ESTUDO DA FERTILIDADE DE UM SOLO DE CAMPO CERRADO!
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SmvorsE.- Em experimento realizado em potes, em casa de vegetaco, com milho como planta
teste, foi estudada a possibilidade de, a0 invés de se utilizarem tbdas as combinagées (f)e um
fatorial completo 2° usar-se apenas parte delas, verificando-se, ainda, quais as que devam
ser usadas para uma resposta as investigacBes essenciais; o trabalho &, também, uma con-
tribuigdo para o melhor conhecimento de um solo de campo cerrado.

A andlise estatistica foi feita como fatorial completo 2° e também em fatoriais fracionados
correspondentes aos dois sub-blocos —NPKCaM e 4NPKCaM, A interagio de mais alta
ordem foi confundida em virtude do fracionamento em dois sub-blocos.

O esquema que apresentou o menor coeficiente de variagiio e, portanto, melhor precisio,
foi o —NPKCaM, que ainda permite o estudo dos efeitos principais e suas interagdes de
primeira ordem, de grande importincia para as informagdes de adubacfo.

Tomandoe por base os resultados encontrados na andlise feita para o esquema —NPKCaM,
tém-se, como necessidades méximas déste solo, o cilcio + magnésio {calagem), o fésforo e o
nitrogénio, elementos que a anilise do solo revelou deficientes,

Nio se observou resposta a micronutrientes, bem como ao potdssio,

INTRODUGAC

O problema da adubagio nos solos de campo cerrado
tem merecido a atengfo de vérios pesquisadores, face
principalmente is enormes freas que é&les ocupam, mas
que permaneceram por longos anos cobertas por vegeta-
c¢io matural. ‘

Alguns autores (Rawitscher et al. 1943, Ferri 19553)
mostram que as reservas de 4gua em muitos déstes solas
sio suficientes para garantir um bom desenvolvimento
das plantas.

McClung et al. {1958) e Freitas ef al. {(1960) pes-
quisaram a resposta de solos de cerrado a elementos

, hutritivos, usando esquema experimental “todos menos
um”, constituido de um tratamento completo onde esta-
vam presentes todos os nutrientes, sendo os demais tra-
tamentos obtidos pela omissio de um dos nutrientes por
véz. Os primeiros, em ensaios de potes, com capim Pan-
gola e com solos de Goids e Sio Paulo, obtiveram respos-
ta 2 fosforo, nitrogénio, calagem e microelementos -
enxéfre; ji Freitas et al. (1960), trabalhando em campo,
com milho e soja, obtiveram diminuigio nas produgdes
dos tratamentos em que foram omitidos o nitrogénio,
{6sforo, potissio, zinco e calagem, Neste, com relagio 2
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soja, a diminuigio foi menor no tratamento sem molib-
dénio e sem calcio que naquele onde sé o cilclo foi
omitido.

Um estudo do efeito da calagem em doses varidveis e
em presenca de outros nutrientes foi feito por Mikkelsen
et al:l'. (1963) com algodio, milho e soja, em trés solos
de campo cerrado, obtendo os autores acréscimo na
producio ao aumentar a calagem e resposta a potissio,
nitrogénio, fosforo, enxffre e micronutrientes (zinco, bo-
ro e molibdénio), que variou com a cultura e o nivel
da calagem.

Tendo em vista a importincia econbmica da regiio em
que ocorre éste tipo de solo, seria interessante a ins-
talagio de experimentos nos mesmos, visando obter-se
respostas ripidas e que indicassem o caminho para seu
melhor aproveitamento,

It é&ste trabalho uma contribui¢io ao melhor conheci-
mento do solo em questio, no que diz respeito 4 adu-
bagiio mineral, além de representar uma tentativa no
sentido de encontrar, entre os trés esquemas experimen-
tais usados na anilise dos dados, qual seria o mais ade-
quado para um estudo de fertilidade em esquema fatorial
(com dois niveis dos elementos), ou ainda, se haveria al-
teracio das respostas ao se usar os fatoriais fracionados
em lugar do completo.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um solo podzdlico de campo cerrado, cole-
tado em Area da Escola Agrotécnica de Brasilia, o qual
apresentava uma coloragio vermelho-escura e cuja and-
lise quimica mostrou os seguintes resultados: pH 4,0,
0,20% de N, 2,2 ppm de P, 60 ppm K, 0,35 mEq% de
Ca 4 Mg e 2,25 mEq% de Al. As anélises quimicas fo-
ram realizadas utilizando-se os métodos descritos pelo
Plano Nacional de Andilises Réipidas de Solos.

O experimento foi realizado em casa de vegetagio,
usando-se potes de plastico com I kg de solo e, eomo
planta teste, o milho {sintético IPEACS).

119 Pesq. agropec., bras., Sér. Agron., 7:119-122. 1972
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O esquema experimental foi o fatorial 2° completo,
colocado em blocos ao acaso com 32 tratamentos repe-
tidos duas wvézes, variando os nutrientes: nitrogénio,
fésforo, céleio - magnésio (calagem) e micronutrientes.

Os niveis de nitrogénio, fésforos e potdssio foram dois:
zero e 200 mg de N, P.0s e K20, respectivamente, por
kg de solo, As fontes déstes elementos foram: nitrato de
amdnio (NH.NO,), fosfato dcido de sddic (NaH.PO,
H.0) e cloreto de potissio {(KCl), todos produtos de
laboratério p.a. A quantidade da mistura 1/1 de CaCO;
e MgCO; (pré-analise) necessiria para elevar o pll a
5,5 foi de 3 g/kg de solo, caleulada mediante uma cur-
va de neutralizacho, Aplicaram-se 10 ml/kg de solo da
seguinte solucio de micronutrientes: 1250 g de
ZnSQ..TH.0, 12350 g de CuSO..5H:0, 1,000 g de
Na:B.0:.10 1.0, 0,001 g de {NIH.}s M0:Ou.4H.0,
1,532 g de FeSO..THO e f4gua destilada até comple-
tar 1.000 ml, todos os produtos pré-anilise,

Com excegio do fosfato e da mistura de carbonatos,
todos os nutrientes foram aplicados em solucgio. Apds a
aplicagdo dos produtos deizou-se secar e homogeneizou-
-se o solo de cada pote, adicionou-se, entio, Agua até
a capacidade de campo e deixou-se em incubagio i tem-
peratura ambiente, durante 3 semanas. Durante éste tem-
po, como também no decorrer de todo o experimento,

rocurcu-se manter sempre o solo com um teor de
agua satisfatério, mediante regas periddicas.

Féz-se a semeadura de seis sementes por pote, deixan-
do-se apds o desbaste, 2 plantas. A colheita foi feita seis
semanas apds o plantio.

Na colheita, as plantas foram cortadas ao nivel do
solo e logo apés, levadas 3 estufa ventilada e regulada
para 55°C, onde secaram, Féz-se entio a determinagio
do péso séco. o

Anjlise estatistica: Além do esquema fatorial 2%, jA
citado antericrmente, foram feitas anilises em dois fa-
toriais fracionados obtidos a partir do completo.

Um fatorial 2° fornece 32 tratamentos cu combina-
¢Oes entre os elementos citados e obriga o pesquisador
a usar, quando em experimento de campo, o fatorial pro-
priamente dito, com os 32 ‘tratamentos divididos em dois
sub-blocos, de forma a encontrar faixas homogéneas de
solo dentro dos mesmos. Para a divisio dos tratamentos
em dois sub-blocos é necessirio usar o confundimento,
que geralmente é obtido confundindo o efeito da intera-
¢do de mais alto grau. Para isso organiza-se um sub-
-bloco com os tratamentos que no quadre de sinalizagio
apresentaram sinal negativo para o cilculo dos efeitos

. da jnteracio de mais alto grau e um segundo sub-bloco
com os tratamentos que apresentaram sinal positive no
quadro de efeitos da mesma interagio. ‘

Tendo sido o presente trabalho realizado em wvasos,
em casa de vegetacio, apds obtidas as 32 combinagdes,
foram estas colocadas no delineamento de blocos ao aca-
so, com duas repetigies, tendo cada bloco os 33 trata-
mentos.

Para efeito comparativo, o trabalho de anilise foi

dividido em principio, em duas fases: 1.*} anilise da
variincia do Selineamento em blocos ao acaso, na qual
se estuda a regressio, ou seja, se testa a varidncia dos
efeitos principais e os efeitos de suas interagdes de 1.2,
- 23, 82 a 4,5 ordens; 2.2) anilise, também em blocos ao
acaso separadamente, dos efeitos dos tratamentos colo-
cades num e noutro sub-bloco, de acérdo com o principio
de confundimento ji explicado anteriormente, 2 fim de
se verificar se os efeitos significativos observados na
andlise normal sio confirmados nas anilises iscladas para
os 16 tratamentos colocados nos sub-blocos.

Pésq. agropec. bras,, Sér. Agron., 7:119-122. 1972

Detalhes destas anilises podem ser vistos em Cockran |
e Cox {1957) e Li (1964).

ResurTapos E Discussio

Apresentam-se os resultados colhidos nesta experiéncia,
inicialmente com a anilise realizada para o fatorial com-
pleto 2°. No Quadro 1 observam-se os resultados de
péso séco de milho assim como os efeitos dos diferentes
tratamentos e significAncias indicadas pela anilise de
variincia. Pode-se motar que os efeitos de P, Ca, NP,
NCa, PCa e NPCa foram todos positivos e significativos.

Quapro 1. Influéneia dos traiamentos no pédso séeo do milho
e efeitos significativos indicados pela andlicse de varidnciz no
- esquema fatorial competo
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As maiores respostas foram obtidas para a calagem,
fésforo e calagem mais fésforo. O nitrogénio s6 respon-
deu quando em presenca de um déles ou dos dois,
Estes resultados confirmam em parte os obtidos por Frei.
tas et al. (1960), também com milho em solo de cer-
rado, que tiveram respostas para o fésforo e cilcio, di-
ferindo quanto ao potdssic e nitrogénio, No que se re-
fere ao potissio deve-se considerar que o teor déste
elemento no solo utilizado era médio-alto segundo o
critério do Plano Nacional de Anilises Répidas de Selos
e bastante mais alto que naquele utilizado por Freitas
et al. {1960), Déste modo, nio seria de se estranhar a
falta de resposta do solo em questdo ao citado elemento, -

Ainda pela anilise do solo, observa-se que tanto os
teores de fésforo e de Ca -+ Mg como o pH sio baixos
e o teor de aluminio trocivel é bastante elevado., Em
vista destas observacies, era de esperar uma resposta
acentuada A aplicacio da mistura de carbonatos &a.la-
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gem) que funcionaria nio sé como fonte de cileio e
magnésio mas também como corretivo da acidez, A ele-
vacio do pll ao nivel pretendido {5,5) proporcionaria
diminuigido considerivel do efeito nocivo do aluminio
existente no solo, Também com respeito ao fésforo ob-
teve-se resposta e justifica-se a mesma, face ao teor
baixo do mesmo apresentado pelo solo.

Observou-se que a presenca da mistura de carbonatos
provocou um aumento, em relacio A testemunha, cinco
vézes maior que o provocade pelo fésforo, ¢ que os
dois elementos juntos, comparados com a testemunha,
aumentam de 6 vézes a produgio,

Quapro 2. Valores observados e estimados (médias de 2
potes) da interagdo de 2.¢ ordem significativa NFPCa

NO N1
al
o Pl PO Pl
3/Ca 0,768 1,25 0,45 0,75
0,72 1,06 0,58 0,74
C/Ca 2,00 4,08 176 4,58
2.08 4,10 1,52 5,31

a (s dados grifados referem-se 88 médias ohservadsz e os nfo grifados ds .

médins estimadas,

Equagio da Produchios
Y~ 2,050000 4 0,059375N -4 0,753125P 4- 1,278125 Ca-f 0,162500NP 4~
0,181250 NCa+0,625000 PCa + 0,203125 NPCa

No Quadro 2 apresenta-se a interagio NPCa, onde se
comparam as produgdes observadas e estimadas. As pro-
dugfes estimadas sio obtidas através da equacio de

roducdo apresentada junto ao quadro, Vé-se que a pro-
Sugﬁo do tratamento s6 com nitrogénic é menor que a
do tratamento testemunha. Os valores para NP e NCa
também sdo menores que os obtidos para P e calagem
sem a presenga do nitrogénio, porém, quando aparecem
os trés na interagio NPCa, a quantidade de matéria
séca & maior que a obtida s6 com o PCa. A diferenca,
portanto, entre éstes dois valores deve ser atribuida ao

QuapRo 3.
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nitrogénio, apesar de ter havido uma pequena dimi-
nuigio quando em presenca de cada wmn déles em sepa-
rado. Pode-se atribuir a significincia encontrada para
NPCa as interacdes significantivas NP e NCa.

Numa segunda fase do trabalho, como ji foi dito, tra-
balhou-se com a metade do niimero total de tratamentos
com a finalidade de verificar se ¢s mesmos efeitos sig-
nificativos na anilise geral dos 32 tratamentos ocorre-
riam nos fracionados. Apresenta-se para tal o %uad.ro 3,
que representa os tratamentos colocados nos dois sub-
~blocos: o +NPKCaM e o —NPKCaM, onde estio pre-
sentes os tratamentos que no quadro de sinalizagio re-
ceberam, respectivamente, sinais positivos e negativos
assim como seus totais, médias de duas repetices e
efeitos pesquisados com suas respectivas significAncias,

Pode-se notar que a andlise do fracionade 4+NPKCaM,
s6 apresentou significAncia para os efeitos de P, Ca e
PCa, o que nio concorda com a anilise do completo
que, além déstes, mostrou significincia para NP, NCa
e NPCa. HA que se notar ainda o coeficiente de variagio,
que no fatorial completo foi de 26% e neste fracionado
elevou-se a 35%.

Quanto ao fracionado ~NPKCaM, todos os efeitos sig-
nificativos da anilise do faterial completo apresentaram-
-se significativos, assim como o nitrogénio, que naquela
andlise ndo mostrou significincia e nesta teve um efeito
significativo e positivo, vindo com isto melhor infor.
mar o aparecimento, nas duas anilises, da significancia
das interagdes NP e NCa, Ainda mostraram significin-
cia nesta anilise K, PK ¢ KM, mas no sentido prejudi-
cial, j& que os seus efeitos sio negativos, 0 que vem mais
uma vez corroborar a falta de resposta déste solo ao
potéssio e micronutrientes. Deve-se informar ainda que
o aparecimento de significAncia para Km parece-nos
ser devide ao seu alias, que é NPCa, que foi altamente
significativo na anilise do fatoria! completo, indicando,
talvez, que aquilo que supinhamos ser efeito de KM,
na realigade ¢ de NPCa, jA que os dois efeitos sio deter-
minados pelo mesmo contraste,

Outro ponto a2 ser observado é o do coeficiente de

variagio, que de 26% no completo passou a 13% no
~NPKCaM.

Influéneta dos tratamentos no péso séeo, total ¢ médio do Milho {g) @ efeitos significativos

tndicados pela andlise de voridnca nos esquemas fraconados +-NPKCaM e —NPKCaM

4+ NPKCaM —NPECaM
Tratamentos Total Miédia “Alias" Efeitos Tratamentoy Total Média *Aliag” Efeitoss
pipote pipote
N 0,9 0,45 N — 1,3 t 1,5 0,75 . PKCaM N + 51
P 2,5 1,25 NECaM r -+ 24,14 NP 1,5 0,75 NKCaM F -+ 24,1+
K 13 0,85 K + 21 NK 1,1 0,55 NPCaM K - 3,1*
Ca 4,0 2,00 NPEM Ca -+ 39,7 NCa 3,5 1,75 NPEM Ca 4 42,1%
M 18 0,80 M - 19 NM 1,2 0,60 M -+ 295
NPEK 1,1 0,55 NP =+ 2,0 FE 1,2 0,60 ECaM NP + 7.5
NPCa 9.9 4,95 NK —~ 31 PCa g1 4,05 REK + 11
NFM 1,8 0,90 NCa 4 33 PM, 2,8 1,40 PEM NCa + B
NKCa 3.4 1,70 NM + 4,1 KCa 43 2,15 NM + 1,9
NEKM 1,3 0,65 PK - 1,8 EM 14 0,70 NCaM PK — 4,7
NCaM 3,5 1,75 NEM PCa | 19,54+ CaM 40 2,00 NEM FCa =+ 20,54
PKCa 10,2 5,01 PM - 4,1 NPKCa 10,0 5,30 PM + 21
PEM 2,0 1,00 KCa + 4,3 NPEM 1,5 0,75 KCa + 05
PCaM ol 8,55 KM + 47 NPCaM 12,2 6,10 NPCa KM - 8,3
KCaM 43 2,15 CaM - 3.7 NECaM 4,2 2,10 CaM - 0,3
NPECaM 9.8 4,50 — - PKCaM T4 3,70 —_ -
C.V. = 35% C.V, = 13%

= Qs asteriscos inlicam o3 afaitos sigzvificativas £3:a2:0da3 pala andlise de variasia: * = 59% de probabilidade,

** = 1% de probabilidace.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agren., 7:119-122,: 1973
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Quanto aos efeitos de interagio de ordem elevada, é
fnteressante lembrar que éles dificilmente se apresentam
significativos e quando isto acontece, em geral, é nas
interagdes de 1.2 ordem dos elementos principais. No
presente trabalho, como pode ser verificado no Quadro 1,
a nio ser NPCa, que ja teve discutida a sua significin-
cia, nenhuma interacio. de ordem elevada foi signifi-
cativa. . :

Diante dos resultados aqui apresentados, acredita-se
nio haver inconveniente em se trabalhar com apenas os
16 tratamentos que formam o sub-bloco —NPKCaM,
ou seja, os que no quadro de sinalizagiio receberam sinal
negativo, ao invés dos 32 do fatorial completo. Isto
porque se nota ‘que éste esquema deu melhor precisio,
além de a referida anilise permitir o estudo dos efeitos
principais e suas interagGes de primeira ordem justa-

mente 0 que mais interessa para as informagbes de adu-

bago. .

« O solo. utilizado neste experimento, baseando-nos nos
resultados’ do —NPKCaM, tem como suas maiores neces-
sidades o cileio magnésio, o fésforo e o nitrogénio,
que sdo, afinal, os elementos que se apresentam com
teores . baixos na ané]isé_,- quimica do mesmo. '

- Quanto a micronutrieptes, observa-se que em nenhum
dos ésquemas pesguisados:houve respostas, nem A aphi-
cacdo simples nem . 3s suds interagSes com os demais
fintrientes, ao contririo’do observado por McClung et al.
{1958}, com capim pangola, e Mikkelsen et al. (1963),
com milho, soja e algoddo em solos de cerrado, de Sao
Paulo e Goiss. Também DBritto et al. (1967), traba-
lhando com solo de cerrado em Sic Simdo, Sio Paulo,
hqhalram efeito significativo do zinco para a cultura do
milho,

Concluimos, quanto aos fatoriais fracionados, que no
solo utilizado nio h4 inconveniéncia em usar apenas os
16 tratamentos do esquema experimental —NPKCaM.
Deve-se, no entanto, levar ao campo experimentos com
éstes mesmos esquemas, em diferentes dreas de campo
cerrado, visando obter maiores conclusdes, ji que grandes
sio as vantagens de sua aplicacdo em vista, principal-

- mente, da economia de 4rea, mio-de-obra, tempo e ma-

terial, além de fornecer os resultados que mais interessam
em um estudo de fertilidade.
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In a greenhouse experiment with corn the response to mineral fertilizers (NTK, lime
and micronutrients) was analized by three different experimental designs to determine how
the responses to fertilizers as measured with incomplete factorials compared with the
complete factorial. The present paper represents alsc a contribution to the evaluation of
the fertility of a campo cerrado soil from Goiss, Brazil

A complete 2° factorial analysis was done as well as two additional fractional factorial

the

anali;sis corre(slponding to the two groups: —NPKCaM and +NPKCaM. The interaction of
igher order was confounded because of the fractionization in two groups.

The best results were obtained from the fractional factorial analysis whose NPKCaM
interaction was not confounded, since its standard deviation came out to be smaller. The
same analysis was able to give us all the information about the single effects and main

interactions, and accordin
phosphorus and nitrogen,

to its results the main needs of the soil In question are lime,
e same deficiencies a previous soil analysis had detected. Neither

micronutrients nor potassium responses were found to be significant.
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