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RESUMO 

P r o c u r o u - s e , em c a s a de v e g e t a ç ã o , com 
o f e i j o e i r o ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) r e s ¬ 
p o s t a s a qua t ro n í v e i s de f ó s f o r o a p l i ­
cado em c i n c o s o l o s do E s t a d o de São 
P a u l o , a s a b e r : A r e i a Q u a r t z o s a , ordem 
E n t i s s o l ; P o d z ó l i c o Vermelho Amare lo 
( 2 ) , ordem U l t i s s o l ; L a t o s s o l o Roxo , or¬ 
dem O x i s s o l e T e r r a Roxa E s t r u t u r a d a , 
ordem A l f i s s o l . F i z e r a m - s e a s c o r r e l a ­
ções p e r t i n e n t e s e a s s e g u i n t e s c o n c l u ­
sões foram t i r a d a s : 1. Houve r e s p o s t a 
s i g n i f i c a t i v a ao f ó s f o r o a d i c i o n a d o aos 

* U n i v e r s i d a d e de S . P a u l o - E s c o l a S u p e r i o r de A g r i c u l t u ­
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s o l o s ; 2 . A u t i l i z a ç ã o e f e t i v a do f ó s ­
f o r o p e l a leguminosa f o i b a i x a ; 3 . As 
me lho res c o r r e l a ç õ e s c o r r e l a ç õ e s do P 
s o l ú v e l com a m a t é r i a v e g e t a l s e c a 
(MVA) e o P t o t a l na MVS foram o b t i d a s 
com os e x t r a t o r e s H 2 S O 4 0 , 0 5 N (método 
do IAC) e H 2 SO 4 0 , 0 2 5 N + HCl 0 , 0 5 N 
(método de Meh l i ch ( r = 0 , 9 4 * * ) , e 4 . Os 
d o i s e x t r a t o r e s usados para o P o r g â n i ­
co deram c o r r e l a ç õ e s s i m i l a r e s com a 
MVS e o P t o t a l n e s t a MVS ( r = 0 , 6 9 * * ) . 



a n á l i s e de r o t i n a , en tão u t i l i z a m - s e os métodos q u í m i ­
c o s , dev ido ã f a c i l i d a d e , r a p i d e z e economia com que se 
pode ob te r um d i a g n ó s t i c o ( IVANOV, 1 9 7 0 ) . 

No e n t a n t o , a q u a n t i d a d e de t r a b a l h o s t é c n i c o s 
sobre comparação e n t r e e x t r a t o r e s q u í m i c o s , pa ra a de te r 
minação de f ó s f o r o s o l ú v e l , e t e s t e s de a v a l i a ç ã o em c a ­
sa de v e g e t a ç ã o ou campo, c r e s c e c o n t i n u a m e n t e , s u g e r i n ­
do que, de forma g e r a l , a melhor t é c n i c a de e x t r a ç ã o a i n 
da não e x i s t e (CHANG, 1 9 6 5 ) . ~ 

Em r e f e r ê n c i a ao f ó s f o r o o r g â n i c o e f ó s f o r o t o t a l , 
os t r a b a l h o s f e i t o s c o r r e l a c i o n a n d o a q u a n t i d a d e de f ó s ­
f o r o no s o l o , com a r ea l a b s o r ç ã o do mesmo p e l a p l a n t a , 
tem s i d o poucos . 

A s s i m , o p r e s e n t e t r a b a l h o , conduz ido em l a b o r a ­
t ó r i o e em c a s a de v e g e t a ç ã o , teve como o b j e t i v o e s t u d a r 
o e f e i t o do f ó s f o r o n a t i v o e de doses de f ó s f o r o a d i c i o ­
nado em c i n c o s o l o s do Es tado de Sao P a u l o , na produção 
de m a t e r i a l v e g e t a l seca das p l a n t a s de f e i j o e i r o ( P h a -
s e o l u s v u l g a r i s L . ) e na quan t i dade de f ó s f o r o a b s o r v i d o 
por e s t a s p l a n t a s como também e s t a b e l e c e r c o r r e l a ç õ e s en 
t r e formas de f ó s f o r o : s o l ú v e l , o r g â n i c a e t o t a l e e s t e s 
d o i s parâmetros c i t a d o s . 

MATERIAIS E MÉTODOS 

So l os 

Foram u t i l i z a d o s c i n c o s o l o s do E s t a d o de São 
P a u l o , a s a b e r : 

a . T e r r a Roxa E s t r u t u r a d a ( T R E ) : ordem A l f í s s o l 
b. P o d z ó l i c o Vermelho Amare lo , v a r i a ç ã o P i r a c i c a b a 

( P V q ) : ordem U l t i s s o l 



c . L a t o s s o l o Roxo , s é r i e I racema ( L R ) : ordem O x i s ­
s o l . 

d . P o d z õ l í c o Vermelho Amare lo , v a r i a ç ã o L a r a s 
(PVl s ) : ordem U11 i s s o l . 

e . A r e i a Q u a r t z o s a ( A Q ) , c e r r a d o : ordem E n t i s s o l . 

Todos os s o l o s foram c o l e t a d o s a uma p r o f u n d i d a ­
de e n t r e 0 e 25 cm e pos tos a s e c a r ao a r . Amost ras com 
p o s t a s foram p e n e i r a d a s ( P e n e i r a 18) e pequenas porções 
das mesmas foram tomadas para a n á l i s e q u í m i c a , a n á l i s e 
g r a n u 1 o m é t r i c a e de te rm inação de umidade, no L a b o r a t ó ­
r i o de S o l o s , do Departamento de S o l o s , G e o l o g i a e F é r ­
t i l i z a n t e s da ESALQ. 

Métodos de A n á l i s e Química para F ó s f o r o 

P a r a os d i f e r e n t e s s o l o s , u t i l i z a r a m - s e os s e ­
g u i n t e s métodos de a n á l i s e q u í m i c a para cada c l a s s e de 
f ó s f o r o : 

F ó s f o r o t o t a l 

- D i g e s t ã o com Á c i d o P e r c l ó r i c o (HC1O.) c o n c e n t r a ­
do (SOMMERS e NELSON, 1 9 7 2 ) . 

- Fusão com Carbona to de S ó d i o (Na2CO,) e p o s t e ­
r i o r e x t r a ç ã o com Á c i d o S u l f ú r i c o ' ( H „ S 0 j con 
c e n t r a d o (JACKSON, 1 9 7 0 ) . ~ 

- D i g e s t ã o com á c i d o s C l o r í d r i c o ( H C 1 ) , N Í t r i c o 
(HNO_) e S u l f ú r i c o (H_SO. ) (CATANI e BATAGLIA, 
1 9 6 8 ? . 2 4 

F ó s f o r o S o l ú v e l 

- Método de Bray P - l (BRAY e KURTZ, 1 9 4 5 ) , com s o ­
l u ç ã o e x t r a t o r a de F l u o r e t o de Amônio (NH.F) 
0 , 0 3 N e Á c i d o C l o r í d r i c o (HC1) 0 ,025 N, com r e ­
l a ç ã o s o l o : e x t r a t o r 1:20 e 5 minutos de tempo 



de a g i t a ç ã o . 

- Método de Bray P-2 (BRAY e KURTZ, 1 9 4 5 ) , com s o ­
l ução e x t r a t o r a de F l u o r e t o de Amônio (NH.F) 
0 , 0 3 N e Á c i d o C l o r í d r i c o ( H C 1 ) 0,1 N, com r e l a ­
ção s o l o : e x t r a t o r 1 : 2 0 , e tempo de a g i t a ç ã o de 
1 m inu to . 

- Método de Meh l i ch (MEHLICH, 1 9 5 3 ) , com s o l u ç ã o 
e x t r a t o r a de Á c i d o S u l f ú r i c o ( H 2 S O r ) 0 , 0 2 5 N e 
Á c i d o C l o r í d r i c o (HC1) 0 , 0 5 N, sendo a r e l a ç ã o 
s o l o : e x t r a t o r de 1 : 2 0 , e o tempo de a g i t a ç ã o 
de 5 m inu tos . E s t e método é conhec ido também co 
mo Método da Caro l ina do N o r t e . 

- Método do I n s t i t u t o Agronômico , Camp inas , SP (CA 
TAN I et a l i i , 1 9 5 5 ) , com s o l u ç ã o e x t r a t o r a de A -
c i d o Su l f ú r i co (H S O , ) 0 , 0 5 N, r e l a ç ã o s o l o : e x ­
t r a t o r de 1 : 2 0 , e tempo de a g i t a ç ã o de 15 minu­
tos . 

- Método de O l sen (OLSEN et a 1 i i , 1 9 5 4 ) , com s o l u ­
ção e x t r a t o r a de B i c a b o r n a t o de S ó d i o (NaCO^H) 
0 , 0 5 M a pH 8 , 5 , r e l a ç ã o s o l o : e x t r a t o r 1 : 2 0 , e 
tempo de a g i t a ç ã o de 30 m i n u t o s . Foram a d i c i o n a ­
das 3 gramas de c a r v ã o l i v r e de f ó s f o r o para c a ­
da e x t r a ç ã o . 

F ó s f o r o O r g â n i c o 

- Método de e x t r a ç ã o com Á c i d o C l o r í d r i c o (HC1) e 
H i d r ó x i d o de Sód io (NaOH), (MEHTA et a l i i , 1 9 5 4 ) . 

- Método de I g n i ç a o , e p o s t e r i o r e x t r a ç ã o com Á c i ­
do S u l f ú r i c o (SAUNDERS e WILLIAMS, 1 9 5 4 ) . 

Em todos os c a s o s , o f ó s f o r o f o i de te rminado f o -
t o c o l o r i m e t r i c a m e n t e no a p a r e l h o de Kl e t t -Summerson , a 
660 mii, pe lo método do Azu l Su 1 forno 1 í bd i c o , m o d i f i c a d o 



por MURPHY e RI LEY ( 1 9 6 2 ) . 

E x p e r i ê n c i a s em c a s a de v e g e t a ç ã o 

Fo i usada uma l e g u m i n o s a : F e i j o e i r o ( P h a s e o l u s 
vu1ga r i s L . ) , v a r i e d a d e Iguaçu a qual se c u l t ivou em v a -
sos de 3 l i t r o s de c a p a c i d a d e . 

O exper imen to cons tou de qua t ro t ra tamentos com 
qua t ro n í v e i s de f ó s f o r o , e t r ê s r e p e t i ç õ e s para cada 
um dos t r a t a m e n t o s . Os n í v e i s de f ó s f o r o foram os s e ­
g u i n t e s : 

P : 0 kg de P 2 O / h a = 0 ppm de P 
P , : 50 kg de P 0 /ha = 1 0 , 9 2 ppm de P 
P 2 : 100 kg de P O^/ha = 2 1 , 8 4 ppm de P 
?y 150 kg de P 2 O ^ / h a = 3 2 , 7 6 ppm de P 

A f o n t e de f ó s f o r o f o i S u p e r f o s f a t o - S i m p l e s , com 
1 7 , 2 2 ¾ de P 2 0 ^ s o l ú v e l em á g u a . 

Cada v a s o recebeu uma adubaçao b á s i c a N K. Os n í ­
v e i s de N i t r o g ê n i o e P o t á s s i o no p l a n t i o , para a s duas 
c u l t u r a s , foram de 60 kg N/ha e 75 kg K 2 O / h a . 

A f o n t e de N i t r o g ê n i o f o i u r é i a com 45 % de N i t r o 
g ê n i o , e a de P o t á s s i o f o i C l o r e t o de P o t á s s i o com 60¾ 
de K 2 O . 

Foram p l a n t a d a s 5 sementes em cada v a s o , f a z e n d o -
se o d e s b a s t e aos 7 d i a s , de ixando t r ê s p l a n t u l a s por 
v a s o . Após um p e r í o d o de 60 d i a s , a s p l a n t a s foram c o r ­
t adas a 0 , 5 cm da s u p e r f í c i e do s o l o , e p o s t a s a seca r 
em e s t u f a a 7 0 ° C . 



P o s t e r i o r m e n t e p e s o u - s e a m a t é r i a v e g e t a l a t é 
peso c o n s t a n t e em t r ê s pesadas c o n s e c u t i v a s , moendo-se 
pos te r i o rmen te o m a t e r i a l v e g e t a l s e c o , em m ic ro moinho 
V/i 1 e y , pene i ra n? 2 0 . 

F ó s f o r o t o t a l na m a t é r i a v e g e t a l s e c a . 

Para de te rm ina r o f ó s f o r o na m a t é r i a v e g e t a l se 
ca (MVS), foram pesadas 500 mg de MVS moida de m i l ho e 
250 mg de MVS moida de f e i j o e i r o , p rocedendo-se a d i g e s 
tao n i t r i c o p e r c 1 ó r i c a , e de te rm inação p o s t e r i o r do f ó s ­
fo ro pe lo mé todo do Vanado-Mol i bda to ( H E S S E , 1 9 7 1 ) . 

A n á l i s e E s t a t í s t i c a 

O exper imento f o i i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o , com 
quat ro t ra tamentos e t r ê s r e p e t i ç õ e s , para c i n c o s o l o s 
d i f e r e n t e s . Os c á l c u l o s f o r a m f e i t o s na c a l 
c u l a d o r a T e x a s " T I P r o u r a m m a b 1 e 5 9 " , c o m 
u n i d a d e impressora T e x a s PC -1 0 0C . As a n á l i s e s de va 
r i â n c i a foram f e i t a s conforme PIMENTEL GOMES ( 1 9 7 0 ) , e~ 
as p rovas de s i q n i f i c â n c i a e s t a t í s t i c a , a t r a v é s do T e s ­
te de F . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A n a l i s e Química e Mecâneca de S o l o s 

Os r e s u l t a d o s das a n a l i s e s q u í m i c a s f e i t a s nos 
d i f e r e n t e s s o l o s , e s t ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 1. 

Os s o l o s AQ e P V l s apresentam a c i d e z mediana e 
f o r t e r e s p e c t i v a m e n t e ; t eo res b a i x o s de C%, K + , C a ^ + e 
Mq^ + . a s s i m como n í v e i s nao t o l e r á v e i s de A l 3 + . 

Os s o l o s LR e PVp, a p r e s e n t a m - s e medianamente ã c i 





d o s , sendo que o LR a p r e s e n t a t e o r e s a l t o s de C%, médio 
de K + , e a l t o de C a 2 + e Mg 2 + , sendo o A l 3+ t o l e r á v e l ; o 
PVp a p r e s e n t a a l t o teo r de C%, t e o r e s médios de K + e 
C a 2 + e a l t o teor de M g 2 + , sendo o Al 3+ t o l e r á v e l . 

A TRE a p r e s e n t a a c i d e z f r a c a , t e o r e s a l t o s de 
C £ , K + , C a 2 + e M g 2 + , tendo teor t o l e r á v e l de A l 3 + . 

Quanto ao teor de P s o l ú v e l ou P d i s p o n í v e l , os 
s o l o s AQ e TR apresentam t e o r e s mui to b a i x o s , os s o l o s 
PV1s e PVp teo res médios e o s o l o T R E , teor a l t o . O e x -
t r a t o r para a de te rminação do P s o l ú v e l f o i o H2SO/4 
0,05 N. 

Os r e s u l t a d o s das a n á l i s e s g r a n u 1 o m é t r i c a s dos 
s o l o s , a s s i m como o seu conteúdo de umidade, e s t ã o ap re 
sen tados na T a b e l a 2 . 

Segundo e s t e s d a d o s , a c l a s s i f i c a ç ã o t e x t u r a l dos 
s o l o s e a s e g u i n t e : 

AQ : A r e i a 
P V l s : F r a n c o - A r e n o s o 
LR : A r g i l o - L i moso 
PVp e TRE : Arg i l o s o s . 

Maté r ia V e g e t a l Seca (MVS) e F ó s f o r o t o t a l na MVS. 

Na T a b e l a 3 , tem-se os r e s u l t a d o s de Ma té r i a Vege 
ta l S e c a , e de F ó s f o r o T o t a l na MVS, o b t i d o após 60 d i a s 
de p l a n t i o . 

Os dados d e s t a T a b e l a , o b s e r v a - s e que a q u a n t i d a ­
de de Matér ia V e g e t a l S e c a , e de F ó s f o r o T o t a l , aumen­
tou com a quan t i dade de f ó s f o r o a d i c i o n a d o ao s o l o , pa ra 
todos os s o l o s . 

Ouanto aos n í v e i s de f ó s f o r o a d i c i o n a d o ao s o l o , 
e a quan t idade de m a t é r i a v e g e t a l s e c a p r o d u z i d a em cada 







um dos d i f e r e n t e s s o l o s , tem-se a s s e g u i n t e s s e q ü ê n c i a : 

P Q e P 1 : TRE > PVp > LR > P V l s = AQ 

P 2 e P 3 : PVp = TRE > LR > P V l s = AQ 

E n c o n t r o u - s e d i f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a , 
ao n í v e l de 5¾ de p r o b a b i l i d a d e , e n t r e a s quan t i dades 
de MVS p r o d u z i d a s aos n í v e i s PQ e P] de f ó s f o r o a d i c i o ­
nado, em todos os s o l o s . No P V l s e L R , a p r e s e n t o u - s e d i ­
f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a e n t r e todos os n í v e i s 
de P a d i c i o n a d o . Na AQ e PVp, não se ap resen tou d i f e r e n 
ça e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a na quan t i dade de MVS produ 
z i d a nos n í v e i s P 2 e P3 de f ó s f o r o a d i c i o n a d o . Na T R E . 
não se a p r e s e n t o u d i f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a en 
t r e a s q u a n t i d a d e s de MVS p r o d u z i d a aos n í v e i s Pj e P 2 

de f ó s f o r o a d i c i o n a d o ao s o l o . 

Com r e f e r ê n c i a a s q u a n t i d a d e s de MVS p r o d u z i d a s 
nos d i f e r e n t e s s o l o s , v e r i f i c o u - s e que, para todos os 
n í v e i s de P a d i c i o n a d o , nao se encon t rou d i f e r e n ç a e s t a 
t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a e n t r e a s q u a n t i d a d e s de MVS produ 
z i d a na AQ e no P V l s . E n c o n t r o u - s e d i f e r e n ç a e s t a t í s t i ­
ca s i g n i f i c a t i v a , pa ra a MVS p r o d u z i d a ao n í v e l P Q , e n ­
t r e os s o l o s PVp e T R E ; ao n í v e l não se encont rou d i 
f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a , nas q u a n t i d a d e s de 
MVS p r o d u z i d a n e s s e s d o i s s o l o s ; aos n í v e i s e P 2 >

 e n 

c o n t r o u - s e d i f e r e n ç a e s t a t í s t i c a s i g n i f i c a t i v a e n t r e as 
q u a n t i d a d e s de MVS p r o d u z i d a s nos s o l o s LR e PVp, mas 
não e n t r e o PVp e o T R E . 

P a r a o f ó s f o r o T o t a l nas MVS de F e i j o e i r o , tem-
se a s e g u i n t e s e q ü ê n c i a pa ra os d i f e r e n t e s n í v e i s de P 
a d i c i o n a d o ao s o l o : 

P 0 e P | : TRE > PVp > LR > P V l s = AQ 

P ? e P , : TRE > PVp = LR > P V l s > AQ 



Obse rvou -se d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a nas q u a n t i d a 
des de P T o t a l na MVS, e n t r e todos os s o l o s , com exceção 
dos s o l o s AQ e P V l s para os n í v e i s de PQ e P . de f ó s f o r o 
a d i c i o n a d o , e e n t r e o P t o t a l na MVS no LR e no PVp nos 
n í v e i s de P a p l i c a d o P 2 e P-^. 

Pa ra cada s o l o em p a r t i c u l a r , o b s e r v o u - s e d i f e ­
rença s i g n i f i c a t i v a na quan t i dade de P t o t a l p r o d u z i d o 
nos d i f e r e n t e s n í v e i s de P a d i c i o n a d o , e x c e t o e n t r e os 
n í v e i s P 2 e P^ do PVp. 

Nas T a b e l a s 4 , 5 e 6 , se apresen tam os r e s u l t a ­
dos dos c á l c u l o s de Produção R e l a t i v a , com r e f e r ê n c i a a 
máxima produção o b t i d a em cada s o l o , e com r e f e r ê n c i a 
máxima a produção de MVS de todos os s o l o s . Também e s t ã o 
dados os r e s u l t a d o s dos c á l c u l o s da porcentagem de u t i l i 
zaçao e f i c i e n t e do f ó s f o r o a d i c i o n a d o ao s o l o , e os i n ­
crementos na Produção do MVS. 

Os c á l c u l o s foram f e i t o s da forma s e g u i n t e : 

PRS ( V ) = M V S ( P n ) x 100 
MVS (P ) 

sendo, n = 0,1 ou 2 
MVS (P ) = Maté r ia V e g e t a l S e c a ao n í v e l P_ 

para cada s o l o . 

P , T (¾) . M V S ( P " > 
MVS (máxima) 

sendo; n = 0 , 1, 2 ou 3 
MVS (máxima) = Máxima produção de MVS pa ra 

todos os s o l o s 

U . E . (D - P t ( P n ) " P t ( P Q ) x 100 ( 1 ) 
Pn ( A d i e . ) 

sendo que: 
Pt/n, \ = F ó b t o i u l o i d i na nvb aob n í v e i s de 

< P N ) P " - P , , P 2 , P 3 ; 









P t / \ = F ó s f o r o T o t a l na MVS ao n í v e l Pg de 
P a d i c i o n a d o ; 

Pn / v = F ó s f o r o A d i c i o n a d o ao s o l o , em mg, 
I C ' aos n í v e i s de Pn = P ^ , p^, P ^ . 

Na T a b e l a 4 , o b s e r v a - s e que para os s o l o s AQ, 
P V l s e L R , tem-se aproximadamente a mesma produção r e l a 
t i v a para os d i f e r e n t e s n í v e i s de P a d i c i o n a d o ao s o l o . 
No e n t a n t o , a TRE a p r e s e n t a uma a l t a produção r e l a t i v a 
ao n í v e l P mas é menor ao n í v e l P ? , com r e f e r ê n c i a ao 
PVp. 

Na T a b e l a 5 , pode-se o b s e r v a r que a d i c i o n a n d o P 
ao s o l o , a t é os n í v e i s P ^ , na AQ e no P V l s , não f o i a l ­
cançada a produção o b t i d a ao n í v e l de PQ da T R E , a qual 
nos i n d i c a r i a que para quan t i dade mui to a l t a de P ao so 
l o , no c a s o da AQ e no P V l s , um n í v e l P 2 pa ra o L R , e 
um n í v e l Pj para o PVp. 

Pode -se d i z e r também que a TRE pode dar uma p r o ­
dução b a s t a n t e a l t a de MVS, com r e f e r ê n c i a aos s o l o s AQ, 
P V l s e L R , sem a p l i c a r nenhuma quan t i dade de adubo f o s -
fa tado . 

Também pode-se o b s e r v a r que o s o l o TRE é o mais 
f é r t i l com r e f e r ê n c i a ao F ó s f o r o , e a AQ é o menos f é r ­
t i l . 

Na T a b e l a 6 , o b s e r v a - s e que a U t i l i z a ç ã o E f i c i e n 
te (UE) do adubo p e l a p l a n t a f o i mui to b a i x a , chegando 
no máximo a 7,\Z. Também o b s e r v a - s e na AQ, no en tan to , 
que ap resen tou b a i x o teor de P s o l ú v e l ( T a b e l a 7 ) , e 
pouca a r g i l a e Ma té r ia O r g â n i c a , que poder iam 
f i x a r o P no s o l o , a U t i l i z a ç ã o E f i c i e n t e é mui to b a i x a , 
deduz indo -se que nao é só o P a d i c i o n a d o que v a i aumen 
tar a U t i l i z a ç ã o E f i c i e n t e , mas que d e v e - s e l e v a r em con 
ta todo o con jun to de f a t o r e s que regu lam o s i s t e m a S o -
l o - P l a n t a . 

No c a s o da T R E , o s o l o com maior quan t i dade de P 





s o l ú v e l , a p r e s e n t o u - s e o mesmo fenômeno que na AQ, ou 
s e j a , que a quant idade de P a p r o v e i t a d o p e l o f e i j o e i r o 
fo i muito pouca. 

O b s e r v a - s e que os incrementos na p rodução , se 
dão em maior quant idade nos s o l o s com menor conteúdo de 
P s o l ú v e l , sendo que os incrementos na produção r e l a t i ­
va , ã medida que se incrementa a quant idade de P a d i c i o 
nado ao s o l o , diminuem com o aumento na quant idade de P 
s o l ú v e l no s o l o . 

C o r r e i ações 

E n t r e Matéria Vegetal Seca e F ó s f o r o S o l ú v e l no So 
l o , e e n t r e o F ó s f o r o Tota l na MVS e o F ó s f o r o S o ~ 
lúve l no S o l o . 

Na Tabela 8, tem-se os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ­
ção o b t i d o s e n t r e a MVS produz ida no f e i j o e i r o , nos d i ­
f e r e n t e s s o l o s , e o P s o l ú v e l o b t i d o por d i f e r e n t e s mé­
todos de a n á l i s e , para os mesmos s o l o s a n t e r i o r e s . 

O b s e r v a - s e que a s e q ü ê n c i a de o rdens de grandeza 
e n t r e os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o s e r i a a s e g u i n t e se 
gundo os métodos u s a d o s : 

Bray P-l < O lsen < Bray P - 2 < Meh l ich < IAC 

Todos os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o foram altamen 
te s i g n i f i c a t i v o s (P < 0 , 0 l ) , e tem r e l a ç ã o e s t r e i t a com 
os v a l o r e s do T e s t e de F dado na mesma T a b e l a . 

Quando comparados e s t e s v a l o r e s , com os r e s u l t a ­
dos das a n á l i s e s de P s o l ú v e l no s o l o (Tabe la 7 ) , podem-
se f a z e r as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s : a ordem em que f o ­
ram separados os d i f e r e n t e s e x t r a t o r e s , segundo a sua 
capac idade e x t r a t o r a , não concorda exatamente com o s re 
s a l t a d o s o b t i d o s da c o r r e l a ç ã o com a MVS p r o d u z i d a , j á 
que, os métodos de IAC, e de Meh l ich e s t ã o de acordo 





com a s u p o s i ç ã o de que , por se r os métodos que maior 
quan t idade de P e x t r a í r a m , dever iam se r os de melhor co r 
r e l a ç ã o . No e n t a n t o , o método de Bray P - l não deu os r e ­
s u l t a d o s que poder iam se r e s p e r a d o s . 

Os métodos que melhor r e s u l t a d o ap resen ta ram nas 
c o r r e l a ç õ e s , sao a q u e l e s mais adequados para s o l o s 
bas tan te á c i d o s , como os usados n e s t e e x p e r i m e n t o , s e n ­
do que o método de 01 sen et a l i i , mais adequado para so 
l os a l c a l i n o s ou l i g e i r a m e n t e á c i d o s , deu o menor c o e f i 
c i e n t e de c o r r e l a ç ã o . 

Por o u t r a p a r t e , todos os métodos ap resen ta ram 
boa c o r r e l a ç ã o com a MVS, c o n s i d e r a n d o os dados da l i t e 
r a t u r a c i e n t í f i c a a r e s p e i r o , os q u a i s cons ide ram como 
boa uma c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a ao n í v e l de 1/,, com um 
v a l o r maior do que 0,7 para r. 

Na T a b e l a 8 , também a p r e s e n t a m - s e os r e s u l t a d o s 
das c o r r e l a ç õ e s en t r e a quan t i dade de P t o t a l na MVS de 
F e i j o e i r o , e a quan t i dade de P s o l ú v e l e x t r a í d o por d i ­
f e r e n t e s métodos de a n a l i s e 1 , para os c i n c o s o l o s do E s ­
tado de Sao P a u l o . 

Nes ta T a b e l a , o b s e r v a - s e que a s e q ü ê n c i a c r e s c e n ­
te das o rdens de g randeza dos c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ­
ç ã o , segundo os métodos de a n á l i s e u s a d o s , é a s e g u i n t e : 

Bray P - l < Bray P -2 < O l sen < Meh l i ch < I AC 

O b s e r v a - s e , de forma s i m i l a r ã c o r r e l a ç ã o com a 
MVS, que os melhores métodos sao os do IAC e M e h l i c h , 
de forma s i m i l a r com o d i s c u t i d o a n t e r i o r m e n t e . 

Também pode-se no ta r que o método de O l s e n , embo 
ra s e j a um dos métodos que menor quan t i dade de P s o l ú v e l 
e x t r a i u , a p r e s e n t a c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o s u p e r i o r 
aos métodos de Bray P - l e P - 2 , os q u a i s , de forma g e r a l , 
e x t r a í r a m maior quan t i dade de P dos s o l o s . 



Dev ido ao a n t e r i o r , p o d e r i a - s e c o n s i d e r a r que os 
e x t r a t o r e s usados por Meh l i ch e por Ca tan i ( I A C ) , são 
os me lhores para se e s t a b e l e c e r c o r r e l a ç ã o e n t r e a MVS 
ou o P t o t a l na MVS de F e i j o e i r o , e a quan t i dade de P 
s o l ú v e l no s o l o . 

C o r r e l a ç õ e s e n t r e Ma té r i a V e g e t a l Seca e F ó s f o r o 
O r g â n i c o no S o l o , e e n t r e F ó s f o r o T o t a l na MVS e 
F ó s f o r o O r g â n i c o no S o l o . 

Na T a b e l a 9 , tem-se os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ­
ção o b t i d o s e n t r e a MVS p r o d u z i d a pe lo F e i j o e i r o , nos 
d i f e r e n t e s s o l o s , e o F ó s f o r o O r g â n i c o o b t i d o do s o l o 
por d i f e r e n t e s métodos de a n á l i s e , a s s i m como os c o e f i ­
c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o e n t r e f ó s f o r o T o t a l na MVS e F e i ­
j o e i r o e F ó s f o r o O r g â n i c o do S o l o . 

O b s e r v a - s e por e s s e s r e s u l t a d o s que , tan to o mé­
todo de Saunde rs e W i l l i a m s como o de Mehta et a l i i sao 
e q u i v a l e n t e s , j á que ap resen ta ram c o e f i c i e n t e s de c o r r e 
1 ação s i m i l a r e s . 

Também cabe d e s t a c a r que a c o r r e l a ç ã o nao f o i 
tão s i g n i f i c a t i v a quanto com o P s o l ú v e l , p o i s os c o e f i 
c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o são s i g n i f i c a t i v o s só ao n í v e l de 
5¾ de p r o b a b i l i d a d e , sendo que para o P s o l ú v e l , a lém 
de t e r - s e v a l o r e s a b s o l u t o s mais a l t o s , a s i g n i f i c â n c i a 
é ao n í v e l de 1¾ de p r o b a b i l i d a d e . 

Do a n t e r i o r , pode-se d e d u z i r que o P o r g â n i c o 
não a p r e s e n t a uma boa c o r r e l a ç ã o com a s p l a n t a s de F e i ­
j o e i r o para o t i p o de s o l o s á c i d o s , e , em g e r a l , com 
pouca m a t é r i a o r g â n i c a , empregados n e s t e expe r imen to . 

C o r r e l a ç õ e s e n t r e Ma té r i a V e g e t a l Seca e F ó s f o r o 
T o t a l no S o l o , e e n t r e F ó s f o r o T o t a l na MVS e F ó s ­
f o r o T o t a l no S o l o . 

Na T a b e l a l 0 , tem-se os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a -





ção o b t i d o s e n t r e a Ma té r i a V e g e t a l Seca p roduz ida pe lo 
F e i j o e i r o , e o F ó s f o r o T o t a l do S o l o o b t i d o por d i f e r e n 
t e s métodos de a n á l i s e , em ambos c a s o s para os c i n c o so 
l o s em e s t u d o , a s s i m como também os c o e f i c i e n t e s de cor 
r e l a ç ã o e n t r e o F ó s f o r o T o t a l na MVS de F e i j o e i r o e o 
F ó s f o r o T o t a l do S o l o . 

O b s e r v a - s e n e s s e s dados que os v a l o r e s a b s o l u t o s 
dos c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o , t an to com o MVS como com 
o P T o t a l na MVS, são mui to p r ó x i m o s , t endo -se uma a l t a 
s i g n i f i c â n c i a e s t a t í s t i c a (P < 0 , 0 1 ) , o qual não acon te 
ce com o P o r g â n i c o . 

Por o u t r a p a r t e , os métodos de Sommers e Ne lson 
e de J a c k s o n , a p r e s e n t a m - s e e q u i v a l e n t e s , t an to na de­
te rm inação do P T o t a l do S o l o , quanto nas c o r r e l a ç õ e s 
com a MVS de F e i j o e i r o e o P T o t a l na MVS. 

C o r r e l a ç ã o e n t r e Ma té r i a V e g e t a l Seca e F ó s f o r o 
A d i c i o n a d o ao s o l o , e e n t r e F ó s f o r o T o t a l na MVS e 
F ó s f o r o A d i c i o n a d o ao S o l o . 

Na T a b e l a 1 1 , obse rvam-se os c o e f i c i e n t e s de cor 
r e l a ç ã o o b t i d o s e n t r e a Ma té r ia V e g e t a l Seca p roduz ida 
p e l o F e i j o e i r o , em cada s o l o , e o F ó s f o r o A d i c i o n a d o ao 
S o l o , a s s i m como os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o e n t r e o 
F ó s f o r o T o t a l na MVS de F e i j o e i r o , e o P a d i c i o n a d o ao 
s o l o . 

Dos dados a p r e s e n t a d o s , o b s e r v a - s e que em todos 
os s o l o s d e u - s e uma c o r r e l a ç ã o a l t amen te s i g n i f i c a t i v a , 
ao n í v e l de \% de p r o b a b i l i d a d e , sendo que os v a l o r e s 
o b t i d o s com o F ó s f o r o T o t a l na MVS, sao l i g e i r a m e n t e rne 
l h o r e s que os o b t i d o s com MVS, no en tan to todos e s s e s 
v a l o r e s e s t ã o na ordem de 0 , 9 8 ou m a i s , e x c e t o a c o r r e ­
l a ç ã o no PVp e n t r e MVS de F e i j o e i r o e P a d i c i o n a d o , no 
qual o v a l o r c a i para 0 , 9 3 . 

P e l o a n t e r i o r , pode -se d e d u z i r que o F e i j o e i r o 







respondeu s i g n i f i c a t i v a m e n t e a adubação f o s f a t a d a , ta£i 
to na produção de MVS, quanto na quan t i dade de P T o t a l 
na MVS. 

C o r r e l a ç ã o e n t r e a Ma té r i a V e g e t a l Seca p r o d u z i d a 
e a quan t i dade de F ó s f o r o T o t a l na MVS, pa ra cada 
n í v e l de F ó s f o r o A d i c i o n a d o ao S o l o 

Na T a b e l a 1 2 , tem-se os v a l o r e s o b t i d o s pa ra os 
c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o e n t r e a Ma té r i a V e g e t a l S e c a 
p roduz ida p e l o F e i j o e i r o , e a quan t i dade de F ó s f o r o T o ­
ta l nesa MVS. 

Seciundo os dados a n o t a d o s , os v a l o r e s a b s o l u t o s 
dos c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o , e s t ã o na s e g u i n t e ordem 
c r e s c e n t e , segundo o n í v e l de P a d i c i o n a d o ao s o l o : 

P < P < P < P 
1 2 * 3 0 

O b s e r v a - s e que e s t e s dados concordam com os de 
quan t i dade de f ó s f o r o a b s o r v i d o p e l a p l a n t a a cada n í v e l 
de P a d i c i o n a d o ao s o l o , para todos os s o l o s , no e n t a n ­
to , e s s e s v a l o r e s de r sao a l t amen te s i g n i f i c a t i v o s ao 
n í v e l de }% de p r o b a b i l i d a d e , e as suas d i f e r e n ç a s r e a i s 
sao mui to b a i x a s , pe lo qua l pode-se c o n s i d e r a r que a to 
dos os n í v e i s , a quan t i dade de F ó s f o r o na P l a n t a , se 
c o r r e l a c i o n o u mui to bem com a m a t é r i a v e g e t a l s e c a p r o ­
d u z i d a no F e i j o e i r o . 

CONCLUSÕES 

- De forma g e r a l , houve r e s p o s t a s ao P a d i c i o n a ­
do nos t r ê s n í v e i s pa ra os c i n c o s o l o s , t an to na Maté­
r i a V e g e t a l seca p r o d u z i d a , como no P t o t a l na MVS. 
Convém d e s t a c a r os s o l o s AO, P V 1 s e LR com uma maior 
r e s p o s t a ao P a d i c i o n a d o . I s t o f o i con f i rmado p e l o s coe 





SUMMARY 

A V A I L A B I L I T Y OF PHOSPHORUS IN SOME S O I L S OF THE 
STATE OF SÃO PAULO, B R A Z I L , FOR BEAN PLANTS 

(Phaseolus vulgaris L . ) AND CORRELATIONS 
AMONG FORMS OF P IN THESE S O I L S AND 

DRY MATTER WEIGHT AND P UPTAKE BY PLANTS. 

The exper iment was c a r r i e d out in g reenhouse in 
o rder to f i n d responses by bean p l a n t s ( P h a s e o l u s 
v u l g a r i s L . ) to f ou r r a t e s o f P a p p l i c a t i o n on f i v e 
s o i l s of the S t a t e o f São P a u l o , B r a z i l , namely : 



a . sandy q u a r t z ( E n t i s o l ) ; b. red y e l l o w p o d z o l i c , L a r a 
v a r i a t i o n ( U l t i s o l ) ; c . r e d - o c r e l a t o s o l ( O x i s o l ) ; d . 
red y e l l o w p o d z o l i c , P i r a c i c a b a , v a r i a t i o n ( U l t i s o l ) ; 
e . t e r r a roxa e s t r u t u r a d a ( A l f i s o l ) . 

A c c o r d i n g to the d a t a , the f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s 
were drawn: 

- T h e r e was a s i g n i f i c a n t response to P added. 

- The e f f i c i e n t u t i l i z a t i o n o f P was low. 

- These was a v e r y good c o r r e l a t i o n ( r = 0 . 9 4 * * ) 
between the s o l u b l e P e x t r a c t e d by means of the 
Meh l i ch and IAC methods and Dry V e g e t a l Matter (DVM) 
and the P in t h i s DVM. 

- Both e x t r a c t a n t s f o r o r g a n i c P gave good c o r r e ¬ 
l a t i o n w i t h DVM and P in t h i s DVM ( r = 0 . 6 9 * ) . 
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