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INTRODUCAO

A avaliacdo do teor do solo em fésforo e potéssio assimilaveis
é um dos aspectos mais estudados da quimica agricola, devido ao
enorme interesse gue apresenta para a pratica da adubagio.

Sao muito numerosos os trabalhos ja realizados, ndo s6 na ela-
boracio de novos métodos como na sua simplificacio através de
técnicas analiticas rapidas e suficientemente rigorosas.

Em Portugal pouco se tem feito neste campo, devido nio s6 a
existéncia de antigos métodos oficiais de anilise de terras que os
lahoratorios quimico-agricolas devem seguir, mas também & falta
duma experimentacdo acompanhada de adequado apoio analitico.

(*) Trabalho integrado no plano de estudos subsidiados pela Comissdo
Reguladors dos Produtos Quimicos e Farmacéuticos.
Na parte laboratorial colaborou a analista Maria L. Nunes,
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Constitui o presente trabalho uma contribuigdo para o estudo
do método do lactato, na modificagéo de Riehm, e do processo expedito
de Truog-Hellige como meios de apreciaciao do teor de fésforo e potas-
sio assimildveis em alguns dos mais importantes solos da Metrépole.

E grande o interesse dos métodos laboratoriais, pois por meio
deles é possivel avaliar rapidamente se um dado terreno precisa ou
ndo de adubacédo fosfatada ou potéssica para a cultura que nele se vai
fazer e até indicar aproximadamente quais as doses a aplicar.
O emprego destes métodos, permitindo a realizacio de analises de
solos em grande numero, possibilitaria no nosso Pais <a verificacdo
periédica das quantidades de fésforo e de potdssio assimilaveis exis-
tentes no terrenos, através dum servige especial de assisténcia técnica
a lavoura, como ja foi sugerido em 1943 [1].

Como método de referéncia tomou-se o de Mitscherlich, baseado
na lei do mesmo nome, como foi preconizado por Botelho da Costa [2].
Apesar das vivas controvérsias levantadas & sua volta, esta lei tem
no entanto suficiente valor pratico para que o método que nela se
baseia seja considerado como um precioso auxiliar na seleccio de
métodos de laboratério. |

O método de Mitscherlich, como se sabe, pode aplicar-se tanto
4 experimentagio no campo como nos ensaios em vasos. Neste estudo
preferiu-se, como € recomendado pelo seu autor, a sua aplicagdo
a ensaios em vasos, pelas vantagens que oferece.

Assim, em primeiro lugar, permitem estes ensaios trabalhar
com material bastante homogéneo, ao passo que nos ensaios de
campo hé que contar com diferencas mais ou menos sensiveis de talhdo
para talhao, incluindo diferencas de teor em elementos nutritivos assi-
milaveis. Além disso, nos ensaios em vasos a comparacio é feita, no que
respeita a grau de humidade do solo, em condi¢cdes sempre sensi-
velmente iguais.

Deste modo, trabalhando com amostras representativas de dife-
rentes unidades-solo existentes no Pais, o método ou métodos de
laboratério que derem resultados suficienternente concordantes com os
ensaios em vasos pelo método de Mitscherlich, para determinados
golos, tém forte probabilidade de serem utilizAveis para orientagac
da adubagdo fosfatada ou potéassica nesses solos. Ao contririo, os que
derem resultados discordantes daquele método poderio desde logo
eliminar-se, evitando-se assim muito trabalho e despesa em ensaios
de campo.
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B claro que esta primeira comparacio ndo dispensa a ulterior
confirmacio dos resultados no campo, sobretudo quando se quer
avaliar, a partir da andlise do solo, a provavel ordem de grandeza
dos aumentos de produ¢ido com fésforo ou potdssio. Com efeito, nos
ensaios de campo faz-se sentir um factor que a experimentacio em
vagos nio pode considerar — a influéncia da topografia e das camadas
inferiores do perfil na humidade do solo. Além disso, para vérias cul-
turas, hi a considerar a influéncia directa destas camadas na nutrigao
das plantas e nio é facil avaliar qual o peso que isso representa, de
forma a permitir deducdes baseadas em métodos quimicos, por melhor
correlacio que estes mostrem com ensaios em vagos,

Os dois métodos ensaiados sdo muito conhecidos e utilizados
noutros paises. O método do lactato, modificado por Riehm, é um
método propriamente laboratorial e é muito usado na Alemanha.

O «quick-tests de Truog-Hellige é muito simples e rdpido, podendo
ser utilizado em laboratérios muito rudimentares. Este processo expe-
dito foi desenvolvido especialmente para uma regido dos Estados Uni-
dos «cujos solos pertencem, na sua maior parte, aos grandes grupos
Podzélicos pardo-acinzentados e Podzois» [3], com afinidades, por-
tanto, com os solos de extensas areas de Portugal. Além disso tem
sido experimentado desde ha alguns anos pelos Servigos Agronémicos
do Nitrato do Chile [3] e da Companhia Unido Fabril,

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizadas 26 amostras representativas de
familias de séries, a maior parte das quais de zonas a sul do Tejo
ji2 cartografadas pelo Servigo de Reconhecimento e de Ordenamento
Agrario (*):

1. Solo caleirio vermelho, de calcirio niao compacto... Ve
(perto de Ervidel, a sul)

2, Solo ecalcario vermelho, de calcario compacto ......... Ve
(junto da estrada Pias-Moura, km 105-9)

(*) Os autores agradecem a valiosa colaboraglio prestada por este Servico
e pelo Departamento de Solos da Estagdo Aprondmica Naclonal na colheita das
amostras de solos.
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10.

11.

12,

13.
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Solo vermelho nao calcario, de calcario cristalino

(préximo do Monte Passanque, Herdade dos Macha-
dos, carta 1/25.000 n.> 513)

Solo vermelho ndo caleério, de xisto .....................
(junto da estrada Beja-Mértola, carta 1/25.000
n.. 540)

Solo pardo n3o caleario, de xisto ................... L
{perto de Grindola)

Solo pardo nao caleario, de xisto ........................
(junto da estrada Vila Vigosa-Redondo, km 12-2)

Solo derivado de xisto
(Alto Valongo, Mortagua, carta 1/25.000 n,° 209)

Solo pardo-avermelhado ndo caleario, de rochas cris-
talofilicas basicas .. ...
(junto das estradas Moura-Safara-Sto. Amador,
carta 1/25.000 n.° 513)

Solo pardc-avermelhado nfo calcdrio, de material
coluviado dos solos Vee ...

(perto da Malhada do Cerro das Pedras, Herdade dos
Machados, carta 1/25.000 n.° 513)

Solo calcério pardo, de marga ..............................
(Quinta do Marqués, Oeiras)

Solo caledrio pardo, de granito associado a depésitos
caledrios ...
(junto da estrada Pias-Moura, km 111)

Solo calcario pardo-avermelhado, de arenito argiloso
com caleario ... 2.
{junto da estrada Coruche-Montemor-o-Novo, km 139,
perto de Lavre)

Solo pardo ndo calcario, de quartzodiorito ............

(entre ¢ Monte Zambujalinho e o Monte Pereira,
Evora, carta 1/25.000 n.° 460)
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14. Solo pardo nao calcirio, de quartzodiorito .... ....... Pm
{(Junto da estrada Coruche - Montemor-o-Novo,
km 148-3)

15. Solo pardo nao calcario, de quartzodiorito .. ......... Pm

(Aldeia do Pinto, estrada Serpa-Ficalho)

16. Solo parde nao caleario, de granito ..................... Pg

(junto do Monte Tacinhas de Fora, Evora, carta
1/25.000 n.» 459)

17. Solo derivado de granito
{Penoigus de Cima, Canas de Senhorim)

18. Solo pardo ndo calcario, de pérfiro ..................... Ppg
{Vale da Represa, Viana do Alentejo, carta 1/25.000
n.. 479)

19, PodZol oo Pz

(junto da estrada Alcadcer do Sal-Gréndola, a 4 km
de Grandola)

20. Solo vermelho, de arenito .............ccoov i iiniiiiiann. . Vt

(junto da estrada Coruche - Montemor - 0 - Novo,
km 129-2)

21. Solo vermelho, de «rafias» ...............ccocen Sr

(junto da estrada Carregueiro-Aljustrel, a 5 km de
Aljustrel)

22. Barro vermelho, de diorito ou gabro com infiltragoes

CalCArias ... Bve
(Quintos, Cabega Gorda)

23. Barro prefo, de diorito ou gabro com infiltragGes
CAlCATIAS ......oo ifiiannaneiet T iaboee s e et Mo i e s rraene -Bpe
(junto da estrada Beja-Mértola, perto de Beja)

24. Barro preto calcario, de material de transporte ...... Cp

(entre a estrada Moura-Safara e o Monte da Coroada,
carta 1/25.000 n.c 513)

25. Barro castanho-avermelhado, de basalto ............... Ch
(pomar de ameixeiras, Tapada da Ajuda)
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QUAI
Sela A"h’}im“ Am:f fina L:‘r'nu A:ﬂln ::;.Ef,j'c':,
o o fa
PN e .80 11,30 14,33 15,95 56,84 1,58
2. V€ e 12,87 30,11 20,14 33,04 2,14
3. VCE i 13,33 21,92 21,26 35,60 1,83
X 5 13,83 31,77 3548 17,52 1,38
B PX o 14,69 45,74 10,93 20,57 3,05
6. Bx 13,58 30,11 37.2¢ 16,90 2,17
7. Solo derivado de xisto 18,28 21,76 25,05 32,57 5,34
CPY e 11,31 3,0 22,98 31,84 2,16
BPVE oot 17,21 40,75 23,08 16,18 1,88
10. Pes .., 5,00 34,04 31,76 26,34 1.87
NP T i S 40,74 38,14 8.66 9,56 290
12. CAC wovvereeiriniieiieaeaeees 30,09 29,47 16,82 23,10 0,52
13.Pm 48.16 40,25 3,97 6,72 0,90
14. Pm 40,85 40,65 7.58 10,02 0,50
15. Pm . 57,36 28,08 5,82 192 0,82
160 P8 oo, 44,58 39,24 743 7,87 0,86
17. Solo derivado de granito 53,51 24,60 14,62 572 1,55
18. PPE .o 35,19 48,47 7,90 7,50 0,94
19. PZ oooiiiiiiiea e 84,63 10,29 1,85 2,67 0,56
B0, Vit voiiieiiieeiiee i eenreee 83,79 8,52 4,82 0,46 0,41
By BT o e 19,52 32,58 31,02 14,75 213
22. BVE 1ooiiiiiiciiiiineeree e 5,03 14,76 20,00 48,80 1,51
23. Bpe ..o 7,30 20,92 15,22 58,30 1,26
28, OD oot 8,07 18,59 24,22 47,30 1,62
B8, OB oot 12,72 26,82 25,84 31,76 2,86
26. PR .o 14,47 25,19 47,00 11,42 1,92
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01
resan S| o | e || wom e | T
o b
Argilosa-calcéiria 33,22 7,90 7,20 29,30 0,10 9,2 0,05
Franco-argilosa 23,41 7,50 6,35 2,18 | 0,12 10,3 0,11
» ¥ 23,35 6,45 5,30 - 0,11 9,6 0,12
Franca 22,46 5,10 3,90 C 0,11 1,3 0,00
Franco-argllo-arenocsa 21,94 590 4,60 - 0,12 14,7 0,07
Franca 26,20 5,70 423 — 0,14 9,0 0,12
Franco-argilosa 32,88 5,50 1,20 — 0,25 12,4 0,10
Franco-argilo-arenosa 24,98 6,30 5,40 o 0,13 96 | 0,09
Franco-arenosa 18,26 5,75 4,70 == 0,10 10,9 0,08
Franca-pouco calcéria 23,20 8,20 7,30 9,10 0,14 7.8 0,10
Arenosa-franca-caledria 21,90 7,65 6,75 42,86 0,16 10,3 0,29
Franco-argilo-arenosa pouco calciria 23,71 1,85 6,50 14,34 0.04 7.5 0,12
Arenosa 7,61 5,80 4,50 — 0,06 8,8 0,04
Arenosa-franca 12,15. 5,80 4,40 e 0,06 8,7 0,05
» » 7,60 5,60 4,60 = 0,05 9,6 0,02
? » 987 | s30 | 4,25 = 0,06 83 | 003
» » 15,72 4,90 4,00 = 0,09 10,0 0,05
> » 10,30 5,20 4,20 e 0,06 9,0 0,04
Arenosa 1,60 6,40 5,05 - 0,03 11,0 0,03
» 316 | 590 | 4,50 — 0,02 | 120 | 004
Franco-arenosa 20,18 5,30 5,20 = 0,05 13,8 0,06
Argllosa 39,71 7.70 6,80 | Vest.| 0,00 98 | 0,06
» 24,67 7,40 6,00 Yest. 0,07 10,6 0,05
» 34,38 8,30 7,00 1,22 | 0,10 94 | 0,03
Franco-argilosa 34,37 7,05 5,80 - 0,18 92 | 040
Franca 28,65 6,10 4,80 b 0,13 8.5 0;07-
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26. Solo hidromoérfico eshranquicado, de xisto ............ Ph
(junto da estrada Carregueiro-Castro Verde, a 6 km
de Carregueiro)

No quadro T apresentam-se algumas caracteristicas fisicas e qui-
micas da primeira camada dos solos, determinadas segundo os méto-
dos adoptados no Laboratério de Quimica Agricola do Instituto Supe-
rior de Agronomia.

A determinacio do fosforo e do potassio assimilaveis pelo método
de Mitscherlich foi efectuada em vasos seguindo a técnica descrita pelo
seu autor [4], usando a aveia como planta de ensaio; a terra nao foi
diluida eom areia. Os resultados sfo expressos em kg de P.O; e K.O
por hectare, em relacio a uma camada de solo de 16 ecm de profun-
didade.

Na apreciacao dos resultados seguiu-se a escala de valores (*} pre-
conizada pela Liga das Estacoes Quimico-Agricolas Alemas [5]:

Classificagio do solo [Lﬂ?;) “}\,‘:“::)
Muito pobre ... < 75 < 112
Pobre ... 75 — 100 112 — 150
Médio .............., e e ST 100 — 125 150 — 187
Rico .......... P S 125 — 150 187 — 225
MU0 PCO —vviereriisiireee e, > 150 > 225

No método do lactate foi ensaiada a modificacdo recentemente
proposta por Riehm [6], a fim de também poder ser aplicavel aos
solos calcarios. A solugio extractiva é constituida por lactato de amé-
nio e acido acético, em substituicio do lactato de calcic em meio
cloridrico que era a utilizada no método original. A solucio é tam-
ponizada a pH 3,7.

(*) Os valores apresentados sio metade dos indicados na escala alema, visto
referirem-se apenas a4 camada superficial do solo (16 cm de profundidade).
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No resto o procedimento ¢ 0 mesmo: doseamento colorimétrico do
fosforo pela reaccdo do azul de molibdénio e determinagio do potassio
por fotometria de chama.

O teor do solo em fosforo e potissio é expresso em mg de P.O,
e K.O por 100 g de terra.

O método expedito de Truog-Hellige [7] foi aplicado segundo as
respectivas instrugoes. Neste método a extracdo é feita com uma
solucdo de acido eloridrico 0,3 N, sendo os teores de fosforo e potassio
avaliados por colorimetria e turbidimetria recorrendo a um compa-
rador apropriado. O fésforo é doseado pela coloragdo azul que se
forma com o cloreto estanoso e o potdssio pela turvacido que se obtém
pelo cobaltinitrito de sédio, devide a formagdo de cobaltinitrito de
sédio e potassio.

Consoante o teor em fdsforo e potassic os solos podem ser clas-
sificados em 5 classes cujos limites correspondem as seguintes quan-
tidades daqueles nutrientes, expressos em P. e K., em libras por acre,
para uma camada de solo com cerca de 18 cm de profundidade:

SRR 0 llibra!s‘;umc\ (libla[:uc:lc)
Motiibei balXe: s s, www 0— 25 0 — 40
Baixo v e e 25 — 50 4_() — 8O
Meédie .....5........ @ 8B 50 — 15 80 —- 160
o0 (] T S R e R i G 75 — 125 160 — 240
Muito alto «vcvvrnrie i 125 — 200 240 — 320

RESULTADOS E SUA APRECIACAO

Os resultados obtidos pelo método de Mitscherlich, apresentados
no quadro II, confirmam de certo modo a ideia de que em geral os
solos portugueses sio pobres em fésforo assimilavel e ricos em potas-
sio assimilavel.
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QUADRO 1I
Produgio Fosfore Produgio Potdssio
relativa  loegimilavel relathva  |aggimilavel
Solo NK oo | PO, Classiticacio NP b0 | KO, Classiticagio
NPK kg/na NPK kgfha
|
I I 60,7 68 | Multo pobre 91,0 261 | Multo rico
2. VA 5. 59,1 03 » > - 96,5 367 > »
3.VCE s 3,7 3 > » 1059 > 500 » »
4. VX . 48,8 48 ? > 80,3 178 Médlo
8 PXx ... 1,2 1 > > 92,7 283 | Multo rico
6 Px .. 3,3 217 » > 84,2 201 Rico
7. Solo de xlsto ......... 76,4 104 Médio 73.3 152 Médlo
8 Pv .. 60,9 68 |Multo pobre 97,7 411 | Muito rico
0 Pve ... 20,1 16 » b4 105,9 > 500 » »
10- Pes i 92,4 187 | Muito rico 917 411 » »
fl. PCE .. 100,9 | > 500 ' ¥ » 93,1 291 » »
12. Cac ..o 84,0 133 | Rico 93,3 297 ) »
13 Pm .. 63,9 83 FPobre 91,3 263 » »
14.Pm . 13,8 12 | Multo pobre 90,5 > 500 » >
15. Pm ............. - R 15,7 12 » » 85,9 215 Rico
16. P o 35,3 31 » » 84,7 204 »
17. Solo de granito 8,2 6 r » 88,3 233 | Muito rleo
18. Ppg ... 34,9 30 » » 63,5 115 Pobre
19. Pz ... 28,8 24 > > 33,2 44 |Multo pobre
20.Vt ... 14,3 11 ¥ > 44,7 64 > 3
21 8r 76,9 106 Mé&dio 07,3 400 | Multo rico
22, Bve ... 84,3 134 Rlco 1035 | >500 | » >
23.Bpe ... 78,2 110 Médlo 94,3 317 ] »
2. CPp oo, 30,1 26 iMUlto pobre 99,2 | >500 » ¥
28. Cb ..., 78,0 109 I Médio 08,1 433 » t
26. Pb ... 38,4 EL) |Muito pobre 57,0 62 | Multo pobre

* Para uma espessura dc solo de 16 ¢
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Quanto ao féaforo, verifica-se que sao rices ou muito ricos alguns
solos caledrios (Pcs, Pecg, Cac) e o barro vermeltho (Bve) da regido
de Beja. Sdio medianamente providos o barro preto (Bpc) dos arre-
dores de Beja, o barro castanho-avermelhado, de basalto (Ch), da
Tapada da Ajuda, e um solo derivado de xisto, da regido de Mortagua,
caracterizado por um teor relativamente elevado de matéria orginica.

Os solos Pcg e Pes poderiam possivelmente dispensar a adubagio
fosfatada no primeiro ano de cultura de cereais praganosos, mas o
ensaio nao indica que isso se verificaria nos anos seguintes.

Nos solos com um teor alto em fosforo assimilavel (Cac, Bve) o
aumento de producdo devido & adubacio fosfatada foi sensivel, pelo
que esta poderia ter interesse pratico dada a boa produtividade destes
solos.

No quadro HI figura a percentagem do fésforo total que nos
varios solos se encontra sob a forma assimilavel. Como se pode veri-
ficar, na maior parte das amostras é bastante baixa e, como era de
esperar, varia muito de solo para solo, o que mostra uma vez mais
o pouco interesse da determinaciio do fésforo total para aconselhar
uma adubacio fosfatada.

QUADRO 1T

Fésforo assimllivel® Fésforo assimlldvel®
Solo —_——— 1 Solo — = |
Fosforo total Fésforo tulal
i

1. ¥e ..o s 6,8 14, ER a ol 1,0
2x, Vg . Fos Dedd 3,0 15. P e 2,3
3. MEe| s 01 16: Pg oot 43
& VR s ooomm. 2,6 17. Solo de granito 0,5
B PR ... 0,1 18: PhE . ..oovciiiiiin 33
6. Px ..o 1,1 19. Pz .................. 3,3
7. Solo de xlsto ... 8,2 20 Vi .o 1.3
8 Pv ... 3.8 21 8r .l l 8,5
9 Pve ... 0,9 22, Bve ...l X 1,3
10. Pesi i@ ........... 9,0 23, Bpe ...l i 11,0
1. Peg .o > 7.4 24 Cp ..ol 2,6
12. Cae ..o a5 25. Ch ... s 1.1
13 Pm ... 88 26° Pow.............; [ 2,4

* Método de Mltscherlich {(Valores expressos em percentagem recorrendo 4 densidade
aparente dos s0los).
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Ao contrario do que se passa com o fésforo, foram poucos os solos
que se mostraram muito pobres ou pobres em potassio assimilavel:
podzol (Pz}, solo vermelho de arenito {Vt), solo hidromérfico esbran-
quicado, de xisto {Pb) e solo pardo de porfiro (Ppg).

O solo vermelho de xisto (Vx) é considerado médio segundo
¢ método de Mitscherlich; os restantes solos sdo ricos ou muito ricos,
pelo que a adubacio potassica no primeiro ano de cultura de cereais
praganosos pode nao ser necessaria, sobretudo nos menos produtivos,
em especial se se considerar apenas o rendimento e nao se atender a
qualidade da colheita.

E interessante notar que trés dos solos estudados — barro ver-
melho (Bve), solo vermelho ndo caleario, de calcario eristalino (Vee)
e 0 solo formado a partir de material arrastado destes Gltimos (Pve) —
reagiram negativamente a adubacdo potissica. Também em ensaios de
campo tem sido por vezes observada uma certa influéncia depressiva
do potédssio que se atribuj ae antagonismo entre este elemento e o
calcio ou magnésio.

As fotografinas 1 a 7 mostram o aspecto das plantas nas virias
modalidades de adubacio, em alguns dos solos ensaiados.

*

A aplicacdo do método de Mitscherlich teve como objectivo ndo
s6 conhecer a riqueza de alguns solos em fosforo e potassio assimila-
veis como ainda servir de padric para aferir o método de Riehm ¢ o
«quick-test» de Truog-Hellige.

Nesta comparacac procurou-se em primeiro lugar averiguar da
adaptabilidade dos métodos ensaiados aos diferentes tipos de solos
atraves da curva de regressao entre os teores do nufriente encontrado
no solo e as correspondentes producdes relativas dadas pelo método
de Mitscherlich.

Seguidamente, com base nos indices de apreciacdo preconizados
para este método, calcularam-se os seus correspondentes para os mé-
todos ensaiados, procedendo-se depois a2 comparacio dos valores obtidos
com os limites de apreciacio recomendados pelos seus autores.

No quadro IV figuram os teores de P.O, e K.O, expressos em
p.p.m., determinados pelos trés métodos. Os valores obtidos pelos mé-
todos de Mitscherlich e de Truog-Hellige foram calculados entrando
com a densidade aparente dos varios solos.
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QUADRO 1¥v

Fosforo assimilivel Potissio assimilivel
{p. p. m. de P O)) {p. p. m. de K, O)

Sola hlé‘;:ndn ol Méctlgdo .\Ic’;gdu Metodo | Mélodo

R S I A R I R 4

1. Ve oo 34 a0 16 132 | 240 73
2, VO ooeeii 33 40 44 185 | 480 60
3. VEC o 1 10 16 w252 | 310 145
a4, VX oo 23 20 a3 56 60 58
5. PX 1 10 0 137 180 162
6. PX 13 10 20 97| <0 35
7. Solo de xisto ......... w 52 30 44 77 80 07
R, Pvoo ‘ 3% 30 44 204 210 107
o Pve 7 10 14 > 214 180 103
10 Poes oo o0 | 130 0 108 150 58
1. Peg oo '> 214 | 330 6U 125 | 270 62
12. Cae .. a6 | 170 16 147 250 71
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FOSFORO

METODO DE RIEHM

1004

901

501

40 1

NK por cento da producdo com NPK

301 I
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Fig. 1

A partir dos teores de P,O; e de K.O e dos dados de producio,
que constam dos quadros II e IV, estabeleceram-se as curvas das fi-
guras 1 e 2, 3 e 4, dispondo em ordenadas, respectivamente, as produ-
cOes com NK e NP por cento da producdo com NPK e em abcissas as
quantidades do nutriente encontradas nos respectivos solos, tal como
faz Bray [8].

Relativamente ao fésforo a fig. 1 mostra que o método de Riehm
conduz a resultados satisfatorios, mesmo para os solos caledrios, pois
aos varios pontos adapta-se bastante bem uma curva do tipo sigméide.
Todavia a sua distribuicio sugere que se poderio estabelecer curvas
diferentes para os solos calcarios e ndo calcarios.
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Do exame da fig. 2 pode concluir-se que, como se esperava, o pro-
cesso expedito de Truog-Hellige nao serve para solos calcérios, sobre-
tudo para os que tém um teor elevado de carbonatos. Com efeito, sendo
a extraccao feita com uma solucdo 0,3N de HCI, nos solos calcarios uma
parte do &cido é consumida na decomposicio dos carbonatos, pelo que
os valores determinados por este método normalmente sdo demasiado

FOSFORO

METODO DE TRUOG -HELLIGE
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& 100
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g 404
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o 10+ .
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S0 100 150 200 230
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Fig. 2
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bhaixos. Além disso, como a solucdo extractante nao é tamponizada,
a presenca de carbonatos é uma causa de variacdo do pH do meio.

Para os solos ndo calcirios ou apenas com vestigios de carhona-
tos, os resultados sdo bastante satisfatorios podendo definir-se uma
curva do tipo sigmoéide.

Tomando como base os limites de apreciacao recomendados para
o método de Mitscherlich, verifica-se, pela tabela dos rendimentos [5],
que lhes corespondem as seguintes produgdes relativas:

Produgio relativa

Classifiengiio do solo (II\";[:;:) K

NI'K
Muito pobre ... < 15 = 065
Fcbre ... 75 — 100 65 — 75
viellic' ... e 100 — 125 75 — 82
Rico ........ — I TR 125 — 150 g2 — 87
MUIED FHCO ©ooorioreeeeiiee e . S 150 = 87

Assim, os solos podem ser considerados ricos quando a producdo
sem fosforo ultrapassar cerca de 82 % da producao maxima.

Entrando com este valor nas curvas obtidas para os solos anali-
sados (figs. 1 e 2) verificou-se que lhe correspondiam aproximada-
mente 0s seguintes teores:

Riehm ........................ 60 p.p.m.
Truog-Hellige ............... 73 »

Soh o ponto de vista pratico, mas sempre com as devidas reservas
por se tratar de ensalos em vasos, parece poder concluir-se que,
quando os solos apresentarem teores abaixo destes limites, é de espe-
rar grande reacgio dos cereais praganosos ao fosforo, desde que as
condigbes de humidade do solo sejam suficienfemente favoraveis.
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Para teores mais elevados a necessidade de adubacdo fosfatada é
menor, pelo que nesse ano poderd ser econémico reduzir a dose de
fosforo, sobretudo nos solos menos produtivos.

Se compararmos o primeiro valor — 60 p.p.m. — com os indices
de apreciagiao de Riehm, verifica-se que para os nossos solos o limite
minimo proposto por este autor parece ser demasiado elevado. O valor
encontrado para o processo de Truog-Hellige — 75 p.p.m. — é também
um pouco inferior ao limite que na respectiva classificacio separa os
solos medianamente providos dos solos considerados ricos:

Rizhm Truog — Hellige
(p. p. m. de P, Og) (p. p- m. de Py O«
Insuficientemente Muito balxo ... < 30
ovido ......... 100
= < - T 30 &= 55
Suficientemente
provido ............ 100 — 200 Médlo ..o 55 - 85
AlLO o 85 — 140
Bem provido ... . 200
Muito alto .................. ~ 140

Para o potassio o método do lactato conduziu a resultados bas-
tante bons (fig. 3); no entanto, houve que excluir o solo Sr e a
amostra 14 dos Pm, pois nestes casos o método de laboratério levaria
a prever reaccdes ao potassio superiores aquelas que se verificaram.

O «quick-test» de Truog-Hellige continuou a néo dar resultados
muito satisfatérios para os solos calcirios e além destes para as
amostras n.° 6 de Px e n. 14 de Pm, Para os restantes é aceitavel &
adaptacdo da respectiva curva (fig. 4).

(*) Para a conversdo de libras/acre em p.p.m. utilizou-se como densidade
aparente do solo o valor médio de 1,3.
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Produg¢do com NP por cento da producdo com NPK
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Tomando iguaimente como base os limites adoptados para o mé-
todo de Mitscherlich, a tabela dos rendimentos indica a seguinte cor-

respondéncia:

Predugio relaliva

Classificagio do solo (:((;fhoa) LT

NPK
Muito pobre ... < 112 < 65
RORLEY e s A 112 — 150 65 — 75
MEQI0 oo 150 — 187 75 — 82
Rico ......... R P 187 — 225 82 — B7
Muito TiCo ..o e > 225 > 87

Também para o potissio os solos podem ser classificados ricos,
quando a producio sem este elemento for superior a 82 % da producgio
maxima obtida.

A este valor correspondem nas curvas respectivas, para as amos-
tras em que se verificou haver razoavel correlacio (figs. 3 e 4), os
seguintes valores aproximadamente;

Riehm ....................... 65 p.p.m.

Abaixo destes valores deve verificar-se boa reaccio dos cereais
praganosos ao potassio, contanto que as plantas disponham de Agua
em quantidade conveniente ao longo do seu ciclo, mas mais uma vez
héd que considerar estes limites com muitas reservas pelas razdes ja
apontadas,
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O valor achado para o «quick-test» — 85 p.p.m. — ¢é sensivel-
rente idéntico ao limite a partir do qual os solos sdo considerados
ricos segundo a classificagio de Truog:

Classificagio (p_Kl;_c:“‘)
Muito baixo ................ LR T < 25
Badgeo ........oB g B f i s ~nanaooas 25 — 45
Biddio .......ccciime e B B B e TR e 45 — 90
Alto oo e R G0 — 140
Multo alto ... = 140

Para o potassio Riehm néo estabeleceu ainda os limites duma
clagsificacio.

]

As curvas do tipo sigmoéide que anteriormente se apresentarem
foram ajustadas & mao.

Com o objectivo de melhor se apreciar a validade do ajustamento,
procurou-se adaptar acs pontos cbtidos a equagao de Mitscherlich na
modificagdo proposta por Bravy (8):

log (A-y)=log A—cx
onde

A = produgao maxima, considerada igual a 100,
y =producido relativa (em percentagem)

¢ =constante

x =quantidade de nutriente.

De acordo com este autor, o coeficiente ¢ é a média dos n coefi-
cientes individuais e, (i=1,2,...n).
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Para o grupo de dados obtidos pelo método de Riehm calcula-
ram-gse as seguintes equagdes, respectivamente para o fésforo e para
o potassio (*}:

log (100-y)=log 100—0,008801 x
log (100-y) =log 100-0,007541 x

Os indices de correlagéio correspondentes sio altamente signifi-
cativos:

Fy: . 0,817
Pyx = 0,609

Para o processo de Truog-Hellige, considerando conjuntamente
solos calcarios e ndo calcarios, ndo se apresentam as respectivas equa-
coes pois os fndices de correlagio sio, como se esperava, bastante
baixos: para o fésforo 0,375 e para o potéissio 0,439. Excluindo os
solos calcArios e considerando apenas os solos ndo calcirios, os indi-
ces de correlagdo sdo nitidamente mais elevados:

fésforo: ¢, = 0,674 altamente significativo
potassio: ¢, = 0,693 » »

Para este conjunto de solos as equag¢des sao as seguintes:

log (100-y) =log 100—0,008773 x
log (100-y) =log 100—0,009710 x

Os valores que se acabam de referir confirmam a superioridade
do método de Riehm sobre o de Truog-Hellige, tanto mais que no
primeiro caso nac houve que exluir os solos calcirios. Parece, por-
tanto, aconselhavel que se prossiga no estudo do método de Riehm,
que devera ser calibrado em relacio a ensaios de campo, tal como tem
vindo a fazer-se para o processo de Truog-Hellige.

(*) A Interpretaclio matemAtica dos resultados fol felta pelos engenheiros
agrénomos A. J, Olivelra e M. L. Barros e Sousa, do Departamento de Estatistica
da Esta¢fio Agronémica Naclonal, a quem os autores agradecem a vallosa colabo-
ragio prestada.
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CONCLUSOES

1. Os resultados obtidos pelo método de Mitscherlich em ensaios
em vasos mostram que a quase totalidade dos solos ensaiados reagiu
substancialmente ao fésforo e pouco ao potassio, o que de certo modo
vem confirmar a ideia de que a maioria dos solos do Pais é pobre em
fosforo assimilavel e bem dotada de potissio assimilavel.

2. O método laboratorial e Riehm (lactado de amdnio e acido
acético, a pH 3,7) foi aquele em que se obteve uma melhor correlagéio,
tanto para o fésforo como para o potissio, com o método de Mitscher-
lich, quer para solos calcirios, quer para os néo calearios.

3. Confirma-se que o processo expedito de Truog-Hellige nio
serve para solos calcirios, sobretudo para os que tém um teor elevado
de carbonatos. Para os solos nao caledrios, ou apenas com vestigios
de carbonatos, os resultados sdo bastante aceitaveis.

RESUME

La richesse en phosphore et potassium assimilables de guelques-uns des sois
les plus représentatifs du Portugal a été déterminée par la méthode du lactate,
d’'aprés la modification récemment proposée par Riehm, et par le procédé rapide
de Truog-Helllge, et on a comparé leurs résultats aux valeurs obtenues par la
méthode de Mitscherlich (essais en pots).

La méthode de Mitscherlich a montré que la presque totalité des sols essayés
a réag! substantlellement au phosphore et peu au potassium, ce qui en quelque
sorte vient confirmer I'ldée que la plupart des sols du Pays sont pauvres en phos-
phore assimilable et bien dotés de potassium assimilable.

La mathode de Riehm g été celle o I'on a obtenu une meilleure corréiation,
aussl bien pour le phosphore que pour le potassium, avec la méthode de Mlitscher-
lich, soit pour les sols calcaires soit pour les non-calcalres.

Il est confirmé que le procédé rapide de Truog-Hellige ne sert pas pour les
sols calcaires, surtout pour ceux qui ont une teneur élevée en carbonates. Pour les
sols non-calcaires ou qul n'ont que des vestiges de carbonates, les résultats sont
acceptables en ce qul concerne le phosphore et le potassium.

SUMMARY

The determination of avaliable phosphorus and potassium by Mltscherllch’s
method (pot experiments with oats) in several portuguese soils showed that the
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majority of these soils is very deficient in phosphorus and well supplied with
potassium.

The comparison between Mitscherlich’s method and laboratiorial methods

tested to evaluate phosphorus and potassium availability led to the following
conclusions:

The best correlation was obtained with Riehm’s method (extraction with

ammonium lactate 4 acetic acid, pH 3.7).

Hellige-Truog’'s quick-test {extraction with HC1 0,3 N) gave good agreement

for phospnorus and potassium except in calcareous soils.
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