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I - INTRODUÇÃO 

O milho 9stá situado entr-=- as culturss 09 grand'9 sxpressão 9conomica 
do Estado de Pernambuco. 

O Instituto de -Pesquisas Agronômicos de Pernambuco (IP A) vem rea

lizando, há csrca de dez anos, intenso programa de pesquisa e experimentação com 
./f, A , ' - A 

a referida graminea, dando enfass, nos ultimos anos, a adubaçao. Sobre o assun 

to, a partir de 1965 , foi instalada ama s;ri9 de ensaios a fim d9 verificar os 

efeitos de calcário, nitrog9nio, fÓsforo, potássio, zinco, boro e molibd9nio sô

bre a produção de grãos de milho, em diferentes municipios do Estado. 

Tais ensaios tem a finalidade de propiciar meios para melhoria de 

produtividade das regiões tradicionalmente produtoras, b9m como fornecer subsi

dios àquelas menos afeitas à cultura. 

O objetivo desse trabalho;, estudar aspectos das resoostas de cultu

ra de milho frente ao problema da adubação e, complementando a pesquisa, estab<e

lsicer, quando for poss:Ív,ü, as doses sconÔrnicas a,:1 adubos. 

É de se espsrar que o presente trabalho traga algum subsidio ao est� 

belecimsinto de normas para se hvar avant-e a sxpsrimentação mais racional com 

essa graminea, ds rsial importância para todo o Estado d9 Pernambu�o. 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA 

InÚm9ros têm sido os trabalhos d9s9nvolviêos sÔbr9 adubação d9 milho. 

KIZHL e PIM�NTEL GOMES (1951) , estudando o efeito d9 adubos fosfat!¼ 

a os em cultura de milho, verificaram gue a farinha d9 ossos e o hiperfosfa.to a

presentaram maior9s efeitos gue o superfosfato e o fosfato de rocha 

COELHO 9 FALCÃO ( 1955) , utilizando fórmulas de adubação cont,ma o N, 

P e K, c0ncluiram que as melhores produções foram obtidas com as composições em 

gue entraram nitrog;nio e fÓsforo. 

COELHO e FALCÃO (1955) , estudando o ef9ito de N ,  P e K em cul�ure 

de milho consorciada com feijão, observaram gue não houve resposta a o feijão ao 

empr9go dos adubos, ao passo gue o milho reagiu apenas ao nitrogênio. 

HALAVOLTA st al. ( 1955) , empregando três for'.nas diferentes de fÓsfQ 

ro: hiperfosfato , fosfato americano s sup9rfosfato, concluiram gue todos os trl! 

tamen tos foram Sllp9ri ores a tes temllUha, enquanto o fosfato am3ricano 9 o supSlrfo� 

fato foram sup9rior9s ao bip9rfosfato. 

VIÉGAS 9 CATANI (1955) , em exoerim9ntos de adubação com N , P '=' K , 

conduzidos por trss anos consecutivos com t3rra roxa misturada, de T->iracicaba, 

verificaram gue houve r9sposta apsnas à adubação fosfatada. 

VIEGAS , CATANI e FREIRE (1955) , estudando o efeito do parcelamento 

9 a aplicação do nitrog9nio 9ffi cobertura, na cultura do milho, concluiraro que as 

maiores produç;9s se deram quando s9 aplicou menor quantidad9 do el9mento no 

sulco e quanto mais fracionada foi a dose. 

ARRUDA (1959) , instala�do exp9rimsmtos 9ffi esquema fatorial 33 com 

N , P '3 K , obt9ve um aum3nto d:1 produção d9 1.600 kg/ha eom a fórmula 80 -

20 - 49, em r9lação a doss O - O - O. 
,.. 

SOUBIES , GARDET e IENAIN ( 1960) , observaram que em regiões d'3 cli

ma t9mporàriamsmt9 s3co na spoca do florescim:>nto do milho o :rnt9rr:iode adubos 

nitrog9nados a 15/20 cm de profundifad9 forn2-c3 resultados nltidamente superio

r3s aos obtidos com a aplicação de nitrog9nio em cobertura. 
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VIB;GAS e FREIRE (1961) , estudando a influencia do fÓsforo, do potáâ 
~ ... t sio 9 da adubaçao com N P K S'lbre algwnas caracteristicas das plantas e das eso,i 

gas, observaram que os efeitos desses nutrientes se manifestaram aumentando o ng 
~

m9ro de plantas que chegaram a maturidade, o tamanho destas, a proporçao das que 

oossuiam espigas e seu rendimento percentual em grãos. 

GOMES e CATANI (1961) , verificaram atrav9s de dois ensaios, resoos

ta para fósforo, sendo que o superfosfato se destacou de modo acentuado do hipef 

fosfato, fosfato serrote , fosfato da FlÓrida e fosforita de Olinda. 

ARAÚJO ( 1962) , estudando o 3fei to de N , P ,3 K V3rificou que o mi 

lho não r9agiu ao potássio, s:.md o pequ3na a r3ação ao fÓsforo. 

mais inter3ssant3s foram com o nitrog9nio. 

Os r:isul tad os 

KOZEM , BLANCO 9 SOBRINHO (1962) , 9studand0 o 3feito de zinco s;br?. 

a produção de milho, verificaram não haver aumento de produção quando da aolica-

çao do nutriente. 

1/.i.ACEDO (1962) , conduzindo experim9ntos em 0squema fatorial 33 com 

N, P e K ,  verificou que em 42% dos ensaios houve r3sposta para o nitrogênio, 

em 22% para o fósforo 9 em ap,mas 11% para o potássio. 

FREITAS (1962) , refere-ss aos bons r9sultados obtidos com o 9mpr9go 

da calagem 9 da adubação mineral em solos ds campo cerrado. 

GOMES , VTiGAS 3 FREIRE (1963) , ':lstuélando o sif9ito d·si N , P , K 3 

calcário 9m solo da Tumirim , vsrificaram que o nitrog;nio não aurrr,rntou a 

prcx3ução 9 o 3f9ito m9dio do potássio foi mui to pequeno ; 9ntrstanto houv9 9sca-
� 

l9nte resposta para fosforo. O calcário teve boa atuaçã0 na pres9nça ds doses 

elevadas éle fósforo, por9m 9feito nulo ou nsgativo na pres3nça de dos9s modera -

das ou na aus9ncia d9SS9 elemento. 

MIRANDA e VI3GAS (1964) , estudando os resultados de nove anos de um 

ensaio d9 adubação (esterco, calcário e N P K) verificaram r3sposta para N P K. 

A interação N P K x Calcário foi positiva ao passo que N P K x Est9rco foi 

nsigativa. 
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NIRJ..NDA 9 FRSIRE (1964) , estudando a aplicação d9 nitrog9nio nas dQ

ses d9 20 s 30 kg de N por ha. , no plantio e 90 a 100 kg/ha ao 45 dias 

ou sm duas dos9s, aos 30 s 60 dias após o plantio, vsrificaram qu9 o nitrogê-

ni o não aumentou a produção 9m d ois a os dez expsrimsn tos. 

nã') houvs difsrsnças sntr9 épocas s moa os ds aplicação. 

Na media d os d9mais, 

COSTA LIMA , citado por PIM.2:N TEL GOMES s CAMPOS ( 1966) , 9fil 9nsaio 

conduzido no vale do São Francisco (Pe) , obt9ve os seguintss rssultados: 

sem nitrogênio 

com nitrogênio 

1733 kg/ha 

2878 kg/ha 

:tvlAFRA 9 NIRANDA , ainda s9gundo PIMENTEL GOM8S s CAMPOS (1966) , og

tivsram na mssma rsgião os s9guintss rssultados; 

S9ffi ni trog,_rnio 

com 20 kg/ha 

com 40 kg/ha 

de N 

de N 

953 kg/ha 

1369 kg/ha 

1741 kg/ha 

PIMENTEL GOMSS s CAM.,_DQS (1966) , aprsssntam Nsultados ds snsaios d9 

adubação ds milho rsalizados em São Paulo , Vdnas Gerais , Goiás , Rio de Janei 

ro , P9rnambuco , Espirito Santo 9 Rio Grand9 do Sul. 

V9rificaram a pr9dominância do ef9ito d::i nitrogênio nas r9soostas da 

cultura; 9m s9gundo lu�ar coloca-s9 o fÓsforo. 

a9ressnta sfeito significativo. 

SÓ excepcionalmente o potássio 

Trabalhos d9s9nvolvidos p,üo Convênio SUDENE / IPd:AL (1968) , no es

tado da Bahia ,r9v9laram. 9f,ü to para fÓsf oro 9m três 9nsaios, 9fsi to para nitro-

g3nio sm um ensaio, no total de cinco experim�rntos. 

tássio em nsnhum deles. 

Não houv9 r9ação para po -

GARGANTINI (1968) , faz9ndo um estudo comparativo d9 formas ds ni -

trogênio , obteve p9qusno efsito do sulfato de arnÔnio e da amônia anidra , 9ntr9 

os quais não houv9 difsr9nça, ao passo qus 9ntrs adubados s não adubados S:3 vsr_:1 

ficou dif9rença. 

WELCH (1969) , sstudando o 9feito de N, P ,  K obs9rvou qus al9m 

do aumento da produção d3 grãos, constatou-se tamb9m uma maior percentag9m ds Ó

l9o na S9ID9nt➔ do milho. 
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GALVÃO et al. (1969) , estudando o efsito da população de plantas s 

níveis de nitrog9nio s;bre a produção de grãos de milho e pêso m9dio das espi 
' ' ~ 

gas, concluira.m que o milho respondeu favoravelmente a adubaçao nitrogenaaa ; a 

População de plantas teve menor efsito sÔbre a produção do que a adubação nitr2 

,. .. 

Houve efeito da interação população de plantas x nitrogênio sÔbre 

peso medio das espigas. 

o

ADAfiS , MORRIS e DAWSON (1970) , estudando a resposta do nitrogênio 

sÔbre a produção de milho verificaram hsver efeito linsar, usando níveis O, 

45 e 90 kg/ha. 

VOSS , HANWAY e FULLER (1970) , estudando a influência do solo, ma

nejo e condições climáticas sÔbre a adubação com N, P e K em cultura de mi

lho, verificaram qu9 fator9s incontroláveis influenciaram a resposta do nitrogÍ 

nio mais que a do fÓsforo. 
" . .. 

De modo geral, a resposta para potass10 e ligeira-

m::rnte negativa, nas condições em que o 9nsaio foi conduzido. 

VIÉGAS e MIRANDA (1970) , 9Studaram o comportam:,rnto de seis fosfatos 

com dos3s 60 e 120 kg/ha de P
2

o
5

•

Atribuindo-se o valor 100 ao aumento devido no superfosfato sim -

ples, os Índices referentes aos outros fosfatos foram: 

superfosfato triplo 98 

fosfato bicálcico 71 

fosfato alvorada 51 

fosfato d9 Olinda 50 

apatita de Araxá 40 
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3 - MlHERIAL E MÉTODOS 

3 .1 - HA.TERIAL 

Os dados utilizados n9ss·3 trabalho foram g':3ntilm�rnte cedidos p9la 

seção de Fitotecnia do Instituto de P9squisas Agronômicas ae Pernambuco e se 

referem a nove ensaios com os quais foram realizadas trinta e uma análises. 

Para efeito de 9studo foram organizados quatro grupos de experimen 

tos, sendo reunidos em cada grupo os ensaios estruturalmente afins. 

Al9m das produções anuais, considerou-se, tamb9m, as produções m;

dias de cada local. 

E:m todos os ensaios empregou-se a variedade Asteca • 

3.1.1 - Grgpos de Experimentos 

Os quatro grupos de ensaios que compreendem nove experimentos e 

trinta , . e uma analises, foram organizados da seguinte maneira; 

, ,. 

els análises Grupo Numero de ensaios Numero 

I 4 18 

II 3 7 

III 1 3 

IV 1 3 

3.1.1.1 - Grupo I 

Constituiclo por 9nsaios conduzidos nas Estações Expsrimentais d3 A

raripina , durante quatro anos ; de Caruaru , durante tr9s anos ; de são Bento 

do Una , durante quatro anos ,J na Usina Santa Terszinha, por três anos, cujos 

dados de produção constam, respectivamente, dos quadros I , II , III e IV . 

Foram estudados nesses ensaios o efeito de calcário dolomitico (dQ 

se zero e 3 t/ha) , N P K (O - O - O e 100 - 100 - 50) e microel9mentos (zin 

co, sob forma de sulfato de zinco: doses zero e 25 kg/ha , boro sob forma de 
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boraxi doses zero e 10 kg/ha 9 molibd9nio, sob forma de molibdato de s6dioi 

doses zero e 0,5 kg/ha) • 

Calcário, f6sforo, potássio, zinco, boro e 1/5 de nitrogsnio. foram 

aplicados antes do plantio e incorporados ao solo; os restant9s 4/5 do nitrog9-

nio 
. -

foram a.plicados em cobertura, 30 dias apos a g9rminaçao do milho. 

Os 9nsaios receberam calcário apenas no primeiro ano, enquanto os 

demais nutrientes tiveram aplicação no primeiro e segundo anos. 

O delineamento utilizado foi o de parcelas subdivididas, em blocos 

casualizados, com esquema fatorial nas sub-parcelas. 

3.1.1.2 - Grupo II 

Formado por ensaios conduzidos por dois anos no mesmo local, nas E� 

taçÕes Experimentais de Araripina e Tamb9 e por um ano na gstação Experimental 

d9 São fünto do Una , cujos dados de produção constam, respectivament9,dos qt1a

dros V ,  VI e VII. 

Foram estudados os efeitos à o calcário dol.omitico (doses zero , l 

t/ha 9 2 t/ha) e N P K (O - O - O; 25 - 25 - 12,5 e 50 - 50 - 25) • 

. . . / . O calcario, fosforo, potassio e l 5 do nitrogenio foram aplicados 

antes do plantio e incorporado ao solo, enqua.nto 4/5 do nitrog?.nio foi aplicado 

em cobertura, 30 dias ap6s a germinação. 

Os ensaios rec-eberam calcário no primeir'.) ano 9 N P K anualmente. 

Utilizou-se o delinea.mento de parcelas sub-divididas, em blocos ca

s ualiz.ad os. 

3.1.1.3 - Grupo III 

Composto por um ensaio conduzido durante dois anos no ID.'3smo local, 

na H'stação Expsrim9ntal de Caruar11, cujos dados de produção constam do quadro 

VIII • 

Estudot1-se os efeitos de N ,  P e K (doses zero e 100 para N e P, 

e zero 9 50 para K) • 

O modo de aplicação foi o mesmo relatado no grupo II , para N , P e 

K • 
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O 9nsaio r9c9b9u os adubos anualm9nts. 

O delin9amsnto empregado foi o ds fatorial 23 , em blocos casuali-

zados. 

J.1.1.4 - Grupo IV

Constituído por um ensaio conduzido no mesmo local durant9 dois a

nos, na Estação Expsrimental d9 Belsm do São Francisco, cujos dados de produção 

constam do qt1adro IX • 

São experimentos de competição d9 fórmulas ds adubação, onde se u

tilizou o delineamento d9 blocos casualizados, com os ssguintes tratamentos: 

Testemunha (aus?-ncia d9 adubos) 

N P K 

? K 

N K 

N p 

N P K + Zn + B + Mo 

N P K + Zn 

N P K + B

N P K + Mo 

O moa o d9 aplicação a os adubos foi o m9smo empregado no grupo I , 

isto;, P ,  K, Zn , B ,  Mo e 1/5 de N antes do plantio, incorporando-os ao 

solo; os r9s tan tes 4/5 d9 N 
, 

foram aplicados em cob9rtura, 30 dias apos a 

germinação do mi'lho. 

3.1.2 - Características dos Solos 

Para cada local foi procedida a anális9 fÍsico-quintlca, cujos rest1l, 
~

tados sao apresentados a s9guir� 

3.1.2.1 - Estação Exp9rimental de Araripina 

Solos de textura argilo-arsmosa, cuja análise quimica r9velou tsw -
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, , , > # .-

res baixos de fosforo, potassio, calcio e magnesio; teores medios de materia o� 

gânica, acidez elevada e alto teor de alwninio. 

3.1.2.2 - Estação E:xperimental d9 Bel9m do São Francisco 

Solos franco-ar9nosos, com baixo teor de fósforo, teores m9dios de 
, , , , , 

potassio, calcio e magnesio ; acidez media com aluminio presente em pequena quag 

tidade. 

foro 

3.1.2.3 - Estação Exoerimental de Caruaru 

Solos arenosos francos, com teor-3s m9dios ds mat9ria orgânica 9 fÓs

teores elevados de potássio 9 magn9sio, acidez fraca. 

3.1.2.4 - Estação Experimental de São Bento do Una 

Solos ar:rno-argilosos, rec3m d9sbravado�,cuja análise quimica rev9-
> , , .-

la. tsores baixos de fosforo, calcio e magnesio ; alto teor ds potassio, .acid3z 

fraca e alurninio aussnte. 

3.1.2.5 - Estação Experimental ds També 

Solos arenosos, com baixos teores de fÓsforo, cálcio e magnésio � 

cidez elevada e tsor alto de alurninio. 

3. 1.2.6 - Usina Santa Terezinha (Água Prsta)

,, #\. • , 

Solos argilo-arenos os, com alto teor de IDB.t9ria organica, medi o de 

potássio, baixos teores de cálcio e magn9sio, aluminio presente em grande quan

tidad9, acidez :Ü9vada. 

3.1.3 - Pr9ços do ttilho , N P K e Calcário 

Para cálculo da dose econômica .foi considerado o pr9ÇO de Cr$ 0,30 

por quilo ds milho, 9m grão , Cri� 1,575 por quilo de N , Cr$ 1,125 por quilo de 
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P 2o
5 

, Crf, 0,60 por quilo ae K2o . e Crt 0 !I 02 por quilo ae calcário aolomi tico,

que 9ram os preços vig9ntes em outubro d9 1971 , 9poca 9m qu9 9SS9 trabalho 9S

tava em fase de elaboração. 

3.2 - :M8TODOS 

Para int9rpretação estatística dos dados empregou-s9 a análise de v� 

riância, enquanto para cálculo da dose 3conÔmica utilizou-se o método das super

fici9s de r-ssposta e equ11ção ds Mitscherlich. 

3.2.1 - Análise da Variância 

Conforme foi explicado em .3.1 , os ensaios foram reunidos em quatro 

grupos, 9stando em cada grupo os 9Xperimentos estruturalm3nte afins, cujos esqu2 

mas de análise foram os seguintesi 

.3.2.1.1 - Grupo I 

Para este grupo o esquema inicial de análise foii 

Fonte de Variação G. L.

Blocos 3 

Calcário ( C) 1 

Residuo (a) 3 

Parcelas (7) 

Adubação 3 

Calcário x Adubação 3 

Residuo ( b) 18 

Total 31 

Quando ocorreu F significativo para adubação, os 3 graus de liber 

dada r9f3rentes a essa fonte d9 variação, ficaram assim decompostos: 



Fonte de Variação 

N P K 

Micr oe l em,,m tos 

N P K x Microelementos 

G. L. 

1 

1 

1 
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Quando a interação Calcário x Adubação foi significativa procedeu-se 

a decomposição dos 6 graus de liberdade ref?.rentes a adubação (3 G. L.) e CalcÍ 

rio x Adubação (3 G. L.) , do seguinte modog 

Font9 d9 Variação G. L.

N p K na 
,. 

aus':3ncia de e 1 

Micro na aus9ncia d9 e 1 

N p K X Eicro na ausencia d9 e 1 

N p K na pres9nça d 9 e 1 

Micro na pr':3s9nça de e 1 

N p K X Micro na presença d9 e 1 

3.2.1.2 - Grupo II

o 9squema inicial foi o seguinte:

Fonte de Variação G. L.

Blocos 4 

Calcário ( C) 2 

Residuo ( a) 8 

Parc:;1las (14) 

Acfabação 2 

, 

x Adubação Calcario 4 

R9siduo (b) 24 

Total 44 

Quando houve F significativo para calcário e para N P K, proce -

a 
º' 

~ dos num' qros d 1 ,31.1-se, respectivamente, as s3g1.1intes decomoosiçoes _ de graus e i-



Fonte d9 Variação 

C 1 (compon9nt9 lin?.ar) 

C" (comoon9nt9 quadrático) 

Font9 d9 Variação 

(N P K) 1 (compon9nt9 lin9ar) 

(N P K) 11 ( compoMnts quadrático) 

G. L.

1 
1 

G. 1.

1 

1 
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Quando a interação Calcário x Adubação foi significativa, o nÚmero 

d9 graus de lib?.rdad9 corr9soondent9 a adubação (2 G. 1.) 9 Calcário x Aduba.

ção (4 G. L.) , ficou assim d9composto. 

Fonte d9 Variação 

(N p K) 1 
,. 

na aus9ncia d9 

(N p K) n ,. 

na aus9ncia d9 

(N p K)' na pr9s9nça d9 

(N p Kll) na pr::is9nça de 

(N p K) 1 na pr::is9nça de 

(N P K) 11 na prBsença de 

e 

e 

º1 
C
l 

c
2 

c
2 

G. 1.

1 

1 
1 

1 

1 

1 

ond9 c1 e c2 se r9ferem, resp9ctivamente, as dos9s 1 e 2 d9 calcário.

J.2.1.J - Grupo III

Para 9Sse grupo utilizou-se o s9guint9 esquema de anális9z 
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Fonte de Variação G. L.

N 1

p 1

K 1

N X P. 1

N x K 1

p X K 1

N X p X K 1

Tratanentos (7) 

Blocos 4 

B.9S id llO 28 

Total 39 

3.2.1.4 - Grupo IV 

O esquema d9 análise smpregado foi o seguinte: 

Font9 de Variação G. L.

Blocos 8 

Tratamentos 5 

Residuo 40 

Total 53 

N9sse grupo a comparação da msdias foi f,ü ta p<3lo teste d9 Tuk?.y, 

ao nivel de 5% de probabilidade. 

3.2.2 - Det9rminação das Sapostas Doses Econômicas 

"" 
. Foi feito o estudo a fim d9 se estabelecer as doses economicas, tr-ª 

balhando-se com dados das produções medias, para os ensaios dos grupos II e III. 

Para os ensaios do grupo II , foi utilizado ao m9todo das superfi -

cies d9 respostas, adaptado do trabalho de CAMPOS (1967). 
... , 

rado o modelo matematico: 

Assim, foi consid9-



onde� 

x1 r9presenta níveis de calcário, 

x2 r9pres9nta niv9is de N P K ,  

a11 e a
22 são coeficisntes dos 9fsitos quadráticos,

a
12 9 o coeficiente da int9ração dupla, 
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a13 
e a

23 
são co9ficientes dos efeitos lin�ares de calcário e N P K ,

respectivamsnte, 

0 9 o 9rro sxo9rimsntal. �i 

w 

tl

t, 

m 

' • N 

Proc9deu-se a ssguinte codificaçao de dadosg 

Niveis originais Niv9is transformados 

(X) (x) 

Calcário o 

1.000 

2.000 

- 1

o

1

N P K o - o - o 

25 - 25 - 12,5 

50 - 50 - 25 

A r9cei ta liquida ; dada· ,p:Üa funçãoi 

.,, ,. 

produto 9 o preço unitario de venda do 

,. 
pr9ço da O dose uni taria xl '

,. ,. 

unitária 9 o preço da dose x2

sao as despesas fixas. 

' 

- 1

o

1



- 15 -

Uma condição nec9ssária para que se tenha um máximo da função 

1 (x1
, x

2) 9

a
2 

L < O d 1 = O 9 ' 

consequ:int:im9nte, 

w 

'\ y" 
-º--=�

'.'\ X ·.. 2 w 

Resulta, então, o sistema de 9quaçÕesi 

* * 

cuja solução aá valores x
1 e x2

, resp9ctivamente de x1 e x2 
que podem

conduzir à receita liquida máxima. 

Para o grupo III, o cálculo da dose econômica foi realizado pela 
,

for,nt1la dada por PIM.8NTEL GOMES s ABREU ( 1959) i 

ond9i 
* 

X 

e 

* 

X 

1 l 
=--x +--

2 u e

... .  repr9senta a dose economica, 

log 
w u 

t X 
ll 

s a dose do nutriente tbmaàa como padrão, 
, , ~ 

e o coeficient9 de eficacia da eguaçao de Mitscherlich, 

w 9 o preço unitário da venda do produto, 

u é o aumento de oroélução ocasionado pelo nt1trient9, e

t 
, ,. 
e o preço de um quilo de nutrient9.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - GRUPO I 

Conforme já foi visto, 9Ste grupo reune os ensaios instalados nas 

Estações Experimentais de Araripina , Caruaru , são Bento do Una e na 

Santa Terezinha (Água Preta) • 

4.1.1 - Ensaio Instalado na Estação Experimental de Araripina 

Usina 

Trata-se de experimentos conduzido durante·os anos de 1966, 1967, 

1968 e 1969 ; foram consideradas, tamb9m, as produções m9dias desses �nos. 

As análises de variância constam do quadro X. 

Verifica-se nao haver reação para micronutrientes em nenhum dos a

nos. O calc�rio provocou aumento significativo de produção nos anos de 1967 

e 1969. Para N P K 
' ~ 

somente nao houve resposta em 1968 • 

Na análise com as produções m9dias dos quatro anos observou-se res-

posta so para N P K. 

Tendo em vista as características do solo (item 3.1.2.1) eram es

peradas respostas para calcário e N P K. 

O motivo de não haver resposta para calcário e N P K em 1968 (hog 

ve em 1967 e 1969) pode ser atribuido ao fato de, em 1967, sobretudo nos Úl 

timos msses do ano, que procsderam ao plantio do milho, t?.r ocorrido altas plu

viosidades o que poderá ter acarretado o arrastamento do calcário e adubos para 

camadas das mais profundas do solo; por outro lado, o ano de 1968, foi de 

baixa precipitação pluviomstrica, com a umidade relativa do ar ch3gRndo a 14%,

advindo os fenômenos da e�aporação superficial e ascençã0 capilar o que poderá 

t9r colocado os sais B disposição das plantas. Tais f9nÔm9nos são comuns :im 

climas áridos 3 s9mi-áridos, s9gundo MALAVOLTA (1967) . 

A hipÓtss9 lsvantada s fortalecida, sÔbrstudo, S9 forem considsra -

das as prscipitaçõss pluviomstric11s da Estação Experim;,ntal de AraripinR, qu9 

r3V3lam U
1

9. msdi'l d9 600 mm 1mu11.is, enquanto, em 1967 ' chOV3U 1.114 mm. 

R?ssalts-se, principnlm3nt9, as ocorrsncins de chuvas nos dois msses que pr9c3-

d9rPtm ao plantio ds 1968 (r9alizndo 0m fins de jan?iro) 



D9z9mbro de 1967 
Janeiro de 1968 

127 ,4 mm 
220,0 mm 
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Considere-se, ainda, que em 1968 se verificou m9ses muito sêcos, 

sem nenhwna precipitação (agÔsto , setembro e outubro) , enquanto para os me

ses que antecederam o plantio de 1969 , os dados de chuva são os seguintesi 

Dezembro de 1968 

Janeiro de 1969 

24,6 mm 

161,3 mm 

Note-se tamb9m que as !Il9dias de  produção para 1968 são bem mais al

tas que nos demais anos o que mostra a presença de condições altamente favorá

veis nêste ano, motivo pelo qual não houve reação para nenhum componente. 

As m9dias ds produção obtidas, foram: 

Tratamentos 1966 1967 1968 1969 P. Jvl.

Sem calcário 

Com calcário 

Sem micro 

Com micro 

S9m N P K 

Com N P K 

644 

831 

791 

685 

406 

1070 

374 

552 

464 

460 

281 

644 

1822 

1626 

1734 

1714 

1645 

1803 

422 

984 

703 

703 

548 

857 

815 

1000 

924 

891 

722 

1094 

4.1.2 - Snsaio Instalado n§.. Estação Exp�rimental de Qhr.wu:.JJ. 

1968 • 

1967 , 

O referido ensaio foi conduzido durante os anos de 1966, 1967 e 
., , - , ...

Procedeu-se, tambem, a analise aas produçoes medias dos tres anos. 
> .. 

As analises ds variancias constam do quadro XI . 

O experimento revelou efeito significativo para N P K apenas em 
- ;. . nao se verificando, em nenhum dos anos, respostas para calcario e para 

micro-el9m=rntos. 

A anális9 com as produções m9dias não apresentou respostas quer p� 

calcário, quer para adubos. 
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D9 acÔrdo com as caract9risticas do solo (it9m 3.1.2.3) não era es-
~ ,. ' perada reaçao para calcario ; o ef9ito do N P K talvez seja devido mais as pr� 

s9nças de nitrog9nio 9 fósforo, qu9 se encontram 9m t9ores m;dios no solo, do 

que ao potássio cujo t9or é elevado. 

Considerando-se que os adubos (N P K e micronutrientes) foram ap lic� 

dos no primeiro e no segundo anos, pode ser levantada a hipótese de ter sido pe

quena a dose de N P K empregada em 1966, que complementada com a dose de 1967 , 

possibilitou a r9açao para o referido tratam9nto, nesse ano. 

De modo geral, há tendência para diminl.l.ição de produção quando da 

presença de micronutrientes 9 d9 calcário . 

As medias de produção (em kg/ha) obtidas forami 

Tratamentos 1966 1967 1968 P. N. 

S9m 
, 

calcario 3428 3451 1820 2900 

Com calcário 3235 3384 1627 2661 

Sem micro 3418 3453 1736 2869 

Com micro 3233 3383 1711 2691 

Sem N P K 3584 2620 1643 2616 

Com N P K 3066 4215 1805 2944 

4.1.3 - Ensaio Instalado na Estação Experim9ntal ds são B9n-to do Una 

Trata-se ds experimento conduzido nos anos de 1966, 1967, 1968 9 

Considerou-se, ainda, as produções mécias à?-sses anoso 

As análises de variância constam do quadro XII . 

Em nenhum dos anos houve respostas para calcário e micronutrientesº 

Em 1966 9 1967 , o N P K provocou awn?nto significativo d9 produção, ao passo 

qu3 3m 1968 se v:irificou ?-fsd to negativo, Em 1969 , não houv9 ef-ei to para ad.11 

bação . 

A razão d3 não hav3r r::1sposta para calcário, 9IDbora o solo apr-esen

t3 d9fici3ncia d9 cálcio (it3m 3.1.2.4) pod9 s-er admitida ao t-err9no r-ec;m des-

bravado, utilizado para o ensaio. Por outro lado, as m ➔lhores r-espostas para 
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calcário se verificam em solos qu9 apresentam elevado teor de aluminio, o que 

não ocorreu em São Bento do Una, onde 9ste elemento está ausente. 

Deve-se ressaltar que segundo MALAVOLTA (1967) , o papel direto do 

cálcio como alimento da planta fica geralmente diluido ou mascarado pelas fun-

çoes que desempenha no terreno. 

A reação negativa d o N P K em 1968 pode ser atribuida a •aixa ocor 

rencia de chuvas, não havendo assim, condições para que os nutrientes fossem 

postos 
' 

a disposição das plantas. 

As médias de produção (em kg/ha) obtidas forami 

Tratamentos 1966 1967 1968 1969 P. M.

Sem calcário 1797 2889 1102 19:J2 1849 

Com calcário 2124 2838 1299 2033 2066 

Sem micro 1830 2717 1209 1990 1874 

Com micro 2092 2992 1192 1965 2')40 

Sem N P K 1621 1918 1328 1953 1618 

Com N P K 2303 3792 1072 2002 2297 

4.1.4 - Ensaio Instalado na Usina Santa Terezinha (Íg_,llil, Preta) 

O experimento foi conduzido durante os anos de 1966, 1967 e 1968. 

Foram considerados, tamb9m, as produçÕ'9s m3dias dos tr3s anos. 

As análises de variância constam do quadro XIII. 

Nos anos de 1966 e 1967 v9rificou-s3 r·espostas para calcário e pa

ra N P K • Em 1968 , al9m d os resultados observados nos anos ant9riores, hou

V9 ef9ito significativo para a interação Calcário x Adubação, indicando que a 

atuação de um fator intsrf3re sÔbre a do outro, Proc3deu-s3 � decomposiçao 

do nÚrnsro d9 grsus d3 lib3rda09 r9fer9ntes a adubação (3 G. L.) e a int9ração 

Crüc;rio x Adubação (3 G. L.) , de ac;rd o com o item 3. 2.1 • Estp, análise r,2 

velou efeito significativo para N P K na aussncia ds calcário, para microsle

mentos na presença de calcário j 9 para a interação N P K x Micro, também na 
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presença d9 calcário. Procurou-se então estudar o comportamento de �icronu-

trientes dentro das doses de N P K , desdobrando-se o nÚmero de graus de libe,r 

ade referentes a microelementos (1 G. L.) e N P K x Micro (1 G. L.), ambo s  na 

presença ds calcário, obedecendo ao esquema abaixog 

Fonte de Variação 

Micro na presença de Calcário 

Micro na presença de Calcario 
---

,. 

e ausencia de 

9 presc:mça de 

N p

N p 

K 

K 

G. L.

1 

1 

Obtendo-se resposta para micro na presença de calcário e aus9ncia 

de N P K • 

Resumindo, no ano de 1968 , houve resposta para calcário, para NPK 

na aussncia as calcário 9 para micro3lsm3n tos na presença de calcário e ausên

cia de N P K • 

A análise com as produçÕ3s médias revsla um comportamento dos tra-

tamsntos sem-3lhante aos dos anos d9 1966 3 1967, com reação para calcário e 

para N P K .  

Em face das informações qu3 s9 tem sÔbre o solo onde foi instalado 

o snsaio (item 3.1.2.5) era de se esperar resposta para calcário.

A r9ação verificada para N P K , smbora o solo não se apres9nte di 

ficisnt9 desses 9lementos, pods ser esperada, sobretudo pslo .fato muito comum, 

do .fÓsforo ser ·,mcontrado em grands quantidad9 no solo e pouco na planta, con

.forms cita 1-IALAVOLTA ( 1967) • .A explicação para tal sitt1ação, 2inda s9gundo 
, 

o m3smo autor, 3 encontrada no 2-studo d11s .formas em qus o sl3mento 89 acha no

t :,rr3no, como a de fosfato d3 alwninio qu'3 s bem prováv,31 ocorrsr na r?giÃ.o.

G potássio apresenta o fenÔmsno de ".fixação" que dificulta a sua 

assimilação pelas plantas. 

As médias de produção (em kg/ha) obtidas foranH 
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Tratamentos 1966 1967 P. M.

Sem calcário 1465 2219 1452 
, 

2238 Com calcario 2240 3313 

Sem micro 1785 2625 1801 

Com micro 1920 2906 1890 

Sem N P K 1061 1906 1288 

Com N P K 2644 3625 2403 

Em 1968 
' observoL1-se os seguintes res ul tad os: ( kg/ha) 

Sem calcário 674 

Com calcário 1414 
,. , 

Na ausencia de calcario 

Sem micro 684 

Com micro 664 

Sem N P K 563 

Com N P K 785 

Na presença de calcario 

Sem micro 1305 

Com micro 1524 

Sem N P K 1466 

Com N P K 1363 
, 

Na presença de calcario e aus9ncia d9 N P K 

Sem micro 1188 

Com micro 1744 

Na presença de calcário e presença de N P K 

Sem micro 1422 

Coro micro 1305 
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4.2 - GRUPO II 

Constituido por ensaios instalados nas Estações Experimentais de A-
, ~

raripina , Tambe e Sao Bento do Una. 

4.2.1 - Ensaio instalado na Estação Experimental de AI:ar1pina 

O experimento foi conduzido durante os anos de 1968 e 1969 . Estu

dou-se também as produções médias dos dois anos. 

As análises de vRri�ncia constam do quadro XIV . 

Em 1968, observou-se efeito linear e quadrático para calcário. Pª 

ra N P K houve efeito linear. 

As médias de produção (kg/ha) obtidas neste ano foram� 

TratRmentos 1968 

Sem calcário 618 

Com calcário (1) 1006 

Com 
, 

calcario (2) 902 

Sem N p K 628 

Com N P K (1) 880 

Com N P K (2) 1018 

Em 1969, verificou-se efeito linear e quadrático para calcário, e

feito para N P K e para a interação Calcário x Adubação. Procedeu-se o des

dobramento da análise de ac;rdo com o item 3.2.1.2, observando-se efeito linear 

para N P K na aus9ncia de calcário como também na presença das doses 1 e 2 do 

corretivo. 

Obteve-se as seguintes médias de produção (kg/ha) 

Sem calcário 

Com calcário (1)

Com calcário (2) 

741 

1315 

ll80 



Na aussncia de calcário 

Sem N P K 

Com N P K (1)

Com N P K (2)

Na presença da dose 1 de calcário 

Sem N P K 

Com N P K (1)

Com N P K (2)

Na presença da dose 2 de calcário 

S9m N P K 

Com N P K (1)

Com N P K (2)

578 

678 

968 

804 

1408 

1732 

519 

1314 

1491 
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Estudando as produçÕ9s m9dias dos dois anos, observou-se efeito li-,. 
,. ,. 

6 near e quadratico do calcario e, a exemplo de 19 9, resposta para N P K e para 

a interação Calcário x Adubação. Procedeu-se o desdobramento pr9visto em 

3.2.1.2 , verificando-se efeito linear para N P K na aussncia as calcário s 

na presença das doses 1 e 2 do corretivo. 

As produçoes m9dias (kg/ha) dos dois anos forami 

Sem calcário 

Com calcário ( 1) 

Com 
,.

cRlcRrio (2) 

Na ausência de calcário 

S9m N P K 

Com N P K (1)

Com N P K (2)
,

Na presença de calcario 

Sem N p K 

Com N P K (1)

Com N ? K (2)

( 1) 

680 

1144 

1044 

532 

666 

841 

726 

1224 

1480 
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, 

( 2) Na presença de calcnrio 
S9m N P K 579 

Com N P K ( 1) 1130 

Com N P K (2) 1422 

Os resultados obtidos eram esperados, em vista da análise quimica 
� ,, 

do solo ter revelado baixos teores de nitrogsnio e potassio, bem como acidez e-

levada. 

A resposta para N P K deve-se mais, talvez, .a presença do nitrogf 

nio e do potássio - elementos em que o solo é deficiente - embora não se d� 
,- N ,- ,. va desprezar uma possivel reaçao para fosforo em face dos motivos expostos em 

4.2.2 - Ensaio Instalado na Estação Experimental de També 

Trata-se de experimento conduzido por dois anos, 1968 e 1969 . Cog 

siderou-se, ainda, as produções m,;dias desses anos. 
, 

variância cons tan1 d o quadro XV As analises de .

Em ambos os anos houve ef�:dto linear para N p K . Em 1968 
' 

houve 

9f9ito lin9ar para calcário, enquanto no ano seguint9 houve efeito linear e qU§; 
,, 

dratico. A análise com as produções m;dias dos dois anos revelou efeito li -

near para calcário 9 efeitos linear e quadrático para N P K. 

A ocorrência do efeito linear para calcário em 1968 e efeito linear 

e quadrático em 1969 deve ser l9mbrado que o corretivo foi aplicado s�mente 

em 1968 -- pode ser explicado por não ter havido 1bondiçÕes propicias de umida

de e concentração suficiente de gás carbônico para transformação do calcário em 

bicarbonato de cálcio soluvel 11 (MALA.VOLTA, 1967) • 

A resposta para N P K pode ser atribuída mais a pr3sença do fÓsfQ 

ro nutri3nte d9 que o t9rrsno ss achava carsnte. 

O 3mprego do N P K cfr?gou a proporcionar um aumento de produção 

da ordsm ds 1.602 kg/ha, rssultado tamb3m obtido por ARRUDA (1959) , gQando Q

tilizoQ a fórmula 80 - 20 - 40. 
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Observando-se as médias dos dois anos d9 cultivo, nota-se uma ten-

dencia para efeito quadrático do N P K o que veio a ser evidenciado, na ana-

lise com as produções médias. Por outro lado, nessa análise, notou-se uma li 

geira tendência para efeito quadrático do calcário. 

De um modo geral, as respostas apresentadas sao condizentes coro a 
,. 

qUÍmica do solo. analise 

As 
, 

produção (em kg/ha) obtidas foram) i medias de 

Tratamentos 1968 1969 P, M. 

., 

1458 Sem calcario 1275 1371 

Com calcário (1) 1708 1352 1530 

Com calcário (2) 2082 2043 2063 

Sem N P K 935 702 818 

Com N p K ( 1) 1884 1663 1773 

Com N P K (2) 2428 2304 2365 

4.a.3 - Ensaio Instalado na Estação Experimental de são Bento do Una

O experimento foi conduzido por dois anos, 1968 e 1969 , sendo que 

os dados do primeiro ano foram perdidos por falta de chuva. 

A análise da variância está no quadro XVI • 

Não se verificou resposta para calcário, enquanto para N P K hou

ve efeito linear. 

Era de se esperar não ocorrer resposta para calcário uma vez que a 

acidez do solo é fraca e o aluminio ausente. A reação para N P K, a exemplo 

do que ocorreu em També, pode ser admtida mais a presença do fÓsforo, pois o 

terreno se apresentava deficiente desse nutriente. 

Observa-se pelas médias de produção uma tendência para efeito qua

drático do calcário. 

As médias de produção (kg/ha) obtidas foramg 
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Tratamentos Médias 

Sem calcário 3919 

Com calcário ( 1) 4517 
.. 

(2)Com calcario 4155 
Ssm N p K 3833 

Com N P K (1) 4344 

Com N P K (2) 4414 

4.3 - GRUPO III 

Consta ae um ensaio instalado na Estação Experimental de Caruarú, 
, � 

nos anos de 1968 e 1969, cujas analises de variancia constam do quadro XVII . 

Em 1968, não se verificou respostas para quaisquer dos nutrientes 

em estudo. O experimento apresentou resposta para f6sforo, em 1969. Não r� 

velou efeito para nitroggnio e potássio. A análise com as produções médias 

veio mostrar respostas apenas para f�sforo e ligeira tend9ncia de aumento de 

produção para o nitrogênio, ao passo que com o potássio ocorre o contririo. 

O efeito negativo do potássio pode ser explicado pelo alto teor em 

que o elemento se encontrava no solo. Observação semelhante foi feita por 

VOSS e outros (1970) º A resposta para fÓsforo poderia ser esperada em decor

r9ncia do exposto no item 4.1.4 . 

As medias de produção (kg/ha) obtidas forami 

Tratamentos 

Sem N 

Com N 

Sem P 

Com P 

Sem K 

Com K 

1968 

1647 

1783 

1645 

1785 

1699 

1730 

1969 

3922 

4103 

3772 

4253 

4161 

3864 

P. M.

2773 

2943 

2709 

3007 

2919 

2797 
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4.4 - GRUPO IV 

Constituido por ensaio instalado na Estação Experimental de Belém 

do São Francisco. 

O experimento foi conduzido durante os anos de 1966 e 1967, em so

lo irrigado. Procedeu-se, ainda, a análise das produções medias dos dois anos. 

As análises de variância constam do quadro XVIII . 

Em 1966, os tratamentos N P K + B , N K , N P K e N P apr2 

sentaram produções estatisticamente superiores a testemunha (ausenéia de adu -

bos) , N P K + Micro e P K ,  havendo inclusive resposta para nitrogênio. Em 

contraste organizados para verificar os efeitos de P, K ,  Zn , B e Mo , nao 

houve respostas para esse nutrientes, embora a mistura de microelementos tenha 

prejudicado a produção, quando comoarada com outras composições. 

Em 1967 a análise de �riância não revelou F significativo para 
' ~ � 

tratamento. Mesmo assim, se procedeu a comparaçao de medias pelo teste de Tu-

key ao nivel de 5% de probabilidade, não se verificando diferença entre trata -

mentos. 

A análise com as produções médias mostrou os tratamentos N P K + Mo , 

N P K + Zn , N P K , N P K + Micro e N P K + B superiores � testemunha. 

Em face da análise do solo (item 3.1.2.2) era de se es?erar respos

ta para fósforo e para nitrogênio, sobretudo para o primeiro, conforme comprov� 

raro COSTA LIYiA (1966) , MIRANDA e MAFRA (1966) • Talvez a estrutura deste en-

saio nao tenha permitido que os referidos efeitos fossem evidenciados. 

As .médias de produção (em kg/ha) e as diferenças minimas significg 

tivas, calculadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, são d§ 

das a seguir; 
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Tratamentos 1966 1967 P. M.

Testemunha 1952 2188 2070 

N P K 2986 3389 3155 

p K 1570 3104 2488 

N K 3042 2702 2872 

N p 2959 2986 2973 

N p K + Micro (Zn , B ,  Mo) 1758 3382 2990 

N p K + Zn 2820 3320 3070 

N p K + B 2702 3236 2969 

NP K + Mo 3153 3285 3219 

D. M. S. ( 5%) 990,1 1559,7 857,6 

4.5 - NiVEIS ÓTIMOS DE CALCÁRIO E NPK , PARA AS PRODUÇÕES MÉDIAS DOS ENSAIOS 

DO GRUPO II 

.. .  Inicialmente foram pesquisadas as supostas doses economicas e em ss-

guida ss verificou a exist9ncia de m�ximo na equação da receita liquida (3.2.2). 

4.5.1 - Dsterminação das Supostas Doses Econômicas de Calcário e NPK 

valÔres 

Pela resolução do sistema de equações proposto em 3.5.2 surgiram os
* * 

x1 e x
2

, indicados abaixo�

* 

Local x
l 

x
2 

Estação Experimental de Araripina 0,39 0,77 

Estação Experimental de També 1,47 1,03 

Estação Experimental de são Bento do Una 0,01 0,05 

4.5.2 - Discussão do Máximo 

Conforme 3,2.2 foi feito o estudo da verificação do comportamento 
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dessas a oses, observando-se q11e s�ment9 no caso da Estação Experimental d':3 Ara-

ripina elas constit119m ponto de máximo da equação da receita liq11ida. 

mais casos os refsridos pontos são na r9alidade ttponto de selan. 

Nos de-

Assim, temos para a Estação Experimental de Araripina, a dose 9conÔ

mica� 

Calcárioi 

N P K 

390 kg/ha 

19 - 19 - 9 ,6 

""'l , • � .. Nos outros casos nao ocorreu nem maximo, nem minimo e consequentsmen 

te, não se pode fazer recomendações sÔbre a dose econômica. 

4.6 - DETERMINAÇÃO DAS SUPOSTAS DOSES ECONÔMICAS PARA O ENSAIO DO GRUPO III 

Nesse caso foi empr3gada a fórmula� 

* 

X 

1 1 

= -- x + -- log
2 u e 

wu 

t X
ll 

conform':3 citação f3ita em 3.2.2 , verificando-se os seguintes resultados: 

para nitrogênio: 

para fÓsforo 

- 57 kg/ha

63 kg/ha 

No caso do potássio não foi possivel estabelecer a dose econ;mica u

ma vez que o seu emprêgo acarretou qu9da de produção. 

Para nitrogsnio obteve-se uma dos9 n9gativa. Como não há sentido 

em se r9com-:mdar dose negativa, aconsslha-s9 não se aplicar o referido nutrien-

Para o fósforo foi 9stabelecido, realm9nte uma dose econômica, que 

; de 63 kg/ha de P2o5 •

4. 7 - CONSIDERAÇÕES GERAIS

" 

Como em todo o trabalho d9 p9squisa, esse merec9 c9rtas considera-

ço9s, feitas a seguir: 
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a - Em se tratando de ensaios de calagem e adubação, os ni veis empregados não 

deveriam ser num;ricamente inferiores a tr9s, a fim de se ter informações 

mais precisas. Entretanto, exceto nos experimentos do grupo II , empre-
, 

gou-se apenas dois niveis; 

b - Sendo uma rede de ensaios, poder-se-ia anferir melhores informações se 

fossem empregados experimentos estruturalmente afinsem todos os locais, o 

que permitiria a obtenção de concl�sões e recomendações de maior amplitu-
, . de geografica, 

c - Outro aspecto que deve ser considerado é o da natureza dos tratamentos. 

F,ü ta a ressalva para o grupo III , nos demais, não se pode medir o efei

to de um det9rminado nutri9nt9, pois foram t9stadas composições aé adubos, 

d - Os resultados das análises químicas do solo que serviram de base as discu� 

so9s dos r9sultados, devem ser ac9itas com reservas, em face das restri

ções que a literatura apresenta sÔbre o assunto; 

e - O fato da maioria dos ensaios ter sido instalada em estações experimentais 

limita, em parte, a generalização dos r3sultados, pois mm ssmpre as con

diçÕ9s do solo e o man9jo dados à cultura nesses 9stab·3lecim�:intos, r9fle

tem os das propri9dachs particular:::s. Entretanto, motivos de ord3m sup2 

rior, como disponibilidades financ·::iras, grau d9 instrução do proprietá -

rio rural, entre outros, não permitiram a instalação d os :rnsaios 9m faz9.Q. 

das particulares; 

~ 

f - A 3strutura dos 3nsaios dos grupos I 3 IV nao possibilitaram o 9studo da 
A , 

a os9 economica do adubo, .o qu9 e urna granél9 falha, pois ao agricultor in-

t9r3ssa sab9r qual a dos9 de adubo qu9 proporciona uma maior r9c9ita li

quida. 
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5 - CONCLUSÕES 

Em d9corr9ncia aos r9sultaaos v9rificados adv9m as s9guintss conclg 

S09S g 

5.1 - Na Estação Exp9rim9ntal d9 Araripina, verificou-ss rssposta para calcário 

9 para N P K o mssmo nao ocorrendo para a mistura d9 microel9mentos ; 

5.2 - Na Estação Experim9ntal de são Bento do Uno houve resposta para N P K a

p9nas nos anos em qu9 foi aplicado, enquanto para calcário e microel9men

tos não houve reação. 

5.3 - Na Estação Experimental de Caruaru , observou-se resposta para N P K ,

não hav9nd o 

riais 23 

reação para calcário e microelementos. Nos ensaios fato-

houve efeito ·significativo ap9nas para fósforo, tendsncia p� 

ra aumento às produção para ó nitrog?-nio e d9 queda para o potássio. 

5 4 �, ·� t ~ ..,, . b , 
..

º - 11ia r!.is açao 6Xp9l'lm:rntal d9 Tam 9 ocorrsiu ef9i to lin:mr e quadratico para 

calcário e apenas sfeito lin9ar p8ra N P K, com ligeira tendência para 

quadrático o que ss evidenciou na análise com as produções m9dias, 

5.5 - Na Usina Santa Terezinha (Água Preta) obssrvou-se r9sposte para calc�rb 

9 N P K • 

5. 7 -

Na Estação Experimsntal de Bel9m do São Francisco S9mprs ccorrsu. rssults,, 

dos favoráveis para a fórmula N P K + Boro . 

, , -.. "" 
So foi possiv9l sstabelecsr dos9s sconomicas para as Estaçoss ·sxps:::-im9.Q 

tais de Araripina e Caruaru , e n9sts Último caso, rscoms.nda-s9 a aduba-· 
- ,., . ' ,. 

çao 9m bases economicas, somsnts para o fosforo.

5.8 - Apssar das r,rntriçÕss qus os snsaios apr9s9ntam pod9-se tirar como inf'or-

maçoss gsrais as seguintssg 

5.8.1 -
.. ,. 

Ha prsdominancia do sfeito de 

do milho à adubação. 

N P K nas respostas da cultura 
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5.8.2 - Em segundo lugar coloca-ss o calcário, com resultados positivos 

em trss dos seis locais estudados. 

5.8.J - Não houve resposta para a mistura de microelementos, exceto num 
,,

unico caso. 
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6 - RESUMO 

São apresentados dados de nove snsaios s0br9 adubação 9 calagsm com 

a cultura do milho no Estado de Psrnambuco. 

Objetiva-se verificar o efeito de adubos s c alcário dolom:itico em 

ssis locais. 

Foram consideradas as produções anuais 9 as produções m;dias de ca

da local. 

Os ensaios foram instalados nas lSstaçÕ9s Experimsntais de Araripina, 

Caruaru , São Bento do Una , Tamb;, Belsm do São Francisco s na Usina Santa Te

rezinha (Água Preta) • 

Para fins d9 9studo, bs exp9rimentos foram distribuidos em qustro 

grupos, sendo reunidos em cada grupo aqueles estruturalmente afins. 

O grupo I 
,. 

e consti tuido por quatro ensaios com os qt1ais foram rea-

lizadas dez oi to análises. O esquema e de parcelas st1bdivididas, em blocos CQ 

sualizados, onde se estudou o efeito de calcário, N P K ,  a micronutriente 

(Zn B Mo) • O grupo II; compo�to por tr9s 9nsaios com os quais foram procedi 

das sete análises. Trata-se de experimentos em esquema de parcelas sub-dividi 

das, em blocos C8sualizados, onde foram estudados os efeitos de calcário e NPK. 

O grt1po III é formado por um 9Xp9rimento com o qual se procedeu a tr9s análi -

ses 1 no esqu9ma fatorial 23 , de N P 3 K .  O grupo IV aoresenta um Qnico en-

saio com o qual foram realizadas tr;s análisss. Trata-se de experimento d9 com 

petição de fórmulas de adubação em blocos cast1alizados, onde se empregoll os mes

mos adubos d o grllpo I • 

As principais conclusões obtidas forami 

6.1 - Houve predominância do efeito ao N P K nas respostas da cultura do mi

lho à adubação. 

6.2 - �m segundo lugar se colocou o calcário, com resultados favoráveis em tr9s 

d os seis locais es tu0 ad os. 

6.3 -
~ , • Nao houve resposta para a mistura de microelementos, exceto 9m um un1co 

caso. 
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> � A 

So foi possivsl sstabslscsr àosss economicas para dois locais, mssmo as-

sim com r9striçÕss. 

6.5 - Vsrifica-s9 wna falta às sstrutu.ra básica uniform9 na sxp9rimentação com 

adu.bação d9 milho, o qus prsjuélica 9m grand9 parts a obtsnção de conclu-
- , .s oes gerais validas para todo o �staoo de Psrnambuco. 
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7 - SUMMARY 

The results of li.1ne and fertilizer treatments on com production 

are presented, Nine experiments carried out in the State of Pernambuco at 

six dif ferent experiment stations located in the following places: /\raripi -

na , Caruaru , São Bento do Una , Tarnbé ) Belém do são Francisco and the su-

p;ar refinery Santa Terezinha (Água Preta). Total com prod.uction was measu 

r>ed and the average production at each of the locations. 

There were four f7'0Ups in the experime..ntal plan for the study, 

G:n:mp I had four trials ; 18 analyses were rnade, the experimental design 

was split-plot > in randomized blocks to test the following apllicationf: li 

mestone , t-J P K and micronutrients (ZnBt"To) , Group II was composed of 

three trials with seven analyses carried out • This also was a split-:plot 

design with randomized blocks where effects of limestone and N P K were 

studied, Group III was composed of one trial with three analyses. It was 

factorial 23 design to test the treatmcnt effects of l\T � P and K .  Group

IV was one trial only with ,three analyses made. The experiment was de-

signed blocks, in which the sarne fertilizers as were used in V'OUP I ,  
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The main conclusions obtained were: 

·- The effects of N P K on com productions predominated;

- In second place was limestone with favourable results in th.rP.e out of

six locations;

- lJo effect was obtained from the misture of micronutrients except in

one case only;

It was possible to establish economic levels for just two locations ,

even these with restrictions;

- The study demonstrated the lack of a basic uniform struoture in the

experiments of com fertilization which makes it difficult to obtain

eeneral conclusions that are valid for the State of Pernambuco.
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9- APtNDICE



Quadro I - Dados de produções de milho, em kg/ha, referentes ao ensaio 

instalado na Estação Experirn9ntal de Araripina, nos anos de 

1966 , 1967 , 1968 , 1969 e m;dias dos 4 anos. 

T r a t a m e n t o s 

Sem calcário Com calcario 

T NPK M NPK+ M T NPK M 

1966 

B 
I 718 1218 250 1093 312 687 625 

L 

o II 468 1093 312 656 406 1406 593 
e 

III 343 687 218 1062 531 1562 312 
o 

s IV 187 1375 187 437 468 1187 562 

1967 

B 
I 375 531 125 593 250 562 343 

L 

o n: 281 443 281 312 343 781 437 
e 

III 250 625 156 558 281 961 372 
o 

s IV 93 968 156 250 343 343 406 

1968 

,B 
I 1718 1750 1593 1921 1531 1531 1625 

L 

o II 1343 2687 1906 2500 1593 1875 1437 
e 

III 1437 1375 1546 2468 1406 1500 1843 
o 

s IV 2406 1656 1468 1375 1593 2343 1875 

1969 

B 
I 593 750 250 718 781 781 875 L 

o II 500 343 562 250 843 906 968 
e 

III 281 406 125 656 593 1250 687 
o 

s IV 93 812 125 281 718 1593 781 

Media 

,B 
I 851 1062 555 1081 719 890 874 

L 

o II 648 1142 765 930 796 1242 859 
e 

III 578 773 511 1186 703 1318 804 
o 

s IV 694 1203 484 586 796 1367 906 

NPK+ M 

1500 

812 

937 

1406 

937 

625 

781 

1031 

1375 

1718 

1250 

1531 

1406 

1406 

1156 

1000 

1305 

1140 

1031 

1242 
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Quadro II - Dados ds produção de milho, sm kg/ha , referentes ao ensaio 

instalado na Estação Experimental de Caruaru, nos anos de

1966, 1967, 1968 e media dos 3 anos. 

T r a t a m e n t o s 

Sem calcário 
T NPK M NPK+ M T NPK M 

1966 

B 
I 4531 2656 2500 2813 3750 2500 3594 L 

o II 3281 3906 3594 2812 4219 4531 2656 
e 

III 3594 2813 3750 4063 2969 2813 3281 o 

s IV 3906 3438 4063 3125 4219 1563 3438 

1967 

,B 
I 2531 4500 4187 4375 2406 4094 2469 L 

o II 2000 4156 2906 4594 2437 4562 2281 
e 

III 2125 4156 2406 4500 2594 4750 2718 o 

s IV 3594 4562 2094 2531 2656 4125 2531 

19E.8 

B I 1719 1750 1594 1906 1531 1531 1625 L 

o II 1344 2687 1906 2500 1594 1906 1437 
e 

III 1438 1375 1531 2468 1406 1500 1812 
s IV 2406 1656 1469 1375 1594 2344 1875 

Media 

B 
I 2927 2969 2760 3031 2562 2708 2563 L 

o II 2208 3583 2802 3302 2750 3666 2125 
e 

III 2385 2781 2562 3677 2323 3021 2604 o 

s IV 3302 3219 2542 2344 2820 2677 2614 

NPK+ M 

4063 

2969 

3281 

1719 

4469 

3906 

4500 

3656 

1375 

1719 

1250 

1531 

1949 

2865 

3010 

2302 



Quadro III - Dados 09 produções ae milho, sm kg/ha , referentes ao ensaio 

instalado na Estação Experimental de são Bendo d o Una , nos 

anos de 1966, 1967, 1968, 1969 e m;aias dos 4 anos. 

T r a t a me n t o s 

Sem calcário Com calcario 
T NPK M NPK+ M T NPK M J\TpK+ M 

1966 

B I 1531 1031 1468 2375 1406 2719 2938 3156 L 

o II 1343 2406 1469 2563 1656 2500 2094 2531 
e III 1562 2250 1281 1875 1281 2562 1719 2438 o 

s IV 1219 2344 1500 2535 1656 1812 1812 1719 

1967 

B I 2000 2500 1875 4063 1565 4688 2813 4312 L 

o II 2188 4375 1500 4063 1312 3438 2188 3844 
III 2438 4000 1875 3437 1188 3063 1938 4063 o 

s IV 1562 3844 25ú0 4000 1875 3438 1875 3844 

1968 

B I 969 1031 1250 1219 1656 1031 1313 1063 L 

o II 1094 1188 1156 1125 1500 1094 1125 1094 
e III 906 969 1187 781 1281 906 1281 1094 o 

s IV 1969 500 1063 1219 1781 1469 1719 1375 

1969 

B I 1625 1875 1375 1938 1938 1750 2500 2500 
o II 2188 1750 2031 2500 2500 1938 1938 2063 
e 

III 
o 1563 1938 2031 1875 1875 1625 1688 2344 
s IV 1250 3594 2183 2500 2500 1938 2063 1375 

l,1,3dia 

B I 1531 1609 1117 2336 1641 2547 2391 2758 L 

o II 1156 2430 1516 2407 1117 2242 1836 2383 
e III 1617 2289 1594 2109 1406 2039 1657 2485 o 

s IV 1188 2571 1813 2294 2441 2164 1867 2078 
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Quadro IV - Dados de produções de milho, em kg/ba , r9fer9ntes ao ensaio 

instalado na Usina Santa Tsr9zinha (.Água Preta) , nos anos

de 1966, 1967, 1968 e m9dias dos 3 anos. 

Tr a ta me n  t o s 

Sem calcário Com 
> 

calcario 
T NPK M NPK+M T NPK M NPK+M 

1966 

B 
I 468 2593 344 2781 781 3781 2031 2843 L 

o II 469 2500 719 2719 969 2500 1938 2969 
e III 344 2469 531 2219 1969 2656 1781 2531 o 

s IV 406 1906 531 2437 2031 2718 1656 2688 

1967 

B I 1250 2750 1000 3250 1500 5000 2750 3750 L 

o II 1500 3250 1500 3250 1750 3750 3000 4750 
e III 1500 3000 1500 3250 2750 4000 3250 4750 o 

s IV 1250 2250 1750 3250 2250 4250 2000 3500 

1968 

B 
I 531 813 563 531 1094 2063 1656 1188 L 

o II 531 844 656 968 906 781 1406 1594 
e 

III 563 1125 531 718 1625 1281 1563 1281 o 

s IV 469 594 656 687 1125 1562 2349 1156 

Media 

B I 750 2052 636 2187 1125 3615 2146 2594 L 

o II 833 2198 958 2312 1208 2344 2115 3104 
e III 802 2198 854 2062 2115 2645 2198 2141 o 

s IV 708 1583 979 2124 1802 2843 1375 2448 
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Quadro V - Dados ds produções de milho, em kg/ha , referentes ao ensaio 

instalado na Estação Exp9rim9ntal de Araripina , nos anos d9 

1968, 1969 e m9dias dos 2 anos. 

T r a t a m e n t o s 

Sem calcário Calcário ( 1) Calcário (2) 

T NPK NPK T NPK NPK T NPK 

(1) (2) ( 1) (2) (1) 

1968 

B 
I 342 617 1046 292 713 800 629 791 

L II 379 621 550 633 1296 1092 879 917 

III 592 958 541 1121 908 1204 458 733 

IV 825 579 663 663 833 1621 963 829 

V 292 491 767 1088 1454 1370 262 1454 

1969 

B 
I 992 358 817 567 1095 1337 617 1038 

L II 700 600 1013 600 1592 1717 317 1150 

III 392 988 1108 1017 1350 1679 433 1458 
e 

o IV 654 804 1000 892 1287 2004 846 1504 

V 150 638 900 942 1717 1921 383 1421 

Média 

B 
I 667 488 932 430 904 1069 623 915 

L II 540 611 781 617 1444 1404 598 1033 
o III 492 973 825 1069 1129 1442 446 1096 
e 

o IV 740 692 832 778 1060 1813 905 1167 

V 221 565 834 735 1585 1646 322 1438 

NPK 

(2) 

1158 

1117 

1046 

1200 

1079 

1437 

1613 

1512 

1./417 

1475 

1298 

1365 

1279 

1893 

1277 
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Quadro VI - Dados ds produções de milho, em kg/ha , referentes ao ensaio 

instalado na Estação Experimental de També, nos anos de 1968, 

1969 e média dos 2 anos. 

T r a t a m e n t o s 
--

Sem calcário Calcário (1) Calcário (2) 

T NPK NPK T NPK NPK T NPK 

(1) ( 2) (1) {2) ( 1) 

1968 

B 
I 461 1770 1917 571 1541 2304 667 1854 

L II 571 1279 2083 458 1667 2083 1900 2229 
o III 667 2045 2078 1625 2438 2204 1208 2229 
e 

o IV 583 1241 2083 750 1579 2779 1445 2625 
V 717 1841 2529 796 1875 2942 1604 2042 

1969 

B 
I 625 2083 2583 608 1742 2367 833 2475 

L II 458 1208 1771 650 1375 2000 1342 2379 
o III 47� 1550 1521 1021 1592 1854 917 1858 
e 

o IV 379 1258 1842 500 921 2196 1017 1725 

V 271 1317 1779 450 1063 1958 975 2058 

Media 

B 
I '544 1927 2250 590 1642 2335 750 2165 

L II 514 1244 1927 554 1521 2042 16;21 2304 

III 573 1797 1880 1323 2015 2029 1063 2044 c 

o IV 481 1250 1963 625 1250 2488 1231 2175 

V 494 1581 2154 623 1469 2450 1290 2050 

NPK 

(2) 

2083 

1754 

3029 

3203 

3346 

2737 

2775 

3750 

2854 

2975 

2410 

2264 

3390 

3031 

3161 
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Quadro VII - Dados de produção de milho, em kg/ha , r9f9rent<:S ao 9nsaio 

instalado na Estação Exoerimental de são Bento do Una , no 

ano ds 1969 • 

T r a t a m e n t o s 

89m calcário Calcário (1) Calcário 

T NPK NPK T NPK NPK T NPK 

( 1) ( 2) (1) (2) ( 1) 

I 4250 4917 5000 4416 4167 4583 4583 5083 

B II 2917 3750 2291 5000 4083 5417 4667 4500 

o III 2083 4000 4917 5000 4333 4167 2917 4917 

o IV 4583 5333 4750 4000 5667 4583 3750 5000 
s

V 2917 3917 4333 4167 4000 4167 2250 2833 

-----�- ., 

(2) 

NPK 

( 2) 

4750 

4330 

4167 

5667 

2917 
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Quadro VIII - Da(Js de produções de milho, em kg/ha, referentesao ensaio 

instalado na Estação Experimental de Caruaru, nos anos de 

1968, 1969 e m9dias dos 2 anos. 

T r a t a m e n t o s 

T N p K NP NK PK NPK 

1968 

B 
I 1667 1646 1520 1729 1562 2229 1854 1792 

L II 1625 1875 1854 1917 1812 2042 1667 1375 
o 

III 1500 1583 1729 1271 1904 1479 2125 2167 e 

o IV 1542 1458 1437 1500 1938 1513 1604 1988 
V 1529 1792 1613 1791 2396 1208 1458 1896 

1969 

B 
I 4325 4083 4008 4508 4258 3813 4717 4875 

L II 4183 5241 4250 4146 4575 4133 4217 4750 
o III 3708 3612 4093 3667 4770 3208 3308 3375 e 

o IV 4156 3800 3851 2750 4258 1491 3563 4675 
s 

V 2891 3867 4417 3729 4875 4133 3950 4270 

Media 

B 
I 2996 2865 2764 3118 2910 3021 3236 3334 

L II 2904 3558 3052 3032 3194 3088 2942 3063 
o 

III 2604 2598 2682 2469 3337 2344 2717 2771 e 

o IV 2849 2629 2644 2125 3098 1502 2584 3332 
s V 2210 2830 3015 2760 3636 2671 2704 3083 
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Quadro IX - Dados d9 produções de milho, 9m kg/ha , ref9rentaiao ensaio 
instalado na Estação Exoeri mental Belém do são Francisco , 

nos anos d::1 1966 , 1967 e médias elos 2 anos. 

T r a t a m e n t o s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1966 

B I 1250 2083 1667 2917 2917 2500 2500 3333 3542 
L II 1042 2500 2917 2917 2333 2917 2250 2417 3125 
o III 1667 4084 3334 2917 3334 2250 2917 2709 3334 
e IV 2500 2583 2000 2917. 2917 2500 3750 2834 3167 
o V 2334 3334 1750 2834 3334 2500 2917 2208 2917 
s VI 2917 3334 3750 3750 2917 2917 2584 Zl.09 2834 

1967 

B I 2709 3459 4584 3417 3750 1958 3959 2959 4792 
L II 3542 3125 2709 3125 3542 4584 3959 4375 3959 
o III 2917 2709 3125 3875 3625 2917 3334 4584 3542 
e IV 1250 2917 3542 2292 2000 2917 2084 3334 1667 
o V 1042 4375 1958 2500 1875 3334 2834 1458 2625 
s VI 1667 3750 2708 1000 3125 4583 3750 2708 3125 

Média 

B I 1980 2271 3125 3167 3334 2229 3230 3146 4167 
L II 2292 2813 2813 3021 2938 3751 3105 3396 3542 
o III 2292 3397 3230 3396 3480 2584 3126 3646 3438 
e IV 1875 2750 2771 2605 2458 2709 2917 3084 2417 
o V 1688 3854 1854 2667 2605 2917 2876 1833 2771 
s VI 2292 3542 3229 2375 3021 3750 3167 2709 2980 
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Quadro X - .Análisesda variincia refer9ntss aos dados do quadro I •

(Ensaio instalado na Estação Experimental de Araripina)

1966 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 3 43.310 14.437 
Calcário ( C) 1 281.625 281.625 4J92 
Res:íauo (a) 3 171.975 57 .265 

Parcelas ( 7) 496.910
N P K 1 3.528.497 3.528.497 45,97 **

Micro 1 88.831 88.831 1,16 
N P K X JYlicro 1 27.495 27-495 0,36 

> 

Adubação o,67 Calcario X 3 151. 529 50.500
fü.3siduo (b) 18 1.381.626 76.757

Total 31 5.674.888 

e. v. (a) = 32,42% c. v. ( b) = 37, 54%

1967 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Bloc0s 3 16.476 5.492 
, 

( C) 244.825 244.825 61,50 ** Calcari0 1 

R9siduo (a) 3 11.945 3.981 

Parcelas (7) 273.246
N P K 1 1.054.515 1. 054-515 31,78 **

Micro 1 140 140 0,0042 
N P K X Micro 1 1.093 1.093 0,03 

"Calcário X Adubação 3 194.981 64.993 1,96 
Residuo ( b) 18 597.296 33.183 

Total 31 2.121.271 

c. v. (a) :::: 13,66% C. V. (b} = 39,42%
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Quadro X - (continuação)

1968 

Font9 d9 Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 3 413.632 137. 788
Calc;rio ( C) 1 304. 785 304. 785 2,85 

R9Sid UO (a) 3 321.248 107. 082

Parcelas (7) 1.039.665
Adubação 3 226.194 75.398 0,52 
Calc�rio X Adubação 3 500 .387 166. 729 1,14 

(b) Rssiduo 18 2.623.993 145. 777

Total 31 4.390.046 

C. V. (a) = 18,98% C. V. (b)::: 22,15%

1969 

Font9 d9 Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 3 71.793 23,931 
, 

( C) 2.530.687 2. 530.687 71, 79 -l'.-* Calcario 1 

Resíduo (a) 3 105.754 35.251 

Parcelas (7) 2.708.234

N P K 1 762.304 762.304 13,08 H·

Micro 1 0,028 0,028 

N P K X Micro 1 116 116 

Calcário x .A.d uba ção 3 159.181 53.060 0,91 
, 

(b) 18 1.049.134 58.285 Residuo 
-;tt 

Total 31 4. 723.969 

r, 

v. (a) = 26,71% &- v. (b) = 34,34% \.J. 



Quadro X - (continuaGão) 

Font9 Ô9 Variação 

Blocos 

Calcário ( C) 

füis{a uo ( a) 

Parcsilas 

N P K 

Micro 

N P K x Micro 

Calcário x Adubação 

R<3sÍd uo ( b) 

G. L.

3 

1 

3 

( ?,) 

1 

1 

1 

3 

18 

Total 31 

e. V. (a)= 18,21%

s. Q.

25 .. 204 

270.664 

81.964 

377.832 

1.108.188 

8.548 

6.874 

55.764 

491.868 

2.049.cn4 

Q. M.

8.401 

270.664 

27.321 

1.108.188 

8.548 

6.874 

18.588 

27.326 

C. V. (b) = 18,22%

- 52 -

F 

40,55 **

0,31 

0,25 

o,68 
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Quadro XI - Aná1isesd9 variância r9f9r9nt9s aos dados do quadro II. 

(Ensaio instalado na Estação Experim9ntal d9 Caruaru). 

1966 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 3 345.739 115�246 

Calcário ( C) 1 296.835 296.835 0,47 
R9sid 110 ( a) 3 1.909.736 635.912 

Parc9las ( 7) 2.552.310

Adubação 3 2.890.360 963.465 1,64 

Calcário x Adubação 3 105. 739 35.246 0,06 

Residuo (b) 18 10.564.832 586.935 

Total 31 16.113.241 

C. V. (a) = 23,98% C. V. (b) = 23,04%

1967 

Font9 d9 Variação G. L. s. Q. r<i• M. F 

Blocos 3 725.751 241.917 

Calcário ( C) 1 35.311 35.311 0,13 

R:isiduo (a) 3 813. 503 271.167 

Parc9las (7) 1. 574. 565

N P K 1 20.321.908 20.321.908 55,32 *-X·

Micro 1 39.551 39.551 0,11 

N P K X Micro 1 410.191 410.191 1,12 
Calcário x Adubação 3 323. 700 107 .900 0,29 
Res:iduo (b) 18 6.612.254 367.347 

Total 31 29.282.170 

e. v. (a) = 15,24% c. v. (b) = 17,73%



Quadro XI - (continuação) 

1968 

Fonts as Variação G. L.

Blocos 3
, 

( C) 1Calcario 

R9siduo (a) 3

Parc9las (7)
Adubação 3 

Calcário x Adubação 3 
, 

R9siduo (b) 18 

Total 31 

e. v. (a) = 18,74%

Fonte d9 Variação 

Blocos 

Calcf.rio ( C) 

Residuo (a) 

Parcelas 

Adubação 

Calcário x Adubação 

R:isiduo (b) 

G. L.

3 

l 

3 

(7) 

3 

3 

18 

Total 31 

e. v. (a)= 8,62%

s. Q.

438.197 

299.151 

313.197 

1.050.545 

237-309

493.895 

2.610.581 

4.392.331 

s. Q.

238.960 

459.601 

172.398 

870.959 

1.181.330 

278.733 

3.386.332 

5.717.354 

Q. M.

146.065 

299.151 

104.399 

79.103 

164 .631 

145.032 

C. V. (b) = 22,10%

Q. M.

79.653 

459.601 

57 .466 

393.776 

92.911 

188.130 

C. V. (b) = 15,60%

- 54 -

'F 

2,86 

0,54 

1,13 

F 

8,00 

2,09 

0,49 
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Quadro XII - Anális9Sda variância r9ferentss aos dados do quadro III • 

(i!:nsaio instalGdo na �. Exp9rim9ntal d9 São Bento do Una) 

1966 

Font9 de Variação 

Blocos 

Calcário ( C) 

Resid uo (a) 

Parc-==.las 

N P K 

Micro 

N P K x Micro 

Calcário x Adubação 

R:isiduo (h) 

Total 

G. L.

3 

1 

3 

(7) 

1 

1 

1 

3 

18 

31 

c. V, (a) = 33,04%

1967 

Fonte de Variação 

Blocos 

Calcário ( C) 

R9siduo ( a) 

Parc9las 

N P K 

Micro 

N P K x Micro 

Calcário x Adubação 

R9siduo (b) 

3 

1 

3 

(7) 

1 

1 

1 

3 

18 

Total 31 

e. v. (a)= 26,00%

s. Q.

419.674 

861.656 

1.259.049 

2.540.379 

3.697.161 

548.890 

35.312 

501.119 

2.569.956 

9\.892.817 

s. Q.

205.743 

18.818 

1.663.409 

1.887.970 

28.652.452 

695.021 

761 

786.690 

3.826.037 

35.848.931 

Q. M.

139.89.1 

861.656 

419.683 

3.697.161 

548. 890

35.312 

167.040 

142. 775 

C. V. (b) = 19,27%

Q. M.

68.581 

18.818 

554.470 

28.652.452 

695.021 

761 

262.230 

212.558 

C. V. (b) = 16,10%

F 

2,05 

25,90 **

3,84 

0,25 

1,17 

F 

0,03 

134,80 **

3,27 

0,0035 

1,23 
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Quadro XII - ( continuação)

1968 

Font9 d9 Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 3 464.729 154-909
Calcário ( C) l 311.260 311.260 7,62 
R9siduo (a) 3 122.483 40.827 

Parc9las ( 7) 898.472
N P K 1 523.264 523.264 8,45 +.'-�

Micro 1 2.450 2.450 0,04 
N P K X Micro 1 106.260 106.260 1,69 
Calcário x Adubação 3 62.338 20. 779 0,33 
Residuo (b) 18 1.133.788 62.988 

Total 31 2.726.572 

C. V. ( a) = 16,84% e. v. (b) = 20,91% 

1969 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 3 123.067 41.022 

Calcário ( C) 1 99.235 99.235 0,52 

R9s{a 110 (a) 3 568.367 189.455 

Parc9las (7) 790.669

Adubação 3 66.021 22.007 0,09 

Calcário x Adubação 3 1.102.248 367.416 1,50 

Residuo (b) 18 L.400.870 244.492 

Total 31 6.359.808 

C. V. ( a) = 22,01% e. v. (b) = 25,00%
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Quadro XII - (continuação)

Media 

Fonte eh Variação G. L. s. Q. Qo 1'Jl. F 

Blocos 3 149.142 49.714 

Calcário (e) 1 376.929 376.929 1,81 

Residuo (a) 3 623.575 207.858 

Parcslas (7) 1.149.646

N P K 1 3.682.220 3.682.220 35,14 **

:Micro 1 220.282 220.282 2,10 

N P K X Micro 1 16.699 16.699 0,16 

Calcário x Adubação 3 183.720 61.240 0,58 

Res:idLlO (b) 18 1.886.133 104. 785

Total 31 7.138.870 

e. v. (a) = 23,29% e. v. ( b) = 16,53%
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Quadro XIII - Anális9s as variância rsfsrsmtss aos dados a o quadro IV 

(Ensaio instalado na Usina Santa Tsirezinha (Água Prsta) 

1966

Fonts de Variação 

Blocos 

Calcário (C) 

RS?s.idllo (a) 

Parc9las 

N P K 

Micro 

N p K X Micro 

Calcário x Adubação 

R:,sid uo ( b) 

G. L.

3 

1 

3 

(7) 

1 

1 

1 

3 

18 

Total .31 

e. v. (a)= 15,13%

1967 

Font9 d9 Variaçio 

Blocos 

Calcário ( C) 

Residt10 (a) 

Parcelas 

N 'P K 

Micro 

N P K x :Micro 

Calcário x Ad t1bação 

R9Sià llO ( b) 

G. L.

3 

1 

3 

(7) 

1 

1 

1 

3 

18 

Total 31 

e. v. (a)= 11,82%

s. Q.

118.348 

4.809.651 

235.637 

5.159.636 

20.069.280 

145.530 

128.779 

1.433.539 

2.726.802 

29.663.566 

s. Q.

914.062 

9.570.312 

320.313 

10.804.687 

23.632.812 

632.812 

70.313 

710.938 

3.630. 626 

39-482.188

Q, M. 

39.449 

4.809.651 

78. 546

20.069.280 

145.530 

128.779 

477.846

151.489 

C. V. (b) � 21,01%

Q. M.

9. 570.312

106. 771

23.632.812 

632.812 

70.313 

263.979 

201.701 

F 

61,23 **

132,48 **

0,96 

0,85 

3,15 

F 

89,63 **

117,17 **

3,14 

0,35 

1,31 

C. V. (b) = 16,24%



Quadro XIII - (continuação) 

1968

Fonte d9 Variação 

Blocos 
Calcário (C) 
Residuo (a) 

Parcelas 

N P K .na aus. ( C) 
Micro na aus. (C) 
N P K x Micro na 

aus9ncia d9 ( C) 
N P K na pres. (C) 
Micro na pres. (C) 

e ausencia N P K 
Micro na pr3s. (C) 

e_pr9sença N P K 

Resid llO ( b) 

G. L.

3 
1 
3 

(7) 
1 
1 

1 
l 

1 

1 

17 

Total 31 

e. v. (a) = 32,04%

Fonte de Variação 

Blocos 
Calcário (C) 
Res{auo (a) 

'?arcelas 

N P K 
Micro 
N P K x Micro 
Calcário x Adllbação 
R?.sid llO ( b) 

G. L.

3 
1 
3 

(7 ) 
1 
1 
1 
3 

18 

Total 31 

e. v. (a) = 10,87%

s. Q.

77 .983 
4.388.203 

335.682 

4.801.868

198.025 
1.600 

38.416 
41.821 

618.272 

27.378

292.930 

6.020.310 

s. Q.

135-989
4.947.105 

120. 756

5. 203. 850 

9.952.511 
62.324 

183. 599
505.864

2.619.974 

18.528.122 

Q. M.

25.994 
4.338.203 

111.894 

198.025 
1.600 

38.416 
41.821 

618.272 

27.378

17.231 

C. V. (b) � 12,57%

Q. M.

4.947.105 
40. 252 

9.952.511 
62.324 

183.599 
505.864 
145.554 

C. V. ( b) = 20, 67%

- 59 -

F 

39,23 � 

11,49 � 
0,09 

2,23 
2,43 

35, 88 ** 

1,59 

F 

122,90 H-

68,38 � 
0,43 
1,26 
1,16 
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Quadro XIV - Anális9Sde variância rsferent3s aos dados do quadro V .  

(Ensaio instalado na Estação Experimental de Araripina) 

1968 

Fonte as Variação 

Blocos 
Ct 
cn 
R':!siduo (a) 

Parc9las 

(N P K) r 
( N P K) n
Calcário x Adubação 
Rsisir uo ( b) 

Total 

G. L.

4 
1 
1 
8 

( 14) 

1 
1 
4 

44 

e. v. (a)= 36,41%

1969 

Fonte de Variação 

Blocos 

cn 
R9sid uo ( a) 

Parcelas 

(N'P K)' na aus. C 

(N P K)" na aus. C 

(N P K)' na pr9s. c1
(N P K)n na pres. 

(N P K)' na pr9s. 

pres. 

Res:id uo ( b) 

ª1 

ª2 
º2 

G. L.

4 
1 
1 
8 

(14 j 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

24 

Total 44 

C. V. (a) = 23,44%

s. Q.

249-306
602.650
608.115
752.250

2.212.321 

1.135.296 
32.718 
99.083 

1.451.401 

4.930.819 

s. Q.

369. 730
994.448
784.747
512.213

2.661. 138 

249.008 

986 

1.401. 754 

51.253 

1. 779.152

55.642

898.562

7.097-495 

Q. M.

62.327 
602.650 
608.115 
94.031 

1.135.296 
32.718 
24.771 
60.475 

Q. M.

994°4L,.8 
784. 747
64.026

249.008 

986 

1.401. 754 

51.253 

1.779.152 

55.642 

37.440 

C. V. (b) = 17,94%

F 

6,40 *
6,47 *

18,77 **
0,54 
0,41 

F 

15, 53 *-){· 

12,26 � 

6,65 *

0,03 

37,44 **

1_,37 

47 ,52 *)� 

1,49 
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Quadro XIV - (continuação)

Média 

Fonte as Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 4 362.182 90.545 

C' 1 994.448 994.448 15,86 � 

cn 1 ?,84. 747 784.747 12,52 � 

Rssiduo (a) 8 501.556 62.694 

Parcelas (14) 2.642.933

(N P K) 1 na aus. e l 283.393 283.393 6,32 *

(N P K)" na aus. e 1 1.414 1.414 0,04 

(N P K)' na pres. Cl 1 1.422.044 1.422.044 37,68 **

(N P K) 11 na pres. Cl 1 49.045 49.045 1,30 

(N P K) 1 na pres. c
2 1 1.779.151 1. 779.151 47,15 **

( N P K) n na pres. c
2 1 55.649 55.649 1,47 

Residuo (b) 24 905.622 37.734 

Total 44 7 .139-251 

e. v. (a) = 26, 19% C. V. (b) = 20,32%
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Quadro XV - Análises de variância referentes aos dados do quadro VI • 

(Ensaio instalado na Estação Experimental de Tambs) • 

1968 
---------------·-----------·------

Fonte de Variação 

Blocos 

C' 

cn 

Residuo (a) 

Parcelas 

(N p K) 1 

( N p K) n
, -

Calcario x Adubaçao 

Residuo (b) 

G. L.

4

1

1

8

(14) 

1 

1 

4 

24 

Total 44 

e. v. (a) = 19,92%

1969 

s. Q.

l.8?3.376

2 .. 915.330

38.854 

971.253 

5.798.813 

16. 720.854

409. 523

143.228

3 .118. 538 

26.090.956 

Q. M.

468.343 

2.915.330 

38.854 

121.406 

16. 720.854 

409. 523

35.807 

129.939 

C. V. (b) = 20,61%

F 

24,01 **

0,32 

128,68 **

3,15 

0,27 

-----------·----·-------:-------------

Fonte de Variação 

Blocos 

C' 

cn 

Rsis:Íduo ( a) 

Parcelas 

(N P K) 1 

( N P K) 11 

Calcário x Adubação 

Residuo (b) 

G. L.

4 

1 

1 

8 

(14) 

1 

1 

4 

24 

Total 44 

e. v. (a)= 16,30%

s. Q.

839.029 

4.443.670 

940.444 

642.193 

6.865.336 

19.9')5.566 

153.843 

715.842 

1.871.886 

29.512.473 

Q. M.

209.757 

4.443.670 

940.444 

80.274 

19.905. 566 

153.843 

178.961 

77.995 

C. V. (b) = 17 ,95%

F 

55,36 ff-

11,71 **

255,22 **

1,97 

2,29 
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Quadro XV - ( continuação)

, 
M9dia 

Fonte d9 Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Blocos 4 298.401 74.600 

C' 1 .3.584.563 .3. 584.563 42,23 **

C" 1 305.4.38 .305-4.38 4,19 

R<:isiduo (a) 8 582.469 72.809 

Parcelas (14) 4.815.469

( N P K) 1 1 18.405.200 18.405.200 381,.36 **

( N P K) 11 1 257.924 257 .924 5 ,.34 *

Calcário x Adubação 4 111.216 27.804 0,58 

( b)R9siduo 24 1.158.295 48.262 

Total 44 24.748.506 

e. v. (a) = 16,.30% e. V. (l:) = 13 ,27%
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Quadro XVI - Anális9 de variância ref9r9nte aos dados do quadro VII 

(Ensaio instalD-do na Estação Experimental de são Bento do 

Una). 

1969 

Fonte de Variação 

Blocos 

Calcário (C) 
R3sÍduo (a) 

Parc9las 
(N P K)1 

(NPK) 11 

> N 

Calcario x Adubaçao 

R9sÍduo (b) 

Total 

G. L.

4 

2 

8 

(14) 

1 

1 

4 

24 

44 

e. v. (a)= 23,77%

s. Q.

8. 529.148

2.713.630

7.962.166

19.204.944 

2.529.961 

487 .232 

1.607 .235 

9.705.727

33.535.099 

Q. M.

2.132.287 

1.356.815 

995.270 

2.529.961 

487.232 

401.808 

404.405 

C. V. (b) = 15,15%

F 

1,36 

6,26 *

1,20 

0,99 
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Quadro xv11· - Análisesde variincia referentes aos dados do quadro VIII. 

(Ensaio instalado na Estação Experimental de Caruaru) • 

1968 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q, M. F 

N 1 185.368 185.368 2,46 
1 195,300 195.300 2,60 

K 1 9.703 9.703 0,13 
N X p 1 36.907 36.907 0,49 
N X K 1 34.634 34.634 0,46 
P X K 1 2.266 2.266 0,03 

N X p X K 1 12.994 12,9')4 0,17 

Tratamentos (7) 477,172
Blocos 4 103.504 25,876 
Residuo 28 2.103.525 75.126 

Total 39 2.684.201 

e. v. = 15,98%

1969 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. :M. F 

N 1 328,516 328.516 o, 70 
p 1 2,309.283 2,309,283 4,,2 *
K 1 882,981 882.981 1,88 

N X p 1 622.253 622.253 1,33 
N X K 1 270,438 270,438 0,58 
p X K 1 173,318 173.318 0,37 

N X p X K 1 2,4.980 294-980 0,63 

Tratam:mtos ( 7) 4,881.769
Blocos 4 4,490,279 1.122,570 
Residuo 28 8.444,794 469.155 

Total 39 17 .816.842 

C. V. = 17 , 07%
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Quadro XVII - (continuação) 

Media 

Fonte d9 Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

N 1 290.1)1 290.191 2,91 
p 1 892. 516 892. 516 8,96 *
K 1 147.501 147. 501 1,48 

N X p 1 277.056 277.056 2,78 
N X K 1 151.660 151.660 1,52 
P x K 1 48. 790 48.7qo 0,49 

N X p X K 1 31.753 31. 753 0,.32 

Tratamentos (7) 1.839.467
Blocos 4 1. 517 .381 379 • .345 

, 

28 99.620 Resíduo 2.78!.349 

Total 39 6.146.197 

e. V. = 11,04%
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Quadro XVIII - Análises de variância referentss aos dados do quadro IX • 

(Ensaies instalados na Estação Experimental de Bel9m do são 

1966 

Fonte de Variação 

Tratamentos 

Blocos 

Res:Ídao 

Total 

1967 

Fonte de Variação 

Tratam9ntos 

Blocos 

Residuo 

Total 

Media 

Fonte de Variação 

Tratam9ntos 

Blocos 

füisidao 

Total 

Francisco) • • 

G. L, s. Q. Q. M. F 

8 6.285.094 785.637 2,86 *

5 2.462. 584 492. 517

40 10.978.889 274.472

53 19.726.567 

e. V. = 20,55% 

G. L. s. Q. Q. M. F 

8 7,546.608 943,326 1,38 

5 13. 049,342 2.609.868 

40 27.248,063 681.202 

53 47,844.013 

e . v. = 26193%

G. L. s. Q. Q. M, F 

8 5,308.337 663 .542 3,22 *

5 2.825.234 565.047 

40 8.237,408 205.935 

53 16.370.979 

e. V. = 15,61%


