

24
74

8

-
3 ,

46
81

5

-
51

,3
51

+
s,

21
30

7

2
t
 

r
 

0
,9

4
6

2
➔
H

H
l-

l,
71

42
 

0
, 

9
9

8
!.i:
*

➔
H

l-
11

,4
80

6*
* 

O
, 

9
9

1
9

-:C-
-lH

l-
5,

 7
77

8*
-lt-

o
,9

s
7
6
-ir-
*

➔t-
4,

21
88

**
 

0
,

9
9

5
1

-!H
H

!-
8

,
2

4
7

1
-lt-

*
 

o
, 

99
85

**
-* 

1;
,0

26
6*

* 

o,
99

91
**

➔
:-

1
8

,
ll

9
,5

8
➔
H

!-

0
,

9
9

9
8

*
-:H

C-
3

8
,2

6
8

0
-lf

*
 

0
,9

6
6

2*
*
*
 

1,
28

65
 

0
1

9
4

4
2

*
-lH

} 
2

,8
1

2
1

*
 

t
2

 

-0
,9

23
8

-6
,3

78
4*

*

-3
,7

59
9*

*

-
2

,6
7
4
0
*

-5
, 6

66
1-l

t-*

-1
0,

65
98

*➔
t-

-l
0,

6l
lj

-lE--l!
�

-2
0,

 7
10

6*
➔

(-

-
0

,
4

0
4

:5

-2
,1

10
6

pi
 

J=I
 

.
, 



Qu
ad

ro
 5

A 
-

E
qu

aç
õe

s 
qu

ad
rá

ti
ca

s,
 

aj
u

st
ad

as
, 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

p
ar

a 
o 

so
lo

 C
am

po
 L

im
po

, 
a 

qu
an

ti
da

de
 d

e 
fÓ

sf
or

o 
so

lu
bi

li
za

da
 p

or
 

de
z 

ex
tr

at
or

es
 

qu
Ío

i
co

s 
(x

) 
e 

o 
cr

es


ci
m

en
t

o 
r

el
a

ti
vo

(
�)

. 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--
-
-
--
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
"""'
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ex
tr

at
or

 
E

qu
aç

õe
s 

�
2s

o 4 
o

,5
1J

B
r

ay
 l

 

Y
 =

 -
o,

 0
0j

03
8

9
9J

r2

Y
 =

 
-

0,
05

97
7"1:

:x.
2

+
1,

06
72

:,:
 

-
1

0
,
2

7
8

6

2
B

ra
y

 2
 

y
 =

 -
o,

o2
48

48
8x

 2
B

ra
y 

e 
Ku

rt
z 

tn
oo)

 y
 =

 -
0

,0
15

99
11 9

::
 

O
a

t
a

n
i
 

y
 =

 -
o,

02
66

91
fo

r2

J.1
e

h
l

i
c

h
 

y
 =

 -
0,

07
37

35
�

 

Ol
se

n 
+ 

F 
Y

 =
 

-
o,

oo
86

03
8

8x
2

O
ls

en
 

+
i

s 
2

y
 =

 -
0,

01
31

09
7:

r 

+
,,,,,

37
41

:x.
 

-
2

,7
1,,,2

61

+
2

1
8 3

57
9J

r 
-

1,
9

50
0

+
2 ,

58
66

2x
 -

5,
91,1,

09
9

+
2,

90
93

%x
 �

 
2

.0
97

8 9

+
4,

B
2
5 9

x
 

-
1,

32
5

53

+
1,

69
68

8:z
 

+
 

o,
79

34
88

+
2,

 0
77

2
2,

r 
-

5 ,
53

81
,

Sa
u

nd
er

 
2 

y
=
 
-o

,0
01

95
5o

ax
 

+ 
0,

9 0
93

43
:c-

16
,5

47
6 

•

Trn
og

 
y

 =
 -

0,
_0

.59
33

x2
+

4
1

1.5
19

8x
 +

 

�r: 
Ez

ce
de

 a
o 

n
í
v
e
l
 

de
 5

 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

 
*
*
 

Ez
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 

1 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

 
*
*
*
 

Ez
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 0

,1
 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

d
ad

e.
 

6,
8

40
35

 

r2
t 

0
,9

92
-'¼*

�-*
 

3,
9�

70
*

* 

o ,
9

97
5*

**
9,

4 6
17

**
 

0
,9

9
5

2
*

➔
H

!-
6�

1
57

0*
* 

0,
99

6
3*

*-l
�

.5
,

2
3

8
l

�E-
*

0
,9

8
79

**
*

3
,9

15
%*

* 

º�
9

90
5*

**
4

,4
27

9*
* 

o ,
99

51
**

*
5,

5
51

1*
* 

o ,
 9

85
2�

�*
*

:3,
52

30
**

O,
 9

99
9

-r.-*
;i,

3
5

,8
1
8

5
*

-lE-

O,
 7

6 4
8i

!-*
-lE-

o
1
6s

21

....
 =-=

-
• 

-
-

t
2

-1
,6

07
0

-
ltc

, 
71

57
-¾}*

-2
, 7

:3 9
4•

*

-1
,5

58
6

-l
,8

7L.:
9

-
2

,0
6

4
2

- 2
, 0

1 5
5

-
1,

76
96

-1
3

.9
18

0*
*

-
0,

32
32

........
 ...
..

..
......

 

J=J
 

I='
 



Qu
ad

ro
 

6Á
 -

E
qu

aç
õe

s 
qu

ad
r,

ti
ca

s
, 

aj
us

ta
d

as
, 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

p
ar

a 
o 

so
lo

 G
ri

ân
ia

, 
a

 
qu

aE
 

ti
da

de
 d

e 
fó

sf
or

o 
so

lu
bi

li
za

d
a 

po
r 

d
ez

 e
xt

ra
t

or
es

 
qu

ím
ic

os
 

(x
) 

e 
o 

cr
es

c
im

ea
 

to
 r

el
at

iv
o 

(y
).

 

Ex
tr

at
or

es
 

E
qu

aç
õe

s 
2 r 

t
 

t2

•
 ..,

 
•

 
•

 ss
=«r

e--

E
2

S
0

1 1
 

0
,5

U

Br
ay

 l
 

-

2
 

y 
= 

-0
,0

06
68

93
6x

 

Y
 =

 -
0

,1
40

48
9x

2 

Br
ay

 2
 

y
 

B
ra

y
 e

 K
ur

tz
 (pro

) 
y

 

2 
= 

-0
1
07

1i:1
50

6x
 

= 
-
o
,0

2
a
9
7
0
9
x

2

Ca
ta

:11i
 

M
eh

li
oh

 

Ol
se

n
 +

 
F 

Ol
se

n 
+ 

s 

Sa
un

de
r 

Tru
og

 

Y
 =

 
-o

,0
70

01
11

x2

Y
 =

 -
o,

20
71

a2
x2

Y 
= 

..:.o
,0

26
�7

3�
x2

Y 
=

 
-0

,0
38

�9
26

x
2

Y
 =

 -
0,

00
59

58
77

x2
 

Y
 =

 -
o,

5
61

70
2x

2
 

•
 *

 e,
rne-

·a
•

r
•

 
..,

,_
 
--

•
 

•
,,..

 
P

 
1

411
 

+
1,

79
32

5x
 

-
21

,2
19

7
o,

99
97

**
* 

36
,2

28
8*

* 
-2

1
.9

38
9*

*

+
7 ,

76
89

8x
 

-
7,

62
85

6 
0,

99
99

**
�} 

16
4,

57
1*

* 
-1

00
,6

36
**

+
5,

69
64

8x
 

-
9,

20
22

7 
1,

00
00

•*
* 

33
�,

25
2*

* 
-2

09
,5

95
**

+
3 ,

85
5 %

9 x
 

-
9 ,

94
91

1 
0

1
99

94
**

* 
14

1
36

28
**

 
-'.a

,9
73

0 *
*

+
5,

47
77

6x
 

-
6

,6
15

14
 

0,
99

62
**

*

+
9,

59
89

4x
 

-

+
3,

23
06

3x
+

 

e,
21

35
0 

o,
99

55
**

* 

0,
09

37
95

8 
0,

99
96

-it-*
-l} 

9,
68

6 4
**

 

9 ,
3 "'=

7 7
**

 

27
,0

79
5�

 

-
6

,1
8

3
3*

*

-
6

,3
3

8
9

*
�!-

-
l

!i:
, 

7
li

2
1

-l}
*

+
:') 1

'.38
8 7

81
:z

 +
 

2,
35

86
4 

0,
99

98
*-i

H!-
�6

t
88

%0
�h

1 
-2

8
1
95

51
*·

*

+
1,

71
77

x
 

-
24

,0
30

8 
o,

96
91

**
*

�,
1

66
7*

 
-1

,9
25

9

+1
1

1
46

9:x
+

3
0

,2
1/.

8
8

0 ,
77

79
**

* 
1,

25
17

 

..
 

,os-,
 .,

 
==-

=-=
· 
....
 

•
=--

.,
 -=-

.•
 
..,.,.,

 .

-0
,9

72
2

-
•
 
-
--

•
=

r--1SM""
 

-it-
E:

g:c
e

de
 a

o 
n

{ v
e

l 
d

e 
.5 

% 
d

e
 p

r
o
b

a
b

i
l

i
d

a
d

e
"-H

: 
Ex

ce
de

 a
o 

n
í

ve
l 

ã
e

 
1 

% 
d

e
 p

r
ob

ab
i

l
id

a
d

e 
-!H

t- ➔
t-

E l::.c
e

d
e

 
a

o 
n

!v
el

 
d

e 
0,

1 
% 

c1e
 p

r
ob

ab
i

li
d

a
d

e.
 

t='
 

t,,,,t
 

·
-



Qu
ad

ro
 7

A 
-

E
qu

aç
õe

s 
qu

ad
rá

ti
ca

s,
 

aj
us

ta
da

s,
 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
ra

 o
 s

ol
o 

Go
ia

ni
ra

, 
a 

qu
an

t,!
 

da
de

 
de

 f
ós

fo
ro

 
so

lu
b

il
iz

a
da

 p
or

 d
ez

 e
x

tr
at

or
es

 
qu

ím
ic

os
 

(x
) 

e 
o 

cr
es

ci
m

en
to

 
r.!

 
la

ti
v

o 
(y

).

.,
.,

 
t

 
t

 
•

=-
-

r
2

----
j

 
p

 
·
-

t
2

 
• 

Ex
tr

at
o

re
s 

E
qu

aç
õe

s 
t

H
2s

o
4
 

0
,5

1!
2

 
y

 =
 -

0�
00

74
86

14
x 

+
l,

8
73

15
x 

-
20

,1
85

3 
0

,9
9
9

9
*
*
*

51
,0

91
9*

* 
-2

�
,0

90
5*

*

B
ra

y
 1

 
y

 
= 

-
O

 t
 1

1:
 7

2
8

9
x

2
 

+
7,

4
40

68
x 

-
2,

39
92

5 
0,

98
8

3'
¾(- *

*
1'

,
8

0
%:

9
*

*
 

-
2

,6
4

1
9

*

Br
ay

 2
 

y
 =

 -
0,

09
8

76
33

x
2

+
 

6,
2

53
0

4x
 -

4,
 8

72
7 

4 
o,

 9
96

3*
*·

*
6,

99
0

7*
* 

-3
,2

25
9*

*

B
:re..

y 
e:K

ur
tz

 4oo<i)
 

2 
y

 =
 -

0
1

0
5

4:
5 0

0
6

x
 

+
.\

,7
9

6
5

x
 

-
11

,0
6
7
3
 

0,
9

91
5*

➔H}
 

l.1:
,0

5
3

2
*

*
-1

,8
60

2

Ca
ta

ni
 

2
y

=
 

-0
,1

;52
48

lx
 

+
7,

38
38

lx
 -

10
,5

09
\ 

0,
9

98
7*

**
 

l�
,1

52
8*

* 
-

7
,6

8
7 9

**

M
eh

li
ch

 
2

+ 
12

,1
22

8x
4,

9
12

03
 0

,9
85

1*
**

3,
7

69
9*

* 
-2

,0
21

5
y

 =
 -

0,
38

22
12

:x.
 

-

Ol
se

n 
+ 

F
 

2
 

y 
= 

-0
,0

28
19

07
x 

+
3,

21
82

2j'.
.C 

-
0

,9
99

1
2 

0,
99

31
**

*
5,

3
l 7

G
·**

-2
,,

67
7*

O
l

s
e

n
 

+ 
s

 ··
J 

2
 

y 
= 

-
0,

0
32

7
44

1:z
 

+
3

,5
5
7
3
lx

 
-

4
,5

0
3
66

 
0
,9

97
1
*
*
*

9,
36

27
*i

�
-5

,0
20

6*
*

Sa
un

d.e
r 

2
 

y
;

 
-

0
,

0
0

5
2

6
5

0
�

x
 

+
l

t
61

37
7x

 -
29

,S
2

ll
 

o
,.
 9

8
7
2
*
*
{�

zl
,
2

0
9

8
*

*
 

-
2

,3
10

8*

Tru
og

 
nã

o 
e.p

re
se

nt
ou

 v
al

or
'q

ua
dr

át
i

co
 

e
-*

 -.
-
:a:

·o
=-

·w
--

1
 

os-e-
�

•
,.

 
·
-r

 
--ec::r-

·•
 

•
 

·r
-

----=-
·er

· 
M

 
.,.,

_
 

•=-
*

Ex
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 5

 
%
 

de
 p

r
ob

ab
i

li
da

de
-n-•

:c-
E;

1:c
ed

e 
a

o 
n j

v
el

 d
e 

1 
9�

 
de

 p
r

ob
ab

il
id

ad
e

1
:--i

�
*

 
Ex

ce
de

 a
o 

1.11
ve

l 
de

 o
, 

l 
�� 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

. 

...
 

�
 

\O
 



Qu
ad

ro
 8.

fa.:. 
-

Eq
ua

ç
õe

s 
qu

ad
rá

ti
ca

s,
 a

ju
st

a.d
as

, 
co

rr
el

ac
io

na
nd

o 
pa

ra
 o

 s
ol

o 
Ja

ra
gu

á
, 

a.
--. .qu

antJ..da
--

,._
 

de
 d

e 
f�

s�
or

o 
so

lu
b

il
iz

ad
a 

po
r 

de
z 

ex
tr

at
or

es
 

qu
!m

ic
os

 
(z

) 
e 

o 
cr

es
ci

me
nt

o 
re

la
t.!

 
V

o
 

(y
) ...

E
x

tr
a
t

o
r

e
s 

-

E
q
u
a
ç
o

e
s 

1-1.
2
sr

i
_ O

e
5

N
y

 =
 

-
0

,0
0

4
3
7
7

8
x

2
 

+
 
1

1�
3

3
9

9x

Br
ay

 1
 

2
 

Y
 =

 -
0,

04
38

34
6X

 
+

4,
20

86
5X

Br
ay

 2
 

2
 

y
 =

 -
0

,0
27

16
52

x
 

+
3,

31
44

6x

B
;rr

ay
 e

 K
ur

t
z

 
(m

od
) 

y
 =

 
-

0
, 0

2,5
4

85
5

Jr
2

+
 

3
,2

8
9 9

7
X

Ga
t
a
n

i 

M
eh

li
ch

 

Ol
se

n 
+ 

F
 

O
l

s
en

 
+

s

S
a

u
n

d
er

 

T
ru

o
g

 

2
y 

= 
-

0
,
0

2
4

3
9
9
5
x

+
3
,1

7
2

5
7

x

y
 =

 -
0

1
0

5
0

8
5

0
l
x

2
+ 

4
,5

9
1

6
9

�r

y
 =

 
-
0

1
01

6
7
3
7

l
x

2
 

+ 
2

1
2

54
4

7
3 

2
 

y 
= 

-
o

,0
1
1
0

1
t

o
x

 
+ 

2
,0

57
6

6
x

y 
= 

... 0
,0

05
0

59
13

,l
+ 

1,
6
0
5
6
x

y
 =

 
-
o

,
0
2
1
2
2
6
6x

2
 

+ 
2

,6
2
9
a

9
x

•
 •

 
E

 
•

 ♦
•

 
•

 
*

 --e
 
a

 
_

....,
_

 
e

 
I

 
D

 
,wr

 
A

 
,...

 

*
Bz

ce
d

e 
ao

 n
ív

el
 

de
 5

 
%
 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
*
*
 

Ex
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 l

 
%
 
de

 p
ro

b
ab

il
id

ad
e

*
*
*
 

J
s..oo

e
de

 a
o 

ní
ve

l 
.d

e 
0

1
1 

%
 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
.

r2
 

t 
t2

-
1

7
,5

2
5

8
0

 f 9
8

9
9•

:H
B

!-
5,

1 8
54

**
 

-3
,3

l.10
l*

*

-
o

, 
-'¼3

ao
:34

, 
o

, 9
ss

2
-i:-

*
-i:-

5
,1

6
5

1
*

*
 

-3
,2

4:6
0

·**

+
1,

99
89

9 
O

, 
98

4(?
-lH

H�
1=1:

,8
9

8
7

*
*

 
-
j

,
2

2
8

6
�

-
6

,
5

4
7
2

'.3
 

0
,9

99
7*

**
 

3
3
,

1
2

2
1*

*
 

-1
9
,

0
6
1

2
*
*

-
1,

92
97

5 
0

,9
8

3
7*

*-l
!-

Z.1;
,

4
5

2
0

·l..'-
·!t-

-
2
,

8
6
3
6
*

+
o

,9
5
6

a
1
a
 
o

,
9
7

9
1
*
*
*
 

�,
40

17
**

 
-
2

,9
90

6�

+
2

,
0

7
7

5
3
 

o
,
9
9

0
1
*
*
·*

5,
10

10
**

 
-

3
.

0
5

9
1

-::-

+
6,

89
33

6 
O

, 9
8

1
1�

·-lH
!-

1 �,
4 9

7 9
**

 
-2

,9
,0

7-i
:-

-
2
6

,
7
3
9
7

0
, 9

9
8

y
·lH

Ht-
l:3

,3
�7

2*
·*

-
8
.
2

7
7 1

*
*

+
2
3
,
3
Q

�
2

0
, 8

67
9➔

:-·l
H

!-
1,

58
6%

 
-
1

,
0

IJ:
32

,e
.....

 
-==

-
..
..
 
-
....
.......

.
..
..

...
.
 ,..

.
 
791
.
..
...
 

1
 

....
.....

 ...
 

jJ
 

t\?
 

o
 

•
 

-
-· 



Qu
a

dr
o 

9L
-

Eq
ua

çõ
es

 
qu

a
dr

,t
ic

a
s,

 
a

ju
st

a
da

s
. 

co
rr

el
a

ci
on

an
do

 p
a

ra
 o

 
so

l
o 

M
or

ro
 A

gu
do

, 
a

 q
ua

,a
ti

da
de

 
de

 
ft

sf
or

o 
s

ol
ub

il
iz

a
da

 p
or

 d
e

z 
ex

tr
a

to
re

s 
qu

ím
ic

os
 

(r
) 

e 
o 

cr
es

ci
me

nt
o

re
la

ti
v

o
 
(y

).

Ex
t

ra
to

re
s 

H
2S

O % 
0 1

5M

B
ra

y 
1 

B
r

ay
 2

 

B
r

ay
 

e 
K

ur
tz

 
(m

od
) 

Ca
ta

ni
 

M
e

l'l
l

i
c

h
 

Ol
se

n 
+ 

F
 

Ol
se

:n 
+ 

s
 

Sa
t.u

1d
er

 

Tr
uo

g 

E
qu

a
çõ

es
 

2
 

y
 =

 -
o,

00
3�

85
5x

 
+ 

1,
30

09
5x

6
. 

2 
y

 =
 -

0,
03

 8
98

9x
 

+ 
3

19
72

8
5%

2 
y

 =
 -

o,
0�

62
9o

ax
 

+
 

�.
01

19
3x

y
 =

 �
,0

22
19

35
x2

 
+ 

3,
1

79
61

x
. 

2
 

y
 =

 -
0,

01
53

62
3:z:

 
+ 

2,
56

05
Jr

 
2 

y
 =

 -
0
,0

3
4
7
5
7
:x

 
+
 

3
,

7
89

8
3

:x:

2
 

y
 =

 -
o,

02
a6

97
x

 
+

 
3,

35
76

5x

y 
= 

-0
,0

l2
56

8l
z2 

+ 
2,

2�
%7

8z
2 

y
 =

 -
O,

00
65

25
84

x 
+

 
1,

76
68

z
2 

y
 

=
 

-
o

,2
�

0
6

0
9

,,
 

+
3

• 0
71

7l
z

-
19

,9
1

93

-
3 ,

2 1
95

6 

-
13

,0
05

5

-
10

,3
96

8

-
4,

53
39

7 

r2
t
 

R
 

0 
i1_

f¼
 7�

H l-
* 

8,
4

92
6

**
 

0
,9

9
45

*
**

 
9,

35
67

**
 

0,
99

91
**

* 
1

7,
91,,,

3
2
••

 

0,
99

83
**

* 
1

6,
81

4 7
*

*
 

0 ,
9

97
9*

**
 1

4,
73

20
* *

 

""
 

0
,0

:51
9

67
2 

0,
9

89
0-l

H
H!-

6,
39

41
**

 

+
0,

1
20

17
8 

0 ,
99

i7
**

* 
37

,5
48

0*
*

+
7,

1
15

08
0

,9
6

6
7

*
*

➔�
 

3
,

8
9

.5
7

*
*

 

-
2

1
,

1
1,n,

r,,,
2

o
, 

9
9

9
6

-»
*

➔E-
3

1
,
6

8
2

8
-lH-

+
10

,3
3

1
7

0,
99

7
9*

➔H
E-

1
7

,0
l.

S
B

*
*

t2

-
5

, 
9

5
6

6
·:H

-

-6
,5

8 9
0

� *

-
1

1
, 

6
0

3
7

-r.-
-:E-

-1
1

,9
13

0*
*

-1
0,

11
7

9*
*

-
4

,.P,,,
6

6
6
�

-
2
3
,
3
1
5
6
¼-K
-

-
2

,
8

4
2

2
iE-

-2
0

1
 4

0j
_5i

H!
·

-
12

,
1J;%

,6
**

�
 1 Êx

ce
de

 a
o 

n
ív

el
 

d
e 

5
 
%

-deprobab
il

id
a.d

e 
-

-
-

-
--

□-
--

-
.,

 _
_

__
_

_
 _

 
...,,

....,._
.,,

 
me

....,
,,..

 
..,.

,.,
 

--=
 

**
 E

�
ce

d
e 

a
o 

n
ív

el
 

de
 

1 
%
 

de
 p

r
ob

a
bi

li
da

de
 

-it-*
•:E-

F.::
ce

de
 a

o 
n

ív
el

 d
e 

o,
 l

 %
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

. 

,..,
 

t':>
 

...,
 



Qu
a

dr
o 

lO
L

 -
Eq

ua
çõ

e
s 

qu
a

dr
át

ic
as

, 
aj

us
ta

da
s

, 
co

rr
e

la
ci

o
na

nd
o

 p
ar

a 
o 

so
lo

 H
ov

a 
V

e
ne

za
, 

a 
qu

a
11t

!
 

da
de

 d
e 

tÓ
sf

or
o 

so
l

ub
il

iz
ad

a 
p

or
 d

e
z 

e
xt

ra
to

re
s 

qu
í

mi
co

s 
(x

) 
e

 o
 c

re
sc

im
e

nt
o 

r
el

a
ti

v
o 

(y
).

 

Ex
tr

at
or

es
 

I-I
2

So
; 

O,
 ,51-l

B
r

ây
 l

 

B
r

ay
 2

 

B
r

a
y

 
e
 IC

u
r
t
z
 

(mo
d

) 

C
a
t
a
n
.:f. 

M
eh

li
ch

 

Ol
ae

n 
+ 

F
 

Ol
se

n. 
+ 

s 

Sa
un

d
er

 

Tr
uo

g 

Eq
ua

çõ
es

 

2
 

y 
= 

-o
,0

01
62

7a
9x

 
+

o,
75

90
06

x 
-

14
,6

83
5

y
 =

 -
o

,
0

2
1
6

1
a
6

x
2

+ 
2

,
6

0
0

2
7

x
 

-

y
=
 
-0

,0
17

0%
1

7x
2

 
+ 

2,
20

97
5x

 
-

0
,:-5

99
1

7
 

0
,
3

9
.5

6
1

5
 

y
 =

 
+0

,0
00

77
65

Jr2
 

+ 
1 -,

.58
53

7x
 

-
2 ,

60
75

4

y
 =

 -
0,

0
21

79
88

1i::2
+ 

2,
62

31
:z:

 
-

5,
1

78
79

y
 =

 -
o,

06
25

69
9x

2
+ 

4,
23

04
9x

 
-

7
,1

5
3

5
6

y 
= 

-o
,0

05
76

92
6x

2
+ 

1.
31

33
sx

 
+ 

3,
54

67
7

y
 =

 -
0,

00
84

05
8x

2
+ 

l
1

49
96

2x
 

+ 
3,

3 2
51

2

y
 =

 
+o

,0
00

00
96

0 7
x�

+ 
o,

43
38

75
x 

-
8,

56
03

6
2

 
y

 =
 -

o,
1

26
27

3x
 

+
5,

l�
25

7x
+

12
,9

33
�

r2
 

0 ,
99

52
**

*

0,
90

03
·**

* 

0 ,
99

:;
0*

·**

0
,
9

8
5

/,\
*

*
*

0 ,
99

90
**

*

o
, 
99

91
·**

➔
!-

o
, 9

91
18

*·
:C-·:C-

O
, 9

9
7

2
-ic-

*
-lE-

0
, 

9
9

8
2

*
➔H

E

O
, 

7
8

6
8

-lH
H

E-

t
 

t2
 

�,
36

59
*

* 
-1

,6
42

7 

2.
03

72
* 

-0
,5

8�
6 

%
,5

3
8
1
*

* 
-
1
,5

4
8
6
 

1,
61

2a
 

+o
,o

:;1
l4

11
,2

68
5*

* 
-3

,8
86

0*
* 

V
,1:,

03
70

**
 -

6,
55

1
4*

* 

4,
97

10
*

* 
-1

,3
56

2 

7,
5s

so
* *

 -
2,

55
90

* 

3,
�4

68
*

* 
-1

,0
08

4 

o
, 9

4'3
5 

-0
,6

06
2 

-
,..

,,..
..,,

..,,
.

 
-.

 
,....,

.
,.

 ......,
,.,

 •
 ..,

 
•

,.,
 

o
 

r:a
 .,

.,.
 

....,,
 

•
 ·e

 
•

,.,,
 

..
 ....,

 
o

 
1

 
,

 
a

 
•

· 
......,.

 
__,.,

.,
 

-
· =-

r:#=-
e

 e
� 

--e
•

 

*
Ex

ce
de

 a
o 

ní
ve

l 
de

 5
 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

*
*
 

Ex
ce

de
 a

o 
n!

ve
l 

de
 1

 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

**
* 

Ex
ce

�e
 a

o 
ní

ve
l 

de
 0

,1
 %

 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
. 

pi
 

1.\)
 

1.\)
 



Qu
ad

ro
 l

lA
 -

E
qu

aç
õe

s
 q

u
ad

rá
ti

ca
s

, 
aj

us
ta

d
as

, 
co

rr
el

ac
io

na
n

do
 p

ar
a 

o 
so

lo
 R

ia
lm

a,
 

a 
�u

an
ti

d�
 

d
e 

d
e 

f
Ó

s:f
o

r
o

 s
o

l
u

b
i

l
i

z
ad

a 
p

o
r

 d
:Jz

 
ex

t
r

at
o

r
es

 
qu

ím
ic

o
s

 
(Jr

) 
e 

o
 

cr
es

ci
me

n
to

 r
el

a
 

t
i

v
o

 
(y

)
. 

\
 ' 

Eq
u

aç
õe

s
 

Ex
tr

at
or

es
 

-

H
2

S
0

1 l
 
o
, 
5
 

N
2

 
y

=
 
-0

,0
02

88
40

lx.
+

l,
2

08
2x

 
-

25
,8

09
8

B
ra

y 
1 

2
 

y 
= 

-0
,1

50
71

7,
, 

+
8,

12
6 5

5:z
 -

0,
17

3%
92

Br
ay

 2
 

2
 

y
===

 
-0

1
oc

90
;9

sx.
 

+ 
6

1
18

47
9x

 +
 

1,
00

20
9

B
ra

y 
e 

1(u
rt

z 
(m

od
) 

2
y 

= 
-0

,0
81

78
6-x.

 
+

5,
96

0 9
7.x

 -
3,

28
09

C
a

t
a

n
i
 

y 
= 

-o
,0

26
60

64
x

 2
+ 

3 ,
 38

98
7J

>": 
-

'.3,
96

13
6

I1
eh

li
cb

 
y

 =
�0

,0
72

62
3:?

 
+ 

5,
55

7'.3
x

-
1,

oa
23

5

Ol
se

n 
+ 

F
2

y
=
 
-o

,0
62

a 5
1ss

x 
+

4,
71

48
x 

+ 
15

,8
22

5

O
l

s
en

 
+

 
s 

y 
=
 
-o

, 0
2!

.1:0
4 7

2J
i: 2

+
2,

79
74

8x
 +

 
23

,6
02

6

Sa
u

nd
er

 
y 

= 
-o

,0
07

16
2 5

5x
2

 
+

 
1,

a6
76

2x
 -

20
,3

46
2

Tru
og

 
2

 
y 

= 
-0

,0
33

32
55

.x 
+

3,
41

25
Jx

 +
 

11
,0

70
7

-� ·*
·*

*
*
*
 

Ex
ce

de
 a

o 
n

ív
el

 
de

 5
 %

 
de

 p
ro

ba
bi

li
d

ad
e 

Ex
c

ed
e 

ao
 n

ív
el

 d
e 

1 
%
 
d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e 

E:::
ce

d
e 

ao
 n

ív
el

 d
e 

0,
1 

%
 
d

e 
p

ro
ba

bi
li

da
de

. 

r2
t 

t2

o ,
 99

99
-�*

* 
11

8,
_2

20
**

 
-7

5,
96

07
**

o ,
99

2 9
**

* 
8,

44
90

**
 

-6
,1

61
7*

*

0
1
90

94
**

* 
6,

 7
68

0*
�"-

-
l1

7
 8

7
2

7
-l!-

*

o ,
 99

m
J-¾I-

**
 

19
,7

17
5*

* 
-1

3 
t
 6

� 7
3·

* ·X
·

O,
 9

91
.i: 9

-!B
!-· *

9 ,
0 5

17
*·

'!!-
- 6

 ,_1
i .. 9

1➔
:-*

0 ,
90

26
-1:-*

* 
%

, 
9

1
7

9
*

-ll-
-

3
, 

lJ:
1

1
4

*
➔
!-

o,
 9

66
2*

-!!- *
 

3 ,
46

29
*·

*
-2

,2
91

2*

0 
88

6
8-¾

Ht-
* 

'
 

1,
76

45
 

-1
,1

72
2

o,
99

91
**

*
1

9
,
8

8
'1

7
*

*
 

-1
3

,0
78

9"'
�*

0
,9

9
7

8
-lH

H
�

1
0

1
7

�
1

1
*

*
 

-5
,6

4i
3*

*

_
 ...
..
 

'
-

...,
 

1:\)
 

vi
 

•



..
. 

Qu
ad

ro
 1

2A
 �

 
Eq

ua
çõ

es
 

qu
ad

rá
ti

ca
s,

 a
ju

st
ad

as
, 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
ra

 o
 s

ol
o 

Sa
nc

le
rl

ân
di

a,
 

a 
qu

an
ti

da
de

 d
e 

fó
sf

or
o 

so
lu

bi
li

za
da

 p
or

 d
ez

 e
xt

ra
t

or
es

 
qu

!n
ic

os
 

(x
) 

e 
o 

cr
es

ci
ne

� 
to

 r
el

at
iv

o 
(y

)�
 

•
 *

 
....,

 *
 ....

 ..,
 ..
.

......
 ,.,,

-

Ex
tr

at
or

es
 

,_.
 

·•
 

·:::tezrQn
·::es

-
r

-
•

 •
· 

-
...

 --sr
--,

 
=

-
,.........

. 
. 

--==
-==

 

E
qu

aç
õe

s 

--
·
--

t:
2S

O
!� 

O 
15

1J 
y

 
= 

-0
, 0

0 5
41

40
8x

2
 

+
 

1
9
68

94
lx

 -
3

2
,9

32
9 

Br
a

y 
1 

2
 

+
 

6
, 
'.3/:!

,3
lcr

5,
66

02
3

y 
= 

-0
,0

95
55

73
x

 
-

Br
a

y 
2 

2
y 

= 
-0

,0
46

11
88

x
 

+
 

4:,
40

12
l.!:x

 -
5
,
6

1
3
1
3

Br
a

y 
e 

Ku
rt

z 
(m

od
) 

y
 =

 -
0,

04
84

90
7x

2
+ 

4,
62

31
3x

 -
11

1
44

66

Ca
ta

ni
 

y
 =

 
- o

, 0
35

33
83

::r: 2
 

+
 

3,
91.i:

62
7x

 -
9,

61
94

2

M
eh

li
ch

 
2

 
y

 
= 

-
o

, 
06

56
50

6:i
� 

+
.5

t
3

2
34

.5x
 -

7,
11

17
9

O
l

v
1e

n
 

+
 

F
 

y
;

 -0
,0

44
.51

9l
x2

+
3,

95
83

lx
 +

 
14

1
50

94

Ol
se

n 
+

·s
 

y 
=

=0
1
02

01
60

6x
2

+
 

2
,6

61
84

x
 +

 
13

1
43

3

S
a

tm
d

e
r

 
y

:;:
 -O

.O
l0

73
54

x2
.�
 

+
2
,3

60
63

x
 -

30
,1

2
18

Tr
uo

g 
2

y
:::

 -0
,0

37
80

13
x

 
+

4
,
3

8
5

2
4

X
 

-
2

4
,

8
8

8
9

*
 

➔
�
* **

* 

Ex
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 5

 %
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

. 
Ex

ce
de

 a
o 

ní
ve

l 
de

 l
 %

 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
 

Ez
ce

de
 a

o 
ní

ve
l 

de
 0

1
1 

% 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
. 

..
.
..
.. ,

. 
.
...
 

r2

o,
 99

99
�·*

-l} 

0
 ,-9

93
4-l

HH
}

O
, 9

96
'.J-l

HH
:

o ,
 9

99
6➔

�*
-ll-

0
1
9

9
6

6
*

-lH
}

0
9

 9
9

'.3
'.3

-lHH
I-

O
, 
9

7
9

6
�H

}*

0
5
 9

87
7*

*-l
t-

O
, 

9
8

7
6

-lH
�*

o,
 9

88
9*

-lH
(-

-
. 
-

t
 

. 
...,...

 
.

.

t2 -
----

__
 ..,..

 

75
 p 7

9H
){!-

* 
-4

8,
 7

98
6-l

} *
 

6,
82

74
* *

 
-4

, 
l.1: 2

53
*-l

!-

9
, 

2
4

4
5-

-lf
*

-a
j

, 
8

9
2

2
-:�

�f

28
,1

16
3*

* 
-1

7,
34

6 3
**

 

10
, 2

71
8�

--l!-
=6

 p 7
62

_5-l
H

· 

7,
2

18
7 *

* 
-4

,7
8 9

1*
*

i,.,,
43

87
**

 
- 2

, 9
23

7*

5 ,
59

82
**

 
-3

,5
9l

.i:l
**

�
 

lJ:
6

0
6

*
*

'
 

-
2

,5
96

6
*

5
,7

1
5
6

*
*
 

-
4

, 0
30

1�
(-*

....
 

(\
':) 

�
 

•



\,
. 

Qu
ad

ro
 1

3A
 -

Eq
ua

çõ
es

 
qu

ad
rá

ti
ca

s,
 

aj
us

ta
da

s,
 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
ra

 o
 s

ol
o 

sã
o 

Lu
iz

, 
a 

qu
an

ti
d�

 
de

 d
e 

fÓ
sf

or
o 

so
lu

bi
li

za
da

 p
or

 
de

z 
ex

tr
at

or
es

 
qu

{m
ic

os
 

(x
) 

e 
o 

cr
es

ci
me

nt
o 

re
la

t!
 

�
,«:1=,.

-
�

-
-
· 

E::i
rt

ra
to

re
s 

- H
 S

O 
O

 5
 N

 
2 

4 
' 

B:rr
ay

 1
 

B
r

ay
 2

 

V
O

 
(y

) • -
--

·-
,

 
�

 
.,

 
•
-

=-:
-

.
 

Eq
ua

çõ
es

 

y
 =

 -
o,

00
5s

5o
�h

::2
+ 

1,
 7

58
08

x
 -

35
,

1:1:8
06

y
 =

 -
0

9
27

61
5J

x2
+1

1
5
08

65
:ír 

-
10

,6
45

7
2

y
 =

 -
0,

14
71

7x
 

+ 
s,

00
1�

2x
 -

7
,8

9
1
3
9

Br
ay

 e
 X

ur
tz

 
(m

od
) 

y 
= 

... o
, 1

16
1=1:7

:J:2
+ 

7,
 0

48
l:. 9

:ír 
-

7 ,
.50

12
5

C
a

t
ei.n

i
 

M
e
h

l
i

c
h

 

Ol
se

n 
+ 

F 

0l
se

n 
+ 

s
.

Sa
un

de
r 

Tru
og

 

2 
y

;
 -

0
1
05

45
59

6x
 

+ 
4,

79
26

5x
 -

y
 =

 -
o,

 0
12

81
9.5

1r2
 

+
 

7 
$

 5
06

48
1r

 -

y 
= 

-
0 9

14
26

64
Jr2

+
7

1
ZJ:

7
3

9
'

Jx
 
+

2 
y

 =
 -

O
,O

l.!:7
1 3

3x
 

+
1J: 1

18
39

3X
 +

5
:i
74

23
6 

9 �
89

38
8 

1
 

l
l

t
f'
;6

 
li

 
. 

�
 

6
,4

46
9
3 

2
 

y
 =

 -
0

11
06

5B
36

7x
 

+
5,

79
75

x
 

-
2 9

,6
68

4:
2 

y
 =

 -
0,

01.
1:5

89
02

x 
+ 

4,
63

91
5�

, 
-

16
, 7

78
6

r
2

t
 

o ,
 9

98
5·

¼·-l!-
*

1 3
,5

19
0

➔
}

*
 

0 
s 9

98
5�

'!-➔H
}

16
,9

2 7
1 .1:-l:

·*
 

0,
00

80
**

* 
1
4
;
9
7
8
7
*
*
 

0 1
99

99
*-l

'"*
 

11
0,

 8
96

*-l
E-

o
, 

9
9

8
7

*
-l:·

*
17

,.0
1

0
3*

* 

0
9 
99

84
-l!--l:--

�(-
16

,0
01

3*
* 

O
t 
99

96
➔H

� *
 

31
,6

95
3*

*
 

o
p 
9

9
9

7
*

7 f
ir►

1.,,0
,8

13
9*

* 

. l
 11

 O
O

O
O

*
·lH

:•
18

6
,2

3%
**

 

0
,9

9
8

7*
*

*
 

17
,7

90
9*

* 

t2

-8
 8

2'.3
'JÇ-l

H!-
' 

... 

-1
1,

72
00

**

-
1

0
, 
3
6
5
3
*
·)!-

-
7

3
,D

8
9

4
-!H

E-

-
1

1
, 

4
9

9
2

-lH
!-

-
1

0
, 

96
56

-**

-2
0t

 7
5 2

2➔
1-*

-
2

6
 t 

2
8

1
9

-lH
·

-
1
2
6

, 7
0
4 *

*

-
1

2
, 

l.d
5

6
➔t-*

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
__
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 ._

 _
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

*
Ex

ce
de

 a
o 

ní
ve

l 
de

 5
 %

 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
*
*
 

E:í
m

ed
e 

ao
 11

:C v
el

 d
e 

1 
%
 d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e 

*
*

➔ E-
Ex

ce
de

 a
o 

n::!
ve

l 
de

 o
, 1

 %
 d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e

. 

..,
 

l'O
 

\11
 



Qu
ad

ro
 

14.A
 -

· 
Eq

ua
ç

õe
s 

l
in

ea
re

s 
9
 

aj
us

ta
da

s
, 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
ra

 
o 

so
l

o 
A

gr
on

om
ia

, 
a 

qu
an

ti
da

de
 d

e 
fó

s
fo

ro
 s

ol
ub

il
iz

ad
a 

p
or

 d
ez

 e
x

tr
at

or
es

 
(x

) 
e 

fó
sf

o
ro

 
ad

ic
io

na
do

 a
o 

s
ol

o 
(y

) o

==
 ..

 
...

 me
 

-
-

. ==
•

 
•

 
e

 
e

· 
e

•
•

 
--
==
 

EJd
ra

t
or

 
Eq

ua
çõ

es
 

H
2s

o 1
1
 

o,
5

Ir
y

=
 

l
,4

74
5x

 
-

58
,9

62
2

Br
ay

 1
 

y
 =

 
1

,2
67

5
:z

 
-

2
1

,.
1

1
2

1

Br
ay

 2
 

y
 =

 3
,6

8
59

x
 
-

1
8

,
7

1
3

1

B
ra

y 
e 

Xu
rt

z 
{m

od
) 

y
 =

 
3

,1
9

2
2
x

 
-

2/,i
,1

98
1

Ca
t

a:n
i 

y
 =

 4
,4

01
2:x

 
-

13
,0

23
1

M
eh

li
ch

 
Y

 =
 

7
1
71

88
x

 
-

6
,6

2
6

4

Ol
se

n 
+ 

F 
y

 =
 

3 1
1 5

48
6:x:

 
-

6
,2

6
3

�

Ol
se

n 
+ 

-�
 

y
 =

 2
,7

56
3

x
 

-
B

s-
1

0
1

6

Sa
u.n

d
er

 
y 

=
 

1
1

87
83

:x
 

-
80

,5
22

2

T1
-'"U

og
 

y
=

 
4
,2

99
4
x

 
�

20
,9

3�
8 

-
e-re-

--e
 
..,,,

,_
 
*

·-
r,

--
..,_

ua,.:
 

-
-e

··
 

. 
ca

 
•

 _
..,..

 
==

===
--=

 s:
-===

 
--=

-

-
·

�:-
Ex

ce
de

 a
o 

n
ív

el
 

de
 5

 �
� 

de
 p

ro
ba

bi
l

id
ad

e 
-::-*

 E
x

ce
de

 a
o 

ní
ve

l
 d

e 
l

 %
 d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e 

%
i
h

�
 
E x

ce
de

 a
o 

ní
ve

l
 d

e 
0

2 
l

 %
 d

e 
p

ro
ba

bi
li

da
de

. 

--
--=

==
 

�
 

0
,9

4
3

7
�H

E-*

0
,

9
9

8
5

·**
*

o
, 
9

8
!1:l

-ll-
*

*
 

0
,9

8
8

9
*

·*
*

0
,9

6
6

5
*

*
-lr

O 
9

64
9

*
*

*
 

11
 

0 
s 9

9
3
6
-lh

':-�
-

o
, 9

9
78

-l�*
*

0
,9

4
7

4
*

*
*

0
9
8

7
9

7
*

*
·*

 

.,.
 •.
 

-me,
 

e
· 

t
 

5
,
7

9
*
*
 

37
, 0

9
*

*

1
1

,
1

3
"�}

*
 

13
,3

8
*

-lE-

7
,

6
0*

*
 

7
,

�
l

*
*

 

1
7

 ,
6

Z.1:*
*

 

29
,9

2*
*

6
 

0
0

-lE-
*

 
'
 

3,
8

2
*

*

•
 -
-

-
·•

 ...
. 

,a.
::i:::a::i::

�
 

S:.
::;11

· 
:aa

:..-
�

 
-

-

....
 

t'O
 

O\
 



Qu
ad

ro
 1

5A
 

-
E

qu
aç

õe
s 

li
ne

ar
es

, 
aj

us
ta

da
s,

 
co

rr
el

ac
io

na
n

do
 p

ar
a 

o 
so

lo
 C

am
po

 L
im

� 
po

, 
a 

qu
an

ti
da

de
 d

e 
fó

sf
or

o 
so

lu
bi

li
za

da
 p

or
 d

ez
 e

x
tr

at
or

es
 

(x
) 

e 
f

ós
f

or
o 

ad
ic

io
na

do
 a

o 
so

lo
 

(y
).

 

E:
,t

ra
to

r 
E

qu
aç

õe
s 

. 
r

2
·t

H
2S

O
� 

0
,5

H
Y

 
=

 
1

,2
9

_5
4

X
 
-

12
,8

90
8

0
,9

92
3*

*
*

1
6

,0
l*

*
 

Br
ay

 1
 

y
 e

 
4

1
61

2l
x

+
2
,
70

60
o

,9
s

o
5�

• *
*

1 0
, 0

I,,,*
* 

Br
ay

 2
 

Y
 =

 
3,

2
7

12
x

 
+

o
,5

79
6

0
,9

13 9
2➔

1-lE-
*

1
3

,5
5

*
->:·

B
r

ay
 é

 K
ur

tz
 

(m
od

.)
 

Y
 =

 
3,

68
JO

x
 
-

11
,9

18
0

0
,9

95
9*

**
21

,9
7*

* 

Ca
ta

ni
 

Y
 =

3,
I

6
42

x
 

+
2

,
2

2
1.,,

6
0

,9
80

9 *
**

1 0
, 1

3
·**

 

M
eh

li
ch

 
y

 =
 

5
1
.3

7
0

lx
 

+
2

,5
04

1i,
0

,9
83

8*
**

1
1

,
0

2*
*

 

Ol
se

n 
+

 
F

 
y

 =
 2

,2
19

2
x

+
0

,
7

1
0

9
0

,9
94

7*
**

 
19

,3
1*

-l�

Ol
se

:n
 +

 
$

y
 =

 
2,

16
01

:x:
-

0
,6

0
2

2
0

,9
77

2*
*�

·
9
,
2

6
*
*

Sa
un

de
r 

y
 =

 l
,1

37
7x

-
2

2
,

9
2

3
3

0
,9

98
6*

*
* 

,
a

.
1

8
*

.fr.

'l'ru
o

g
 

y
 =

 
t,,,

1
68

8
1.!:x

 
+

16
,3

95
%

0
 f

 8
2

3
 :3

*
-lh

'E-
3 ,

0
5*

 

*
Ex

c
ed

e 
ao

 n
í

ve
l 

de
 5

 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

**
 

Ex
ce

de
 a

o 
n!

�
el

 d
e 

1 
%
 
d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e

�H
t-*

 E
x

ce
de

 
ao

 n
í

v
el

 d
e 

0 1
1 

%
 d

e 
p

ro
ba

ôi
li

da
de

.



Q
u

a
d

r
o

 
1

6
A

 
.,.

 
E

qu
aç

õe
s 

li
ne

ar
es

, 
aj

us
ta

da
s,

 c
or

re
la

ci
on

an
do

 p
ar

a 
o 

so
lo

 
qu

an
ti

da
de

 d
e 

fó
sf

or
o 

so
lu

bi
li

za
da

 p
or

 d
ez

 e
xt

r
at

or
es

 
(x

) 
ad

ic
io

na
do

 a
o 

so
lo

 
(y

).

f
ür.

t
r

a
t

o
r

e
s 

E
q
u

a
ç

õ
e

s 
r
 �

-

H
2

S
O

l.ri
 
0,

5H
 

y 
= 

1,
22

29
x

 
-

1
5

,
5
5
3
6

o
, 9

91
5*

-lt·*
 

B
r

ay
 1

 
y

 =
 

5,
3

20
lx

 
-

3
,2

06
0

o
,9

s1
0

**
*

B
r

a
y

 2
 

Y
 =

 3
1
76

7
.5x

 
-

2
, 9

87
8

0 ,
97

6
5*

**
 

G
oi

â
n

ia
,

e 
fo

sf
or

o 

t
' 

15
,2

8*
*

10
,

1 7
**

 

9,
1

3*
* 

B
r

a y
 e

 
K

ur
tz

 
(m

od
.)

 
y

 =
 

4 ,
0.5'

10
x 

-
2

3 ,
13

51
0 ,

98
76

**
*

12
,6

4*
* 

Ca
t

a
n
i 

Y
 =

3 ,
52

7l
x

 
+ 

4,
8

49
2

M
eh

li
ch

 
y

 =
 5

,6
06

5:x:
 

+
3 ,

2
37

5 

Ol
se

n 
+ 

F 
Y

 =
 
2,

5 3
36

x
 
-

2
,
0

2
1

0

Ol
se

n 
+ 

s 
y

 =
 
2 ,

6
5 9

7x
 

+
5,

6
'1:

87

Sa
un

de
r 

y
 =

 
1

,
1

7
7

1
:x:

 
-

16
.
9

3
1,r.
2

T
r

u
o
g

 
Y

 
= 

5
,0

8
9

1
:z:

 
+

S7
,
%

6
7
8

*
Ex

ce
de

 a
o 

ní
v

el
 

de
 5

 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

*
* 

EJ
::c

ed
e 

a
o 

nf
 v

el
 

de
 l

 %
 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

d
e

**
* 

Ex
ce

d
e 

ao
 n

ív
el

 
de

 0
,1

 %
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

.

o,
 9

7
49

1
�*

*
a
, 

0
1

-1:-
*

 

0 ,
95

5
3*

**
6,

5
4*

* 

0 ,
99

6
2

**
·*

22
,9

1*
* 

0,
97

4 0
**

* 
o
,6

5
*
*

0 ,
95

0
7*

**
6 _

,2
1*

*

o,
 78

27
*"

*'. 
2

,6
8*

 

a
 

. 



Qu
ad

ro
 1

7A
 -

Eq
ua

çõ
es

 l
in

ea
re

s
, 

aj
us

ta
da

s,
 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
ra

 o
 

so
lo

 G
oi

an
ir

a,
 

a 
qu

an
ti

da
de

 d
e 

fó
sf

or
o 

so
lu

bi
li

za
da

 p
or

 d
ez

 e
xt

ra
to

re
s 

(x
) 

e 
f�

sf
or

o 
ad

ic
io

na
do

 a
o 

so
lo

 
(y

).

Ex
tr

a
t
o

r
e
s 

Eq
ua

çõ
es

 
r2

t
 

H
2S

O I.\
 
o
,;

n
 

y
 

=
· 

l
,7

1
4

9X
 
-

21
,7

61
3

0,
9

99
1*

**
46

,6
2*

* 

B
�

y
 
1 

y
 

=
5

,
9

8
2

4
X

 
+

2
, 1

6 3
8

O,
 9

 8
2 

3"
**

-)(•
10

,5
4*

* 

B
r

a.y
 

2
y

 
=

5
1
85

37
x

 
-

5
,9

27
0

0 ,
9

96
3-

x--:
i-*

 
23

,1
9*

* 

B
r

ay
 e

 K
ur

tz
 

(m
od

.)
 

y
 

=
 

4,
4

61
9X

 
-

12
,7

88
6

o
,9

9
1
4
*
*
*

15
,2

2*
*
 

Ca
ta

ni
 

y
 

=
5
, 

9
9

3
1 .r

n
:

-
6,

06
1 0

0
,9

8
8

9*
*

*
13

,3
6*

* 

M
eh

l
ic

h 
y

 
:;:

 
9 1

94
4,{ur

 
-

1
,3

19
8

0 ,
98

1.a:5
**

* 
11

,2
5

**
 

Ol
se

n 
+ 

"J!
 

y
:::

 
3,

01
05

2:::
 

+
o

,4
s9

2
o

,9
9
35

*
*
{:-

17
 ,ZJ:

5*
-l!-

Ol
se

n 
f 

s
y

 
=

 
2

,
9

3
8

1.1:
x

 
-

0,
73

79
0 ,

9
87

9
*·

**
 

1
2

, 
7

8
*

-lE-

$a
un

der
 

y
 

=
 

l,
2

87
6
x

 
-

23
.6

33
0

0 ,
9

75
0*

**
 

8
,8

3*
*

/ 
T

ru
o

g
 

y
 

=
 1

4
,II,

92
7
x

 
+

5
0

,
0

0
0

0
0,

60
00

.;:-.
 

1,
73

 

*
Ex

ce
de

 a
o 

n!
ve

l 
de

 5
 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
l

id
ad

e�
-:r--i

e-
Ex

ce
de

 a
o 

n:n.
v

el
 d

e 
1 

�
 d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e.

 
· 

-i�*
* 

Ex.
ce

de
 a

o 
n!

v
el

 
de

 0
,1

 %
 d

e 
pr

ob
ab

il
id

ad
e.

 



Qu
ad

ro
 

lSA
 -

E
qu

aç
õe

s 
li

ne
ar

es
, 

aj
u

st
a

da
s,

 
co

rr
el

ac
io

na
nd

o 
pa

ra
 o

 
so

lo
 

qu
an

ti
da

de
 d

e 
fó

sf
or

o 
so

lu
bi

li
za

da
 p

or
 d

ez
 

ex
tr

at
or

es
 

(z
) 

a
di

ci
on

ad
o 

a
o 

so
lo

 
(y

).

,
 

Ja
ra

gu
a

, 
a 

e 
f

os
f

or
o 

::-
�

·•
·=--

o,,
--

::e
 

,,..
...,,

 

E:
rt

r
a

t
o

r
e
s
 

E
qu

aç
õ

es
 

r.
2 

..
t
 

._ . .,.
..............,

. 

H 2So
� 

0 1
5H'

y
 

=
 

o,
a

73
1x

 -
l

lJ:
1

2
1

3
3

 
º
• 

99
1%

**
-lf 

15
, 1

5-l
E-*

 

Br
ay

 1
 

y 
= 

2,
70

2o
x

 -
2,

1,r,
55

0 
º
· 

99
18

-lE-*
-lf 

1 5
1

5l
➔E-*

.

Br
a

y 
2

y
 

=
 
2
,
0

3
s
9x

.
 

2,
3

11
7 

0,
98

60
**

➔�
 

1
1

 
8

8
*

➔�
,
 

B
r

ay
 
e 

K
ur

tz
 

(m
od

.)
 

y
 

=
 
2
,3

64
7x

 -
11

.5
4

80
 

O,
 9

90
9·

**
-!{-

4:1
,6

7*
-l� 

Ca
ta.

ni
 

Y
;::

 
1

,
9

8
1.t:

!,
X

 
-

2.
,1,i.

59
 

º
• 

98
95

-lE-*
➔f 

l
J

, 
7

1
-lB

f
 

M
eh

li
oh

 
y

 
= 

f,
6

99
6x

 +
 

.3
,5

9
66

 
0,

97
83

**
*

9
,
.5

0
*

*

O
l

s
en

,..
 
P

 
y

 
=

 
1

,
7

1
5

5
:x:

 
-

2
,6

6
9
5 

o
,
9

a
3

7
-iH

H
i

 
1

0
,

9
8

-lH
S, 

O
l

se
n

 
#

· s
 

y
 =

 1
,2

9
3 9

x
 +

 
5

,
:S

2
4

8
 

o
, 9

8!
H

,H
* 

11
,6

2*
* 

S
a
u
n

d
e
r

 
y

 
=

 
1,

05
01

x
 -

2
'1:

.
2

0
3

7
 

0,
99

6 9
**

-lE-
25

,1,i,
l.1:*

* 

Tru
og

 
y

 
=

 
1,

6
a6

1x
 +

18
,6

8%
/,:; 

0
,9

1,i,1
5*

*
-?t-

5,
6

7*
-!}

➔H
t-

E::
:c

ed
e 

ao
 n

ív
el

 
ele

 1
 �

� 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
*
-l"
*
 

�
�c

ed
e 

ao
 n

.Iv
el

 
de

 0
,1

 %
 ól

e 
p

ro
ba

bi
li

da
de

.
...,
 

v1?
 

o



Qu
ad

ro
 1

9,A
 -

E
qu

aç
õe

s 
li

ne
ar

es
, 

aj
u

st
ad

as
, 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
r

a 
o 

so
lo

 M
or

ro
 A

gu
do

, 
a 

qu
an

ti
da

de
 d

e 
fó

sf
or

o 
s
o

l
u

b
i

l
i

z
a

d
a

 
p

or
 d

ez
 e

xt
ra

to
re

s 
(x

) 
e 

fó
sf

or
o 

ad
ic

io
na

do
 

ao
 s

ol
o 

(y
).

 

Ez
tr

at
or

es
 
--

H
 
S

O
 

O
 

5
H

2
 

l.t:
 

' 

B
ra

y
 1

 

Br
a y

 2
 

B
ra

y 
e 

K
ur

tz
 

(m
od

.)
 

Ca
ta

ni
 

M
eh.

li
ch

 

Ol
se

n 
+ 

F
 

Ol
se

n 
+ 

s 

Sa
un

de
r 

Tr
u

og
 

E
qu

aç
õe

s 
.

..,
 _

_
 

,.,...,
.

,.._
 ..

 
1

 

y
=

 
o ,

 7
18

8.J
:: 

y
 =

 2
,2

78
5:x:

 

y 
= 

2,
4

19
8x

 

Y
 

= 
1

,
7

9
1J:

8
x

y
 =

 
l,

52
33

J� 

y
 =

 2
,1

90
1x

 

y
 =

 
2,

 2%
24

J:
 

y
 =

 1
,2

27
3.x

 

y
 =

 
1,

11
19

x
 

y
 =

 1
,7

1
36

::z
 

--

- - - - - - - +
 

- +
 

-

15
,0

4 8
3 

2
,
7

5
3

1J:
 

15
,3

1
9
8
 

7 ,.
24

61
 

5
,6

5
8

5 

1,
21

60
 

7,
91

09
 

0
,
7

2
2

2
 

2
2

,
8

.5
0

2
 

10
,2

27
% 

➔E-
➔�

 
E;

rc
ed

e 
ao

 
ní

ve
l 

de
 1

 %
 d

e
 p

ro
ba

bi
li

da
de

. 
·

*
*

-l}
 

E:
m

ed
e 

ao
 

ní
ve

l 
de

 o
, 

1 
% 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

.

r2
t 

---
·�

 

0,
99

61.!:
**

�'t-
2
3
,5

5
*
*
 

o
,9

92
1�

'E-*
*

1,5
,8

0**

0
,9

72
3*

*
➔�

 
8

,3
8

�·
*

0,
99

1
8*

**
1
5

,
5

5
*
*
 

o
, 

99
6

8*
*-l

}
2;

,1
�➔

:-·*

0,
99

26
**

*
16

, '.
H

,l E-
* 

O,
 9

91
6*

·*·
*

15
,3

%*
* 

0
,9

7
4

2
*

-lH
'<-

s,
 7

0
*

-l:
·

0,
99

7
2*

*
*

26
,6

1*
* 

o
, 9

65
1*

-l�*
7
,-1.&

3*
*
 

1-='
 

VJ
 

1-'
 



Qu
ad

ro
 2

0.A.
 

-
Eq

ua
çõ

es
 l

in
ea

re
s,

 
aj

us
ta

da
s,

 
co

rr
el

ac
io

na
nd

o 
pa

ra
 o

 
�o

lo
 n

ov
a 

V
en

ez
a 

a 
qu

an
ti

da
de

 d
e 

fó
sf

or
o 

so
lu

bi
li

za
da

 p
or

 d
ez

 'e
zt

ra
to

re
s 

(x
) 

e 
fó

sf
or

o 
ad

ic
io

na
do

 a
o 

so
lo

 
(y

).

Ex
tr

at
or

es
 

E
q

u
aç

õ
e

s 
r2

t
 

H2
So

lJ.
 
o,

5
H
 

y
 

=
 

1,
2

10
1x

 
-

2
6

,1
2
9

7
o
, 

99
1.!!:i:

**
-lf-

18
,8

7
·**

 

Br
ay

 1
 

y
 :::

 
%

1
7

2
0

0
x

-
3
,5

87
7

o,
 9

8
18

·**
·*

10
,3

7-l
Hf-

B
r

ay
 2

 
y

 
=

 
3

,7
39

'1:
x

 
-

1,
56

4
9

O
, 9

9
2

4
•:H

H
�

1
6

, 
2

l
¾H

E-

B
r

ay
 e

 K
u
r

tz
 

(m
o
d
.)

 
y

 
=

 
4

,0
49

3
x

 
-

16
,9

18
3

0,
97

67
-lE- *

·X·
9
, 
1
5
*

·*

Ca
ta

ni
 

y
 

=
 

4
s,

l.r:
0

9
9

x
 
-

10
,3

3
0

9
0

,9
9

6
6

*
*

*
 

24
,

3
2

*
*

 

H
eh.

li
ch

 
y 

= 
5
, 

8
7
2

4:
:,c

 
-

6
,1.1:

79
8

0
1
9

83
0*

*-l
�

10
,7

7*
* 

O
ls

en
 

+ 
F

 
y

 
=

 
2,

4
4

3
5x

 
+

3
,7

7
2

'4
0

,9
9

5
0

*
*

*
19

,9
2*

-l!-

Ol
s

en
 

+
 s

 
y

 
= 

2
,5

6
1:i:

l
x

 
+

5
,2

5
76

Ü
t

99
38

•:H
E- *

17
,9

5*
* 

Sa
un

de
r 

y
 

=
 

l,
3

9
5

5
x

 
-

39
,8

8
7

3
0

,
9

8
5

0
*

-lH
f-

11
,l,,,

5*
* 

Tr
uo

g 
y

 
=

 
4 ,

9
5

0
9x

 
+

3
4

,6
5

0
3

o
, 

7
6

8
1,a,
-l�

*
 

2
, 

5
8

·*
 

.
...

 
_

 _,
,....

 .....
..

.
 .aa

 

*
Ex

ce
de

 a
o 

ll.}
Ve

l 
de

 5
 %

 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
�-
*
 

EJ
m

ed
e 

ao
 ll.

].V
el

 d
e 

l 
%
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

-lH
}

*
 

E:
zc

ed
e 

ao
 n.

Ív
el

 d
e 

0,
1 

%
 

de
 p

ro
b

ab
il

id
ad

e.
 

.
. 



Qu
ad

ro
 2

1A
 

� 
Eq

ua
çõ

es
 

li
ne

ar
es

, 
aj

us
ta

da
s,

 
c

or
re

la
c

io
na

nd
o 

pa
ra

 
o 

so
lo

 
qu

an
ti

da
de

 
de

 f
ós

fo
ro

 
so

lu
bi

li
za

da
 p

or
 d

ez
 e

xt
ra

to
re

s 
(z

)
ad

ic
io

na
do

 a
o 

so
lo

 
(y

).

R
ia

l
m

a
, 

a
 

e 
fo

sf
or

o 

Ex
tr

at
or

es
 

H
2S

0 4 
0

9
5N

B
ra

y 
1

Br
ay

 2
 

B
r

a
y

 
e 

Ku
rt

z 
(m

od
.)

 

Ca
 tr

u1.i
 

M
eh

li
ch

 

Ol
se

n 
+ 

F 

Ol
se

n 
+ 

';s
 

Sa
u

nd
er

 

T1
"U

og
 

Eq
u

aç
õe

s 

y 
= 

0 ,
76

95
:z:

 
-

23
, 2

07
6

y 
=

4
9
32

.55
x

 
+

Y
:: 

3,
38

1 9
x

 
+

 

Y 
= 

3,
 1,,;9

s1,,;
x

 
+

 

y 
= 

2,
03

97
x

 
-

y 
= 

3,
22

95
:z: 

+
 

Y 
=

 
3,

0l
30

x
+

 

y 
= 

1,
8 0

,58
.x 

+

Y 
= 

1,
15

47
:z: 

�
 

Y 
= 

2,
75

1 2
.x 

-

7 ,
30

56
 

6,
85

58
 

0,
57

23
 

1
,6

4
2

8
 

2,
01

4 3
 

11
,4

26
9 

17
,8

90
8 

1
6

,
9

1
7

3
 

0,
79

41
 

�-
r2

,

0,
99

7 7
*-l

l-*
 

0,
91±

82
**

* 

O,
 9

55
0*

-lH
(-

0
I
 9

71
8'

¾H
E- *

 

o,
9a

1 9
➔E-*

*

o,
97

1 .i: O
**

*

O
, 9

75
0-l

HH
E

O,
 9

45
9*

-lH
(

o
, 

99
54

-:a
➔i-

0
9
 9

8
6

0
*

-lH
E-

�
·
•

 
·

·e
·

e-
=e

· 
·
·=

··
:e::

..-
·
e

-:es
e:

-
:
.....,....

...:&..
�

-
--.

 
·===

==
==

 
--=-

==
 

•
·· 

➔H
:• 

Ex
c

ed
e 

ao
 n

í
ve

l 
d

e 
l 

'/o
 

d
e 

pr
ob

ab
il

id
ad

e 
-::--1

H(-
EJ:

r:c
ed

e 
ao

 n
ív

el
 

de
 

0
9
1 

% 
de

 p
ro

b
ab

il
id

ad
e.

 

·
-

·
-

·-
-

-
=

-
-

-
-

-
-

-
-

t
 

29
,6

8*
* 

6,
05

-ii-*
 

6,
52

**

G
,

3
1

-lH
!-

10
,4

2*
*

 

o,
6

6*
*
 

8
9

83
*

*
 

5 ,
91

**
 

20
, 7

8*
* 

11
,8

7*
* 

�
 

UI
 

UI
 



Qiui
dr

o 
22

.A 
-

Eq
ua

çõ
es

 l
in

ea
re

s,
 

aj
us

ta
da

s,
 

co
rr

el
ac

io
na

nd
o 

pa
ra

 o
 

so
lo

 -s
an

c .
. le

¼'
lâ

n-
di

a,
 

a 
qu

an
ti

da
de

 
de

 
fó

sf
or

o 
so

lu
bi

li
za

da
 p

or
 

de
z 

ex
tr

at
or

es
 

(x
) 

e 
fó

s
fo

ro
 a

di
ci

on
ad

o 
ao

 s
ol

o 
(y

)
.

Ex
tr

at
or

es
 

Eq
ua

çõ
es

 
. 

r
2

t
 

r-z
2
s

o
,,,,

 
o

,5
N

y
 

=
 

1
,

0
5

8
7

:x
 

-
31

,
9
4
9

9
o,

 9
97

5*
*�

'-

28
,0

2·
**

 

B
ra

y 
1 

y 
:: 

3
,
9

9
8
8
x

 
-

9
,
8

7
4
5

0 ,
9

9
0 9

*-¾
H�

14
,7

6*
* 

Br
e y

 2
 

y
 

=
 

2
,
8
5

8 9
x

 
-

10
,8

38
6

o
,9

9
43

**
*

18
, 7

2�
'f*

 

B
ra

y 
e 

Ku
rt

z 
(ra

od
�)

 
y 

= 
:;

,1
2
62

x
 
-

1
7

,4
.5

6
2

0 ,
9

96
0*

**
22

,
30

**
 

Ca
ta

ni
 

y 
:: 

2,
47

1
5x

 
-

11
,9

36
5

o,
 9

98
0*

*1
�

'.'J
l

 t
 6

6
-�H

�

l1
eh

li
ch

 
y

=
 

3 ,
2 9

07
x

 
-

9,
IJ:

8 9
0

o
,9

95
8*

*
*

2 1
,7

0
**

 

Ol
se

n 
+ 

F 
y

=
 

2
,
5

5
4

9
X

 
+

6,
72

06
0 ,

9
88

7*
**

 
1

3,
25

**
 

Ol
s

el
'l 

+ 
·'.8

 
y 

= 
1

,
7

7
2

2
x.

 
+

%,
61.!:

IJ: 9
0 ,

9
92

1=!:*
·* *

1
6,

 1
8*

-!{• 

Sa
un

de
r 

y 
= 

l,
70

85
x

 
-

37
,

42
03

o
,9

s
3

1
éE-

*
*

l
0

,
8

9
*

iE-

Tr
uo

g 
y

 
:::

 
2

,"1:
1

47
:x:

 
-

1 7
,3

63
0

o
, 

9
9

2
9

*
�·

*
1

6,
7

6*
* 

➔
E-*

 
Ex

ce
de

 a
o 

n{
ve

l 
de

 1
 %

 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
i H

H Z-
Ex

ce
de

 a
o 

111.i
ve

l 
de

 0
,1

 %
 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

.

..
 



Qu
ad

ro
 

23A
 

-
E

qu
aç

õe
s 

li
ne

ar
es

, 
aj

us
ta

da
s,

 
co

rr
el

ac
i

on
an

do
 p

ar
a 

o 
so

lo
 

Sã
o 

Lu
iz

,
a 

ijU
an

ti
da

de
 d

e 
fÓ

sf
or

o 
so

l
ub

il
iz

ad
a 

p
or

 d
ez

 e
xt

ra
t

or
e

s 
(x

) 
e 

o 
fÓ

s 
-

-

f
or

o 
ad

ic
io

na
d

o 
ao

 s
ol

o 
(y

).
 

•
=-

·-
--

.....
 

E
xt

ra
to

re
s 

H
2 

S
O

 lJ: 
O

, 
5N"

B
ra

y
 1

 

Br
a y

 2
 

B
ra

y
 e

 K
ur

tz
 

(m
od

.)
 

Ca
ta

ni
 

M
eh

li
ch

 

Ol
se

n
 

+ 
F

 

O
l

s
e

n
 

+
 

s
i. 

S
a

u
n

d
er

 

T
r
u

o
g
 

y
 =

y
 =

y
 =

y
 

=
 

y
 

=

y
 

=
 

y
 =

y
 

=
 

y
 
=
 

y
 

=
 

-

E
qu

aç
õe

s 

1
1
11

31
1r

 
-

5
2

,4
9

LJ:
6

 

6,
94

46
x 

-
3

1
,3

0
0
7

5
, 

0
4

6
2

JC
 

-
2
9

, 
'.5/:1

,4
2

 

4,
65

27
x 

-

3
0
,
7
7
8
2

3
,0

28
2

:x
 
-

2
9

,3
5
6
4

{,:
s,

7
1

7
9

x
 
-

3
1

,6
1
5
7

5
,0

67
9x

 
-

25
,3

03
7

2
,

9
9
1

5
x

 
-

2
0

,6
1

2
2

s
,
s
o
a
s
x
 
-

'1:
6

, 
0

4
9

7

2
,
8

3
7

7
x.

 
-

35
,
2

7
3
8

*
*
 

EJ
r.c

ed
e 

ao
 n

ív
el

 
de

 
1 

%
 

de
 p

ro
ba

b
i

li
da

d
e 

*
*

➔
€-

E
x

ce
d

e
 

a
o

 n
í

v
e

l
 

d
e

 
0

,1
 
%
 

d
e 

p
r

o
b

a
b

i
l

i
d

a
d

e
. 

=--=-
·-

-
.
 ..,,.....

..,,,.,
 ....

..
.

.. 

. 
2

 
t
 

r
 

-

0
11
85

99
**

-l!·
3,

5
0*

* 

o
, 

9
1

7
6*

•:r
n

4,
7

2*
* 

O
, 

92
0

1
*

-,'H
!-

4
,

8
0

*·
* 

O
, 

90
0

'.)
*-¾

H!-
Lj,

,2
5*

*
 

o
, 

91
1.5

**
.,'(•

4
, 

5
4

*
¾!-

o
, 

91
70

-11-*
*

k:,
7

0*
* 

0
,9

0
5
7
*
*
*

4,
3

8*
*

o
, 

88
8 7

**
�"' 

4
,0

0
*

*
 

o
,8

91
5*

*-1
"'

ll
 t

 0
_5
*
*
 

o
,9

1
6

Ii.
*
*
*

4,
6

8*
*

 



Quadro 21.::.A - Interpretação da análise mineralÓgica 
Difração por raio X 
Ângulo para interpretar espaços laminares (inte_! 
planares) em Angst·:i·Ôns. 

Mg Mg glic K K 400° Interpretação Material
de ori-
gem 

A 14 9 01 14,0l 14,24 12,1,.4 Caol1nita Basalto 
13,18 Gibbsita 

7,1:5 7,13 7,13 7,13 

6,55 
4, 81 4,79 4, 1.i:9 
4,JZJ: 4,111 4, jl.1: 

5,58 3,5.5 3,55 3,55 

CL 7,13 7,13 7,13 7,13 Caolinita Arenito 
4,81 4,81 Gibbsita 

1.::,35 4,34 
1.::,15 1.:.,09 1,,,01 

3,55 3,55 3,55 3155 

Go 11.::,01 13,18 14,0l 10,04 Caolinita Gnaisse 
7,13 7,13 7,13 7,13 Gibbsita 
Z.1:1 81 4,79 z1,8l 4,97 Vermiculita 
4,37 Z..:,14 4,3.t.i: Quartzo 
3,55 3,55 3,55 3,55 

3,33 3, jl.1: 3,32 

Ga 11,1,,01 13,58 14
1
01 coinc Caolinita Gnaisse 

•;o..f>-• F• 

10.9% 9.92 9,92 10,01.i: Ilita: 

7,13 7,13 7,13 7,13 Gibbsita 
4,92 4,92 4,92 4,92 Quartzo 
4,81 1;,,a1 4,81 

:s,55 3,55 3,55 3,55 
3,31 3,32 3,31 3,31 

Continua 



137. 

Quadro 24A - Continuação 

l ""º
Material 

Mg Mg tlio K "Tí Interpretação de ori -.1;_ .. i·vv 

Solo gem 

J 10,04 10,04 10,04 10,04 Ilita Micaxisto 

7,13 7,13 7,13 7,13 Gibbsita 

1.i:,92 4,92 l-1 t 92 4,97 Caolinita 

4,81 4,81 lJ:
1

81 1.i:,91 Quartzo 

3,55 3,55 3,55 3t55 

3,31 3,31 3,31 3,31 
3,20 3,20 3,20 3,20 

M!t 14,0l 13,18 13,58 9,60 Caolinita Gra11ito 

7,13 7,13 7,13 7,13 Vermiculita 
1to,s1 6,60 4.76 3,55 Gibbsita 

3,55 1.t,81 3,55 
4,37 3,20 3,20 

3,55 

3,31 

IJV 11,93 11,77 11,77 Ilita Micaxisto 
10,04 10,04 10,04 10,01,,, Quartzo 

7,13 7,13 7,13 7,13 Caolinita 
4,93 1.i:,92 1.i:,92 4,97 Gibbsita 
4,81 4,81 

4, 14 
3,55 3,55 3,55 3,:,, 
3,31 3,31 3,31 3,31 

Continua 



Quadro 241.. - Continuação 

a , • , a e ... L • 1 • e a• r 

Materiai 

�- 400° de 1.na 
I-1g Mg glic K K Interpretação 

Solo-, Origera 

R l'J:, 24 14,71 Caolinita Gabro 

10,01.1: 10,04 10,04 ).O, OZ.1: Mica 
7,13 7,13 7,13 7,13 

1=.,92 4,92 4,92 4,92 

ZJ:,81 

3,55 3,55 3,55 3,55 

3,31 3,32 3,32 3,31 

s ll.1,,CH 14,0l l/,1,
9
01 10,04 Caolinita Micaxisto 

11,77 11,77 11,77 Ilita 
9,81 10,01 9,01 Gibbsita 

7,13 7,lJ 7,13 7,13 
4,81 1,i,,a1 4,97 5,00 

3,55 3,55 4 81 
, 

3,31 3 32 ' 3,55 :>,55 
:;,09 3,:,2 3,32 

SL 11=1:,2l.i: 14,71 ll.i:,01 l(l,O.� C!aolinita Gnaisse 

7,13 13,18 7,13 7,13 Vermiculita 
4,81 7,13 3,55 3,55 Gibbsita 

3,55 6,55 
4,16 

3,55 

3,32 


