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A ng_):n* PLANTHRESPONSE DATA

-Robert’ B,  Cate, "Jr. and Larry A. Neluon

One of the problema encountered in soil testing is the interpretation of
the results obtained This is necessary before good use- can -be’ made of any. soil
testing procedure.. Likewise, it is essential if a comparison is to be made between
‘one- procedure ‘and another. Interpretation of the soil tests must be made in 1ligi:
of the ‘use’ that will be made. of the results. Some of_the~more important objectives
of soil testing (1) are: ’. | A | : :

: To group soils into classes for suggesting fertilizer and lime practices.
To predict the probability of getting a profitable response to the . ..:.-
application of plant nutrients.;g;-45»¢~u o : T
“To help evaluate soll productivity. .. ...
To determine specific soil conditions which- may -be improved by addition
of soil amendments or cultural practices.: -
Soil tests can be calibrated in several ‘ways.-  One common procedure is the cor-. =
relation of soil test values with the increase in yields of plants supplied with .
the nutrient being studied. . .

One of the most exhaustive studies made using this procedure was that carried .
out'by‘the Soil Test Work Group of the National Soil Research Committee (4), in
which 74 soils from all over the United States were analyzed by 55 laboratories, .-
A total 6f nine- different extraction methods for phusphorus were used by the.
different laboratories.. _Percentage_yields were computed from pot trials with :
millet adequately supplied with all nutrients except phosphorus, . sing the formula:
Percentage yield equals‘yield without phosphorus divided by yield with adequate
phosphorus times 100. In this study, simple linear correlation coefficients were
computed for the relacionship between percentage yields and soil test values by - .
different methods. Taking;all_soils into account, the highest r value was 0.7
(for.the Bray No. 1 method). .The Soil Test Work Group pointed out that scatter -
diagrams showed that the relationship ‘between percentage ylelds and soil test values,
was actually curvilinear, rather than linear, and that frequency distribution '
tables presented a somewhat different picture than correlation studies alone.

The present authors have felt that these results and resu1ts of similar - &
studies have shown the need for a more adequate representation o£ the relationshipi[&




between soil test values and percentage yield values.; Therefore, some of thefu‘.‘é
_original Soil Test Work Group data have been reworked using the methods'describeda}?
in this paper. B L o [‘i"' :
From scatter diagrams, it is obvious that the curve representing the relation-'i
ship between percentage yield curves and soil test values is not linear, or often o
not even of a higher ordered polynomial form. A rectangular hyperbola or a non- v
:rectangular hyperbola having a 100% asymptote would seem to ‘be more appropriate.
‘Curves of this type are not easily fit, . especially withoutfthe aid: ‘of a digital
computer. In addition: it is difficult to identify a‘single inflection‘point“
representing the transition from the region of high to the: region of low proba-‘.~?~
bility of response. ‘ v IR
One of the chief aims- in attempting to relate percentage yield to soil test
values is to find the point of inflection on. the curve (termed "critical soil
test level") below which the probability of an economic response;tovadded ferti-
lizer is high, and above which the probability of such a response-is low. Such
a point can be obtained rather readily without going through the laborious iterative
'fitting of a rectangular or non-rectangular hyperbola, if it is assumed that the
points belong to one of two groups, each group more or less parallel to one of
the axes. The rationale behind such a partitioaing into two groups of points'is
that the critical level is the level above which the element being measured is no -
longer a primary limiting factor. e ‘ o
If such a group assumption is made, the entire curve could be thought of as
two straight lines intersecting at'a point. Fitting the curve would then involve
fitting two intersecting iines, one for - each group, in such a manner that the
squares of the deviations from the two lines: would ‘be minimized simultaneously.
The point where the two lines intersected would then be taken as the "critical -
soil test level" separating the high and low test values. This method, while:
computationally less tedious than fitting a rectangular or non-rectangular hyperbola,
would normally involve several iterations in order to find tha2 "least squares" set
of intersecting lines., A computer program for. finding this "least squares" set of
intersecting lines and their intersection point has been written and is used for.«;f
problems of this type at Iowa State Universityl/ i RS '

_/ Personal communication with Dr.- Foster B.. Cady, Statistical Laborator
Iowa btate University S o



‘The method developed in this paper is perhaps somewhat less precise than
thelfitting 6f a hypérbola or the 1éast*squares intersécting lines, but it has;t;
the advantage that it 1s computationally less involved.. Thisiadvantage.may_be
particularly important in areas where sophistica;ed compiting equipment is not ,
readily accessible. There is some question as to how much precision 18 necessary .
for making the split between the area of the curve for which the probability of
response 1s high and that for which the probability is low. It would seem that
after an initial estimate of the value of the critical level is made, some adjust-
ments in.eithef direction might later be necessary as results from pot trials and
field experiments are obtained, These adjustments would tend to reduce the need
for highly precise initial estimates.

Certain of the concepts and techniques of the method described below are
based upon Olmstead and Tukey's nonparametric test of association (3) which
Separates the area of the graph (in this case, percentage yield vs. soil test
values) into four distinct quadrants. However, the underlying purpose and certain
aspects of technique differ markedly as may be seen in the folliowing step-by-step
description of the new method:

1. The scatter diagram of percentage yield (Y-axis) vs, soil test
value (X-axis) is plotted on arithmetic paper. The range in values on the Y-axis
will always be 0 to about 100 per cent, thereas the range for values on the X-axis
willvvary with the soil test procedure, the particular soils studied, and the
nutrient involved.

2. A plece of clear plastic having roughly one and one-half the
dimensions of the graph is cut out for use as an overlay. A pair of intersecting
perpendicular lines is drawn on the overlay with black India ink in such a way
that it is divided into four sectors having ateas of roughly the same relative
size as those shown in Figure 1. The signs of these four quadrants are then
labelled with black India ink.

B 3. The overlay is moved about horizontally and vertically on the graph,
always w. th the two lines rarallel to the two axes on the graph, until the number
of‘points showing through the overlay in the two positive quadrants is at a maximum
(or cdnversely, the number of points in the negative quadrants is at a minimum).

4. The positions of the lines on the overlay with respect to the axes
of the graph are transferred to the graph by miking marks on the edges of the
graph. The two intersecting lines are then drawn lightly on the graph with peng$;Q%]



The point where the vertical line crosses the X-axis will be defined as the *?9
critical soll t st level, U R w -~ o SR

The results ¢f using this method on: Soil Test Work Group data representing
nine different extracting solutions are shown in Figures 2= 10., Although a11
extraction methods give rather good resulis, the superiority of the first two
methods is quite evident since they most clearly split the two populations and .
hence, best define the critical soil test level, coe "'”?‘?f'

The results obtained by applying this technique to a" set of raw field datd
(2) are shown in Figure 11, 1In replicated experiments‘such as this one, the means
over all replications are plotted on the scatter diagrams. The critical levels
are sharply enough defined to have considerable prediction value, The graphs do
not in themselves, provide the basis for quantified fertilizer recommendations,
but they do permit the statement: "Below the critical soil test level, the proba--
bility of economic response is high (soil test values "Low"), while above this ,
‘level there is only a small chance of obtaining a large response (soil test values
"High")," 1In addition, a "Medium" eategory might be established in the lower part
of the "High" zone if maintenaﬁce~applications were deemed advisable in some cases.
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UN METODOHRAPIDO EARA_CORRELACIGN DE ANKLISIS DE SUELO CON ENSAYOS'DE FERTILIZANTES

R Y R Bt AT R T S B Dl ometl

f',uno de los problemas ‘que se confrontan en: el“aﬂélisis de” suelo es' 1a inter-
pretaci6n de 1los resultados obtenidos ¥y ‘18 cual és’ necesaria antes de pcder darle'
k buen‘uso a ‘¢ualquier método de ‘anflisis de "suelo’ que se’ adopte. Igualmente, hay
que’ ‘donsiderarla como ‘esencial, si ha de compararse un método con otro. En la
interpretacidn del anflisis de ‘suelo se’ debe tener presente el uso que se pretenda
dar a los resultados. Algunos de los objetivos més importantes del anélisis de |
; suelo (1) ‘son-los siguientess ' i o Y

: ' Agrupar’” los suelos en clases para poder hacer las sugezencias
*”L*V “*i% ‘pertinentes de cal y fertilizantes, =~ = ' ‘
#I Predecir las probabilidades de lograr resultados’ beneficiosos il

“'médiante la aplicacién de nutrientes a las plantas. o
?ffAyudar a evaluar la productividad del suelo, ' - -
Determinar las condiciones especificas del suelo que puedan = '+
ser mejoradas mediante la- adicidn de enmiendas y précticas de
v cultivo. ‘ A D o ' -
Los ‘anflisis de suelo pueden ser calibrados de distintos modos. Un método
corriente ‘es la correlacién de los resultados con el aumento en rendimiento de
las’ plantas que han ‘sido provistas con el nutriente bajo estudio. o _
k "'Uno 'de los estudios mds. “mplios y en el cual se utilizé° ‘este procedimiento,«
fué ‘el efectuado ‘por el Grupo de Trabajo de Andlisis de Suelo del Comité Nacional'
de Investigaciones de Suelos, en el cual 75 suelos representativos de todos log '’
Estados Unidos, fueron analizados por 55 laboratorios (4). 1Los distintos labo-
ratorios emplearon un total de nueve métodos de extraccién de fésforo. Se'computh.
el porcentaje de rendimientos obtenido'én ensayos 'de tiesto con Sorghum vulperr, ‘
los cuales fueron adecuadamente provistos de todos los nutrientes excepto £b6s.oro,”
uséndose la férmula : Porcentaje de rendimiento equivale a produccién sin’ £6sforo, |
dividida por la produccién con fésforo adecuado, multiplicado por 100. En este
estudio se computaron los coeficientes de correlacién 1linear simples para posibleﬁf
relaciones entre el porcentaje de rendimiento y los valores de los andlisis de '

suelo por diferentes métodos, Tomando todos los suelos analizados en consideraciGn ;


http:corriente.es

' e1‘va10r r mis elevado fué 0.7 (por el método Bray No. 1). EL Grupo de Trabajo B
, ind1c6 que los gréficos revelaron que la relacién entre el rendimiento y .los e

. resultados de los anlisis era realmente de forma curvilfnea en vez de linear,f  .
¥ que los cuadros de distribucibn de frecuencia mostraron un aspecto algoe diferente
a los estudios de correlacién solamente.

. Los autores de este estudio opinan que estos resultados y los resultados de
otros estudios semejantes, demuestran la necesidad existente de una representacién
adecuada de la relacién entre los valores del anflisis de suelo y los valores dé -

rendimiento. Por lo tanto, algunos de los datos originales del Grupo de Trabajo ;Q
| han sldo sometidos a una reinvvstigac16n, usédndose e1 método descrito en este
informe. , ‘ L e T
Seglin los diagramas de distribucién, es obvio que . la curva representando 1a ;,

relaci6n entre el porcentaje de rendimiento y la curva de los- valores del an&lisis‘
de suelo, no es linear o frecuentemente, ni siquiera tiene una forma de alto orden
polinomial. Una hipérbole rectangular o no-rectangular, teniendo una - asintota de
100%, fuese tal vez mfs apropiada. Curvas de este tipo no se ajustan facilmente,
especialmente sin la ayuda de un computador electrénico. Ademds, es diffcil
identificar un simple punto de inflexifn representativo de la transicibn de una
regién de alta probabilidad de respuesta a una de baja.

- Uno de los principales objetivos en tratar de relacionar el porcehtaje de
'rendimiento a los valores del anflisis de suelo, es encontrar el punto de. inflexidn

en la curva (denominado "nivel crftico" del andlisis de suelo), debajo de? cualt

la probabilidad de una respuesta econémica a la adicién de fertilizantes es alta

y por encima del cual la probabilidad es baja. El referido punto puede ser loca-
"1izado con cierta facilidad sin recurrir a un trazado iterativo laborioso de una
hipérbole rectangular o no-rectangular, si asumimos que los puntos pertenecen a
;ﬁho de dos grupos; cada grupo mfs o menos paralelo a uno-de los ejes. La razén 4 5
por la. cual se hace una particidn en dos grupos de puntos se basa en que el nivelyk
critico e3 el nivel por encima del cual el elemento que esté siendo determinado
deja de ser un factor limitante primario. L

~ .54 .estas inferencias se toman, la curva entera podrfa ser conaiderada como s
' dos 1£neas rectas intersecténdose en un punto. E1 ajustamiento de la curva en- ‘ 
'volveria el ajuste de dos lfneas intersectadas, una para cada grupo, en cierta " »
manera que el cuadrado de las desviaciones de las dos 1fneas serfiu :educidqﬁ‘ _w,-”*



simulténeamente. El punto donde -lasg dos lineas se :intersectan. serfa entonces
tomado- como el "nivel crftico" del anélisis de suelo, separando los valores ‘
altos Y. bajos.{ Este método de célculo, mientras que es menos tedioso en. la . 1:2
computaciGn que el del ajuste de hipérboles rectangulares o no-rectangulares,
normalmente requeriria varias iteraciones con el fin de encontrar el conjunto
dngmiq;mps cuadradqq"kdeilineas intersectadas. . Un programa de cémputo para - .. :.
encontraf e1 grupo de "mfnimos cuadrados" de lfneas intersectadas y sus puntos. -
de intersecciGn, ha sido escrito. reciéntemente,y es usado para problemas de este
:tipo por la Universidad del Estado de. Iowa.llv v v ;
El método desarrollado en este informe es. quizés un poco -menos preciso. que -
e1 ajuste de una hipérbole o de los mfnimos. cuadrados. de 1fneas intersectadas, -
pero;tiene la ventaja de requerir menos cémputos, Esta ventaja puede ser parti-
cularmente importante en 4reas donde los equipos complejos de cémputo no son
fécilqente accesibles. Hay cilertas dudas en cuanto a la precisién necesavia
p#ra\hacef la divisién entre el 4rea de la curva para la cual la probabilidad
de respuesta es alta y aquella para la cual la probabilidad es baja. Tal parece:
que después de hacerse un estimado inicial del valor del nivel crftico, sea nece-
sario hacer mds tarde algfn ajuste en ambas direcciones, de acuerdo con los
resﬁl;adoa,obtenidosven ensayos de tiesto y experimentos de campo. Estos ajustes
tenderfan a reducir la necesidad de hacer estimados iniciales de alta precisién.
Algunos de los conceptos y técnicas de los métodos descritos a continuacién
estén basados en las pruebas de asociacidn no-paramétricas de Olmstead and Tukey
(3), las cuales separan el frea del gréfico (en este caso por ciento de rendi-
mientp.vs. valores del anflisis de suelo) en cuatvo cuadrantes distintos. Sin
embatgq, los 6bjetivos implfcitos y ciértos aspectos de técnica difieren marcada-
meﬁﬁé, como se puede apreciar en la siguiente descripcién detallada paso a paso .
del nuevo método:. | . e
1. Gréfico de 1a distribucién del porcentaje de rendimiento (eje-Y)
vs..los valores del anﬁlisis de suelo (eje-X) trazado en papel cuadriculado.
La_escala de valores en el eje Y serd siempre de 0 a 100 por ciento, mientras
'qne,;a_escala de valores en el eje X variard de acuerdo con el.procedimiento del -
ahélisis‘de suelo que se use, el suelo estudiado y los nutrientes envueltos, .

1/ Comunicaci6n personal con, Dr Foster B._Cady, Laboratorio de Estadtsticas,’
Iowa State Untversity. v,”" - ' A :




22, U pedazo de pléstico transparente de tamafio - aproximadamente ‘una”
zfrvez y media las dimensiones del grdfico es cortado para nsarse sobrepuesto'al’ "““7

gréfico ("overlay"). Se traza un par de 1fneas perpendiculares intersectadas %

‘sobre el pldstico, con tinta china negra, en tal forma que el pldstico sea dfdii””*

dido en cuatro sectores con freas aproximadas al mismo tamaflo relativo de las ks

mostradas en la Figura 1. Los puntos claves de los cuatro cuadrantes ‘son marcados

" también con tinta china negra. : R 5*55“33¥W

3. El pléstico se mueve sobre el gréfico en forma: horizontal y vertical,‘

-;siempre con las dos 1fneas paralelas a los"dos’ ejes ‘del’ grfico, hasta que el nﬁmero

de puntos. percibidos a través del pléstico ‘en Tos" dos cuadrantes positivos aea el

méximo: (0.a 1a inversa, cuando el nﬁmero de puntos en 1os cuadrantes negativos '

gea e]_ m_-[nj_mo) sy DATSer BT b el L i A s
vfﬁﬂ4; La posiciGn dé las* ‘1fneas‘én el pléstico con respecto a‘los ejes

del gréfico, son transferidas a éste, mediante 1a marcacién de puntos a lo largo ﬁ”

.de,los‘mérgenes. Se dibuja entonces en‘el gréfico, las’ dos lfneas intersectadas

xuséndb'un 14piz y trazédndolas levemente. El punto donde la‘lfnea vertical cruza

e1 eje-X serd definido como el nivel crftico del andlisis de suelo.

: Los resultados logrados mediante el uso de este 'método en los datos del Grupo

“de'Trabajo, representando nueve soluciones diferentes de eXtrahéiGn;'puedeﬁ?ﬁéf?‘””

observados en las Figuras 2-10. Aunque’ todos los métodos de extraccibn dan’ bastante

" buenos resultados, la superioridad de" los ‘primeros dos ‘métodos “es evidente, ya que

se destacan con mds claridad las dos agrupaciones y por lo tanto, definen mejor

' el "nivel erftico" del anflisis de suelo.” ' S -

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién de ‘esta ‘técnica a un conjunto -

de datos sobre ensayos de campo (2) puedeén ‘ser’ apreciados en la Figura 11. Em ~**

‘experimentos replicados como éste,’ todas 1as meédias de ‘las replicaciones son R
~ trazadas en los gréficos de distribuci&n. Los niveles criticos son lo suficiente-”
mente’definidos para ofrecer un’valor'dé’prediccién ccnsiderable, Los gréficos .‘
~en sf no proveen la base para hacer recomendaciones de cantidades de fertilizantes{
no obstante, permiten la siguiente declaracién: '"Debajo del 'nivel" criticO' del 3
’ suelo la probabilidad de una respuesta econfmica a fertilizantes, es alta (valor385 
' del andlisis de suelo "Bajos'"), mientras que por encima del 'nivel crftico' hay

'80lo una oportunidad pequefia de obtenmer una respuesta amplia (valores del anélisis“;

de suelo "Altos").," Ademés, existe la alternativa de establecer una categor a
"Medio" en la parte mds baja de la zona "Alta" si se considera justificadas la
aplicaciones de mantenimiento en algunos de los casos, - Sho



c UM METODO RAPIDO EARA CORRELAGKO DE ANKLISES DE SOLO COM ENSAIO’ DE ADUBA¢K0

'QCate, Jr. e Larry A. Nalson

Um dos problemas encontrados em programas de analises de solo para o8 1avra-'ih
'-dores é a 1nterpreta¢ao ‘dos resultados obtidos, o que & necessério, antes que se o
possa tirar proveito de: qualquer ‘método. - Do mesmo modo, temosqheconsiderar a
‘interpretacao como essencial, se quisermds estabelecer uma comparagao entre um
método e outro.‘ A interpretacao de anélises de solo deve ser feita tendo em vista
o uso que ‘se pretende fazer dos resultados obtidos. Alguns dos mais importantes »
objetivos dé’ anélise de solos para o8 lavradores s¥o os seguintes (1):

’ "”“*Agrupar 08 solos em classes, para que se possa sugerir o fertilizante

: indicado e as priticas de calagem adequadas.
!JWJPredizer a probabilidade de se alcancar um resultado lucrativo com a
aplicagdo de fertilizantes. '

’ ;LTAnxiliar a avaliagdo da produtividadé do solo,

“zIdénrificar condigdes especf{ficas do solo que possam ser melﬁoradas
mediante a incorporagdo de correttvos ou utilizacao de préticas
de cultivo. ‘ '

Anﬁlises de solo podem ser calibradas de vérios modos. Um método comhm
consiste na correlacao dos resultados de anélise do solo com o aumento nos rendi-
mentos de plantas supridas com o nutriente que est4 sendo estudado. Um dos estudos
mais completos utilizando &ste método fol o efectuado pelo Grupo ‘de Trabalho de '
Anflise de Solo, do Comité Nacional de Pesquisa do Solo (EUA), no qual 55 1abora~f
térios analisaram 74 amostras de solos colhidas em todo o pafs (EUA) (4). Un total
de nove diferentes métodos de extrac¥o de f£8sforo foram empregados pelos diferentes
laborat6rios. As producoes relativas foram comnutadas de ensaios de vaso com '
paingo, adequadamente supridos com todos o8 uutrientes, menos o £8sforo, usando-se
a f6rmu1a" ‘Produg¥o relativa & igual & produg¥o sem f68foro, dividida pela produ;ao
com fdsforo adequado, mnltiplicado por 100. Neste estudo os coeficientes de corre-
lacao 1inear simples foram computados para possiveis relacOes entre produgdo relativa
e o8 valores de an4lises por diferentes métodos. Tomando em considerac3o todos os
solos examinados, o valor r mais elevado foi 0, 7 (para 0 método Bray No. 1) 0
Grupo de Trabalho notou que o8 gréficos revelaram que a relacao éntre as producoes :‘
relativas e os valores ‘de anflises de solo tinham uma forma curvilfnea ao invés de[{]



linear e que os quadros de distribuiclo de frequéncia mostraram ;"”'“:'
- modo diferente daquele do estudo de correlacao sozinho. S & : s
Os autores acharam que €stes resultados, e os resultados de estudos semelhantes,-

justificam a procura de uma representacio mais adequada das relacoes entre os valores

de anflises de solo e os valores de produg¥o relativa. Diante disso, alguns do
dados originais apurados pelo Grupo de Trabalho foram submetidos a uma novavinterﬁ
~rera¢ao, usando o método descrito no presente comunicado, PR
| Olhando os grdficos & 8bvio que a curva representativa da relacao entre .08
' va1ores de produgao relativa e as anélises de solo nao é linear, e muitas vezes\ﬂ_4'
‘nen mesmo tem a forma de vm polinomio &e alta orden. Uma hipérbole retangular ou .
- uma hipérbole nao-retangular com uma assintota de 100% talvez £0sse mais apropriada.
fAs curvas desse tipo nao podem ser traqadas com facilidade, especialmente sem o
auxfllo de um computador eletronico. Além disso é dificil indenrificar um simples
 ponto de inflexao representativo da transigao de uma regiao de alta probabilidade
de. resposta para outra onde essa probabilidade é baixa. ,
Um dos principais objetivos ao tentarmos relacionar produgao relativa com

“anflises de solo consiste em encontrarmos o ponto de inflexao (denominado ’nivel
critico") abaixo do qual a probabilidade de um resultado econdmico devido a
’adigao de adubo, é elevado, e acima do qual a probabilidade é baixa. 0 referido |
ponto pode ser localizado com certa facilidade sem a necessidade de um tragado »
'iterativo laborioso de uma hipérbole retangular ou naoc retangular, se admitirmos h;‘
que os pontos pertencem a um de dois grupos, cada um dos quais mais ou menos para-‘
1elos a um dos eixos. A justificacao dessa divisao em dois grupos baseia-se em
que o n£ve1 critico & o nIvel acima do qua] o elemento que esté sendo determinado¢,
nao é um fator limitativo importante. ‘ ' '

Se pensarmos assim, a curva inteira pode ser considerada como duas linhas » ;

retas que se intersectam nvm ponto. 0 tragado dessa curva envolveria entao 0 ‘ %er’

tragado de duas linhas intersectantes, uma para cada grupo; de maneira que o8 ":lj,
‘quadrados dos desvios das duas linhas seriam simultaneamente reduzidos ao minimo.i o
0 ponto onde as duas linhas se intersectam seria entdo considerado como o "nivel cri-f

tico", separando os valores "altos" e "baixos' de anflise de solo. . Este método de f

célculo, conquanto seja menos labo: ioso que o tragado de uma hipérbole retangular

ou nao-retangular, envolve normalmente virias iteragOes pare se encontrar o con-«w'

junto de "mfrimos quadrados" das linhas intersectantes. Um programa de computadorl

eletronico para os trabalhos de cflculo désses conjuntos de "minimps,quadpadggf



acaba de ser preparado e esté sendo usadofpara problemas deste tipojna IoanState -
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T0r método desenvolvido no presente comunicado é talvez um pouco 8.,

que'o do trueadodetma hipérbole ou das lioha; de intersecqao de minimos quad ado
mag tem a vantagem de envolver menos célcoloo._ Esta vantagem pode ser particular-éi
mente importante em éreas onde computadores eléctrﬁnicos nao s&o facilmente B ‘m‘
,accessiveis , Existem algumas d&vidas quanto a precisao necesséria na delimitagaof‘
das.. duas partes da curva, porque a impressao que se tem é que ap6s uma estimativa _
inicial do valor do nivelcmitico, alguns ajustamentos poderiam vir a ser necessérios
em qualquer direqao a proporgao que os resultados de ensaios, de vaso e de campo ;u;“
forem sendo obtidos., Esses ajustamentos tenderiam a reduzir a necessidade de B
.estimativas lniciais de elevada precisao. . . ,,f -

Alguns dos conceitos e técnicas do método que descrevemos a seguir sao N
boseados no teste de associacao nao paramétrica de Olmstead and Tukey (3) quelhi
separa a 5rea do gréfico (neste caso, producao relativa vs. anflises de solo) éu
quatro quadrantes distintos.. Entretanto, o8 objetivos implfcitos e certos aspectos
da técnica se diferenciam marcantemente conforme se pode observar na seguinte
descricao passo-a-passo do nﬁvo método.. '

, l.‘ 0 gréfico de produqao relativa (eixo de Y) V8. anélise de solo

(eixo de X) é dnfinido em t&rmos aritméticos. A escala de; valores sobre o eixo

Y seré sempro de aproximadamente 100 por cento, ao passo que a escala de valores i
sobre o eixo X seré variével em funcao do método de anAlise usado, as caracteris-ﬂA;o

1

ticas dos solos e vs nutrientes em estudo..

"2;' Un pedaco de pléstico transparente, medindo aproximadamente uma vez |
e meia as dimensSes do grdfico, & cortado para ser usado ‘como "overlay" (méscara :
ltransparente) Um par de linhas perpendiculares que se intersectam 4 desenhado '
sobre esse pléstico com tinta nanquim, de tal modo que ele fique dividido em quatro
setores, vcom éreas aproximadamente iguais as mostradas na Figura 1. Estes quatro
quadrant:s sdo marcados com tinta nanquim, de acardo com seus sinails,

L 3 -0 pedago de pléstico & deslocado horizontalmente e verticalmente .
‘sabre o gréfico, sempre com as duas linhas permanecendo paralelas com os dois eixos:t#
do gréfico, até que seja méximo o nﬁmero de _pontos que aparecem através do . pléstico'f;
nos dois quadrantes positivos (ou inversamente “seja 'mfnimo o nﬁmero de pontos nos{;ufﬁ

1. Comunicado particular de Dr. stergBtgcady,_Stéththal.Labo:otory, S

Iowa State Unrv. i

11
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:quadrantes negattvos)

4, As posigGes das linhas aobre o pléntico, com respeito aos eixos do
'gréfico, sdo transferidas para 0 gréfico mediante a marcacao de. pontos ao longo
das margens. As duas linhas intersectantes s3o ent3o desenhadas levemente sobre 7ﬁ
‘b gréfico, com um 14pis., O ponte onde a 1inha vertical atravessa o eixo X é
definida como o "nfvel crftico" | ' ' ‘

0s resultados do uso deste méLodo eom os dados fornecidos pelo Grupo de

_Trabalho de Andlise de Solo,- representando nove solucoes diferentes de extracao'f?ﬂ
;sﬁo mostrados nas Figuras 2=~ 10. Embora todos os métodos de extracao forecam 5 -
resultados mais ou 1:enos satisfat6rios, a superioridade dos dois primeiros métodos7
é evidente, pois éles destacam mais claramente as duas populaqoes e, consequente-‘“
mente, def;nem melhor o "nivel critico" - Lo , ' S
' ' 0s. resultados coneeguidos pela aplicagao desta técnica a um conjunto de dados
ide ensaios de campo (2) sao mostrados na Figura 11. Em experimentos replicados :
como este, as médias das *epeticoes aao utilizadas.; 0 "nivel crftico" & definido
.com nitidez suficiente para possuir um valor considerével para ‘efeito de previsao. 
Os ‘gréficos déste tipo propriamente nao servem de base .para recomendacoes qusnti-
tativas de adubaqao, nas permitem a afirmativa° "Abaixo do 'nfvel crftico' a
' probabilidade de resultados ecoanicos com adubagao & elevada (valores 'Baixos'),
enquanto que acima do. 'nfvel critico existe apenas uma pequena possibilidade de
-se obter um resultado compéhéador (valores ’Altos ) " Existe a alternativa de
se’ estabelecer uma zona "MEdia" ha parte mais baixa da zona "Alta", no case em
que aplicacoes de manutengao ou de "seguranga" sejam consideradas aconselhﬁveis.{;

‘r‘,'r.'.._ L
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fig.1 -

?,finding critical soil test values.

Format of clear plastic. overlay whlch is used for""-‘

-f"fModelo de plastico transparente que sobrepuestof!_’i/.
al grafico se usa para determinar valores Cl"f'thOS’«-‘
'I‘de analms de suelos. - : ST

: ’Modelo de plastfco transparente "overlay“ usado
para determinar valores crfticos em anallse de -
“solos. . L
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Fig. 2—- Scatter dlagram of percentage yield vs. soil test value for Bray No.‘!
Method. : : e

Dlstrlbumon graf:c; del porcentajn de rend:mlento vs. valores del e
" andlisis de su~lo por el Método Bray No.1. , '

‘\f g e

Grafico mostrando produgao relatlva versus anahse do solo pelo
método Bray nimero 1. S
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Fig. 3 Scatter diagram of percentage yleld Vvs. soil test values for’ North Carolma Method.-

Distribucidn grdfica del porcentaje de rendimiento vs. valores del analnsls de suelo
por el método de North Carolina. - .

Grafico mostrando produga@o relativa versus analise do solo pelo metodo ,
North Carollna ,m**?
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F‘tg.4 Scatter dxagrarn of percentage yield vs. sonl test value for Bray No.2 Method.

DIStI‘IDUClon grafica del porcentaje de rendumlemo ‘vs.valores del analisis de suelo
.por el método Bray No.2. N

N Grdtico mostrando producdo relativa versus andlise do solo pelo metodo Bray numer02



Fig. 5 Scatter d:agram of percentagejyleld 'Vs. soil test value for O1N HCl Method

Dlstribucwn graflca del porcentaje de rendlmlento vs.los valores del anahs:s. de sua :
por el método HCI O.1N.

Grafico mostrando produqao relativa versus anallse do solo pelo metodo HCI O 1N.,,,'
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an 6— Scatter diagram of percentage yield vs. soil test value for O.7N HCI Method.

Distribucidn graﬁca del porcentaje de rendimiento vs. valores del anahsns de suel'
por el método 0.7N HCI.

Gratico mostrando Produg@o relativa versus andlise do solo pelo m_etodo HCl O.7N._.
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Flg. 8- Scatter dlagram of percentage yne!d vs. sonl test value for 03N HCI Method.:

‘método HC! 0.3N.

Dlstrlbucmn graflca del - pO'centaJe de rendlmiento vs. valores del anahsxs de7

‘suelo por el método O. 3N HClL.:

Gréfico mostrando produgdo relatn/aj ‘v,_er".'sus,._a‘r'l}:-zyljsegdb 's;bldj{pelo_';f'f,""
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Flg. 9 ‘Scatter diagram of percentage yield vs. soil 'lest value for H, O Method

Distnbuc:on graflca del porcentaje de rendimiento vs. valores del anahsus de suelo_:_u_'

~por el método H20 , -

»G.raﬁco mostrando produgdo relativa versus anilise do sblo;’%ﬁe{l'ofmétodd HQO
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Fig.‘iOfScatter diagram of percentage yield vs. soil test value for C02 Method.

Distribucion graflca del porcentale de rendimiento vs. valores" del analtsns »
de suelo por el método COy. R :

Grafico mostrando produgdo relativa versus analise do solo pelo me'todoCOz-



Fg.11 - Scatter d:agram of percentage yneld vs so:l test value for datab

Dlstribuc:on graﬂca del - porcenta;e de rendumlento vs. el valor del anallsns,
segun datos ‘de Freitas, et al. (2) _




