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ENSAIO DE ADUBACAO DE MILHO EM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO SOB VEGETACAO DE CERRADO!
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Sinopse

Experimentos de campo foram instalados na Estacfio Experimental de SZo Simfo, Estado de Sio
Paulo, num Latossolo Vemelho-amarelo, sob vegetacio de cerrado, durante cinco anos.

Usou-se um plano experimental fatorial 3* para estudar a influéncia de vérias combinagdes de

N, P:Os e K:O na produgio de milho.

Os adubos foram aplicados nos trés primeiros anos; nos dois anos seguintes observou-se o efeito

residual.

A mais alta producio de milho foi obtida com o tratamento correspondente a 120 kg/ha N, 60

kg/ha PiOs e 60 kg/ha KO,

Em parcelas extras, adjacentes ao fatorial, virios tratamentos contidos no fatorial foram repeti-
dos, porém, com aplicagio de zinco. Désses tratamentos, os correspondentes a NoP:KoZn e N:P:KiZn
foram os que deram maior produgfio, embora nfio fossem, entre si, significativamente diferentes.

O efeito residual do zinco nao fol observado.

A andlise econdmica realizada com as produgfes obtidas nos 27 tratamentos do fatorial nio
possibilitou o estabelecimento dos niveis étimos de N, P.O; e K.O.

INTRODUGCAO

As pesquisas em solos sob vegetagiio de cerrado
tém sido grandemente desenvolvidas nos Wltimos tem-
pos. No Brasil, a érea ocupada por ésses solos cor-
responde aproximadamente a 25% do territério nacio-
nal; dai a imperiosa necessidade de serem encontradas
solugles adequadas e econdmicas para utilizagio
désses solos, possibilitando o povoamento de extensa
drea atualmente com populagio de pouca densidade.

A literatura cientifica tem indicado o baixo nivel
de fertilidade dos solos que ocorrem sob cerrado como
o mais importante problema a ser vencido. Ocorren-
do ésses solos em regides de relévo francamente fa-
vorivel & mecanizagio agricolz, a solugio do problema
da fertilidade do solo possibilitard a intensiva explo-
ragio agricola dessas regides, mesmo com uma escas-
sa quantidade de mio-de-obra.
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Resultados de pesquisas realizadas nos sclos sob ve-
getagio de cerrado sio encontrados, em forma con-
densada, nos Anais de I Reunido Brasileira de Cerrado
{Jacomini 1963).

Sob a vegetaclo caracteristica de cerrado ocorrem
diversos ou vérios solos, formados a partir de mate-
rials origindries, climas e relévo variados (Jacemini
1963). Nessas condicfes, os estudos de fertilidade
dos solos sob vegetagio de cerrado devem ser con-
duzidos sem perder de vista a existéneia de caracte-
risticas diversas, decorrentes da prépria génese de
cada solo. Torna-se necessirio, portanto, relacionar
os resultados de fertilidade com a natureza do solo.

O presente traballic representa mais um esfdrgo no
sentido de aumentar o acérvo de informagdes relativas
aos solos sob cerrado, particularmente sdbre o Latos-
solo Vermelho-amarelo, fase arenosa (Lemos ef al.
1960), que ocorre na Estaglio Experimental de Sdo
Simio, Estado de Sioc Paulo.

Partindo das informages ja existentes sobre defi-
ciéncias minerais désses solos, programaram-se expe-
rimentos em que os tratamentos correspondentes 3
auséneia de nitrogénio, fdésforo e potdssio féssem
abandonados, face & patente necessidade dos mesmos.
Procurou-se estabelecer os melhores niveis de N, P:0s
e K:O, bem como combinagdes désses fertilizantes
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com o micronutriente zinco. Em todos os tratamen-
tos aplicou-se calcdrio, considerando-se que a pobreza
de bases désses solos ¢ uma caracteristica generalizada.
Procurou-se, também, observar o efeito residual dos
tratamentos, apds trés anos de adubagio continua.

MATERIAL E METODOS

Como ji fol citado na introdugdo, verificou-se a
necessidade de instalagio do presente trabalho, visto
a Estagao Experimental de Sdo Simio, possuir, entre
860 hectares de sua area total, 645 ha de solos sob
vegetagio de cerrado que, como ¢ do conhecimento,
sio solos inferiores, muito pobres em elementos mi-
nerais necessirios as culturas. A Estacfo citada aten-
de 4 regido circunvizinha e fica no norte do Estado
de Sio Paulo,

O esquema empregado foi fatorial 3* competindo os
macroelementos N, P e K em irés dosagens. Os adu-
bos representantes désses elementos foram: sulfato de
aménio (20% N), superfosfato {20% P.0;) e sulfato de
potdssio (50% de K.O).

As dosagens usadas foram de 30, 60 e 120 kg/ha,
comuns aos trés nutrientes, vindo isto correspon-
der a;

sulfato  de amdnio: 150, 300 e 600 kg/ha;
150, 300 e 600 kgsha, e

60, 120 e 240 kg/ha.

superfosfato  simples:
sulfato de potissio:

Apds a locagio do experimento, foram tiradas ao
acaso 8 amostras de solo de cada parcela até a pro-
fundidade de 0,20 m.

A andlise de solo realizada pelo Setor de Solos do
IPEACS apresentou o resultado médio seguinte:

pl: 4,8

C (em g/100g solo secado ao ar): 0,60;
N ({idem): 0,09;

himus: 1,69;

relagio C/N: 10,7;

Ca*+ (mE/100g solo secdo ao ar}: 1,30;
Mg+ (idem): 0,24;

K+ (idem): 0,04;

P05 assimilavel (myg/100g): 1,61,

A calagem foi aplicada somente nos anos de 1962,
1963 e 1964, que receberam adubagfo, sendo a cor-
recio do solo realizada com uma mistura de 2 t/ha de
calcario moido mais 2 t/ha de hidréxido de calcio (cal
apagada). Esta operagio foi realizada 15 dias antes
da aplicagiio dos tratamentos e da semeadura do
milho, nos anos citados.

Sendo o esquema experimental um fatorial, cada
repetigiio foi constituida de 27 parcelas que compor-
taram tddas as combinagdes, ficando, como é sabido,
confundida parte de triplice interagio. O esquema
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teve duas repeticfes ocupando uma drea de 2.700 m’,
pois cada parcela teve como drea bruta 50 m?,

O espagamento adotado para a cultura do milho
{cultura teste), foi de 1m entre linhas por 40 cm
entre covas, sendo que apds o desbaste ficaram 2
plantas por cova,

Na colheita foi considerada drea 1til a correspon-
dente &s trés fileiras centrais com 19 covas cada fi-
leira, retirando-se sempre, relativamente 4 4rea bruta,
a 1.* e a 5.2 fileiras e 3 covas de cada cabeceira de
fileira; a Area 1itil foi de 22,80 m®

Ao lado da drea experimental foram colocadas 5
parcelas de rea bruta igual & do experimento, ocupa-
das pelos tratamentos especificados abaixo, porém,
sem repeti¢io:

NoPoKo, NuPyKoZn, NiPiKiZn, N:oP:XK:Zn e NuP:KuZn.

O micronutriente Zn foi representado pelo sulfato
de zinco (Zn 504, 7 H:0} na quantidade de 26 kg/ha.

Nas parcelas que receberam Zn, a quantidade por
linha de 10m foi de 26 g e todas as parcelas com
0s tratamentos extras receberam a correciio de solo em
condigdes idénticas as do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados e resultados apresentados referem-se a
cinco anos de pesquisa, isto é, de 1962 a 1966.

56 houve aplicacdo da adubacio e calagem nos
anos de 1062, 1983 e 1964, sendo que em 1965 e
1966 a finalidade foi verificar o efeito residual das
adubagbzs empregadas.

Podemos dividir os resultados em duas partes,
sendo a primeira relativa ao fatorial, e a segunda, 3s
comparagdes NPK com e sem zinco.

Observando os resultados apresentados no Quadro 1,
veritica-se que em 1962 (1.° ano de aplicagio dos
tratamentos) houve regressio linear positiva para os
efeitos de N, P e K, vindo indicar aumento da pro-
du¢io em fungio do aumento de dosagem.

Em 1963 somente o fésforo manteve a regressio
citada em 1962, sendo que em 1964 voltaram a in-
fluir significativamente o nitrogénio e o potissio, in-
dicando a andlise, para ésses tltimos nutrientes, des-
vio da linearidade. Apesar de nio significativa a
resposta para o fésforo, nota-se aumento de produgio
relativamente ac aumento da dosagem {Quadro 3).

Na anilise dos dados dos 3 anos em que houve
adubagdio, na qual se pesquisou a varia¢io anos, no-
ta-se regressio linear para P e desvio da linearidade

para N e K,

A significincia para anos informa como melhor ano
quante & produgio o de 1964 (Quadro 3).
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QUADRO 1. Vuridneias e significdncias  estatisticas dos
efeitos dos elementos N, P ¢ K e de suas interagies, nos anos
em que houve edubagdo, com referénois & produgiio em grios

QUADRQ 2. Varldncias e signifiedncias estatisticas da pro-
dugiio de grios nos anos sem adubagdo (1965/66) nas quais
se estudaram os efeilos residuais

. . Anélise conjunta de
Anélises anuais

. . Andlise conjunta de
Anilises anuais

1962 & 1904 1965 a 1966
F‘g‘:“ 1862 1963 1984 'F";:e’ oM F°::“ 1965 1966 F"(“IZ“ oM
variagfio QM. Q.M. QM. variagiio variagio QM. @M. variapio
N 449.828**b 898 07, G20 N B72.528** N' 33, 760™ 19.729 N' 52,552*
N 5.936 5 045 53.041* N 47.730" N 2.069 5.432 N 7.103
F 37.761** 43,354  12.483 P B8.157** r 61.831%* 61, 418" I 123.247**
i 8.617 8.613 321 P 8.307 P 27, 460* 17.466 P 44,372
K’ 31 500* 002 22.019 K’ 42 285+ K 19.080 27.120* K’ 45 848"
K" 27 3.492 98 414** K" 47.603* K" 10,312 14.115 K? 24.278
NP 7.200 8.875 7.102 NxP 10.626 N 17.565 567 NxP 2. (R%
Resto 1.402 848 9.173 NxK 3.040 Resto 1.816 1323 NxK 12 586
N'K' 433 53 155 Px K 7.009 N'K' 11.211 11.744 FPx K 9. 087
Resto 4.068 596 7.314 Frro (a) 7.546 Resto 6.471 5.190 Trio (a) 8,744
P'E’ 881 123 121 Anos 4,661.619** PK 232 18.773 Anos 2G. 634
Resto 2.518 1.474 9. 402 Anca x N 100. 604** Resto 10,730 1.536 Anos x N GAT
firro 4,453 2.170 10.474 Anos x P 3.246 firro 6.212 5.024 Anos x P 282
Anos x K 16.639* Anos x K 251
CY. 219, 129 12%, frrro (b) 5.499 C.Y. 159% 15% fro (b} 2,114
C.V. 13% C.¥. 4%

a .M, = quadrade médio,
b * = gignificinesia 5%, ** = sigaificinela 197,

Na anilise conjunta apareceu significhncia para as
interagdes Anos x N e Anos x K, o que mostra a va-
riacio de comportamento d2 N e de K nos Anos de
pesquisa. Fazendo-se os desdobramentos das inte-
ragOes significativas, Anos x N e Anos x K, verificou-
se que a variagdo na 1.2 interagfio se deu quanto aos
niveis de N nos anos de 1962 e 1964, indicando a
dose Na como melhor, e mostrou, ainda, que em 1963
os niveis de N nio se diferenciaram.

Para a 2.* interacfio, sdmente no ano de 1964 houve
diferen¢a significativa, indicando a segunda dose de
potassio como a suficiente,

E de se notar que o intervalo entre doses aplica-
das dos elementos N, P e K nio foi o mesmo, pois
partiu-se de 30, foi-se a 60 e pulou-se para 120 kg/ha
de N, P:0; ¢ K.O (faltou um térmo na progressio
aritmética}, o que nos levou a caleular os coeficien-
tes dos polindmios ortogonais para o cileulo dos efei-
tos lineares e quadréticos.

As anflises anuais de 1965 e 1966 (Quadro 2)
mostram efeito significativo para o fésforo nos dois
anos consecutivos variando o comportamento do N e
K. Na andlise conjunta com as produgdes dos dois
anos residuais, verificon-se efeito positivo dos trés
nutrientes, indicando ainda 1965 com produgio su-
perior a 1966, resultado significativo. Nota-se que
nessa andlise houve linearidade para N, K e desvio
da linearidade para P.

Diante da variagdo apresentada com a aplicagio da
regressio nas andlises conjuntas dos anos de aduba-
¢io ¢ dos anos residuais, resolveu-se recorrer ao cdl-
culo da diferenca minima significativa obtida pelo
teste t, para melhor orienta¢io na indicacio da for-
mulagiio a ser empregada. Com o teste aplicado ve-
rificou-se que N,P.K: é a melhor formulagio.

Os dados grifades do Quadro 3 representam as
produges obtidas nos niveis que o teste t indicou
como os melhores,

QUADRO 3. Produgdes obtidas (grdos em kg/ha) nos anos

com e sem wdubagdo

Anos com adubazdo Anos sem adubagfio

1962 1963 1964 Midias 1065 1066  Médies
Ny 875 2,017 3.217 2,036 2.165 2.071 2.118
Nz  1.303 2,102 3.908 2.441 2,190 2036 2.113
Nz 1850 1.99% 4400 2750 2,416 2.252 235
Py 1169 1.80 3.780 2,270 2.007 1.888 1.845
Py 1892 2078 3.800 2484 2.855 2.190 2.872
i} I1.474 2,181 3935 2430 2410 2281 2545
K; 1220 1.98 3.573 2263 2.113 1.949 2031
Ks 1,320 2.082 4.078 £.453 2,319 £.192 286
K3 1.486 2,045 3.878 2. 468 2.33% 2.218 2.2i¢
DMS 198 168 805 140 T35 21t 167
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Para confirmagiio de quais os niveis que realmente QUADRO 5. Rcwiitad?i{. do Zr;€ If;:n;o & adubagdo NPK
: . N A . andiise em ]

seriam os ideais para ésse tipo de solo, resolveu-se ¢

aplicar a anélise econdmica no fatorial 3°, usando

para isto as produgdes médias dos 3 anos em que Fontes de Variacio I962Q¢;Ili]ﬁ4 wﬁz“mmﬁs
houve adubagdo em decagrama por parcela de o o
22,80m* (Quadro 6).

Como pode ser verificade pela equaciio de produgio Tratamentos 8.071.922+ 1.135.546%*
dada a seguir encontrou-se ponto de sela para N e P, Anos 11.879.524** 127.270
visto que os coeficientes bu e bz apresentaram valo- Anos x Tratam, 397,501 84509
res positivos e que, segundo Gomes (1969), é con-
di¢io necessiria para a existéncia de méximo que as NoFoKoZn 605 n2
estimativas by sejam todas negativas, o que nfio NiPiKiZn 1.040 1.776
ocorren: NzP:KsZn 2.86¢ 2.48¢

3 7 . £.619

Y = 461,71793 + 0,21322 N + 0,13525 P + 0,25702 K + NaFsKyn 3.788 ¢
+ 0,00230 Nz + 0,00075 P: — 000064 K2 — NoToka 859 636
— 0,00091 NP + 0,00005 NK. MK, 1.757 1.m2

Obtido e resolvido o sistema de equag@es a partir NzPyHz 2.367 2.387
da equagio da produgio, encontrou-se: NaPsKs 2.685 2.481

N = = 75,40, P20; = — 135,91 e K0 = 4 203,74, D.M.3. 099 68G
resultados verdadeiramente absurdos, inclusive para C.v. 28% 17%

X0 cujo nivel miximo empregade no trabalho foi

de 120 kg/ha.
. R UADRO 6. Deados de producdo de grdos em dag 22,80m2,
No Quadro 4 pode-se notar efeito favoravel do Zn N nos 8 anos do experimento

e por essa razio os dados foram analisados conside-
rando-se anos como repetigGes.

Anos com adubarfio Anos sem adubagie
Tratamenios

QUADRO 4. Comportamento dos tratamenios exiras com . ‘1
com zince e dos tratementos equivalentes sem zinco, nos 1062 1903 1964 Média 1965 1966 Média
cinco anos de experiéncia (dados em kg/ha)

NP K 152 379 672 401 410 462 436

4nos com adubagio Anos sem adubagio Mdias MPE, 130 405 852 398 405 38 395
Tralantentos (1962/50) NPE: 183 42 747 457 48 457 403
1052 1963 1964 1965 1666 N;P:K; 141 415 638 398 418 453 435

NyFsk 249 634 867 550 485 435 435
N P:Ky 204 449 700 451 592 542 867

NoPoloZn 140 670 1.098 886 920 e MiPsKy 246 533 780 520 504 400 452
NiPiKiZn 508 1.654 3,658 2061 1.491  1.874 NPK, 188 475 T 480 KT 490 K19
NePeKeZn 1,338 2439 4.807 2,636 2.346 2.713 N1P3Kg 304 508 823 545 518 500 603
NgPiKsZn  3.026 .64 5.706 3110 2127 3.317 Nel K, 271 458 865 B3 446 374 410
NoPyky 136 305 1.147 614 658 550 NeFiKy 224 464 956 B43 445 305 420
NPiEy 664 1,660 2.945 1.798 1.7%8  1.819 (oPiKy 200 307 068 B2 420 420 434
WPsKs 1118 1.835 4.048 2813 2.336  2.351 NoPpKy 280 487 732 406 440 415 43t
NoPsKy; 1965 1998 4.132 2.445 2518 2.604 NaFpKe 265 442 923 B0 B0 5a3 63

NzP2K3 373 493 872 579 509 489 529
N)P3Ky 321 480 850 550 5§23 418 470
NaF3Kz 330 572 1.020 640 637 588 613
NaTyE; 361 521 894 502 481 539 510
N3P K, 348 42¢ P61 578 507 438 472

O aumento de ano para ano na produgie do tra-
tamento testemunha deve ser atribuido 4 agfo da

calagem e do manejo do solo. NsPiK» 433 415 1.089 646  B50 548 553

Os dados grifados do Quadro 5 referem-se & clas- NgPiKy 302 430 002 575 450 403 431
sificacic em 1.° lugar. Nos anos em que houve N3FzKq 309 .42 938 588 578 520 549
adubaciio, o tratamento N:P;K:Zn aumentou de 21% a NyPeKy 459 488 986 644 578 B1Z 545
produgio relativamente a N.P:Ks, ¢ 0 N.P:KsZn au- N3PpKg 509 519 1161 720 640 545 502

NiF3Kp 378 489 899 582 506 621 513
N3Psis 444 479 1153 652 b7 6l 568
NaP;Ks 456 440 042 612 558 574 566

mentou 41% sobre N:P:K.. Nos anos sem adubacio,
o N:P:KoZn aumentou 7% sébre NoP:Ks e 0 N.P:K:Zn
aumentou 6% sébre N.P:Ka.
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Verifica-se efeito positivo do zinco nos anos com adu-
bagdo, porém, ésse elemento nio apresentou efeito
residual, apesar de os tratamentos NoP:Ks ¢ NoP:KeZn
fomecerem um aumento em térno de 7% sdbre seus
similares sem zinco.

Além da anilise apresentada, aplicou-se o teste t,
usando-se as varidncias das andlises conjuntas dos
tratamentos extra e do fatorial, isto para anos com
adubacio e anos sem adubacgio. Para a obtengiic das
D.M.S. foi necessirio caleular valores t. Os resulta-
dos encontrados foram de 980 e 639 kg/ha para anos
com adubagio e anos sem adubagdo, respectivamen-
te, confirmando a conclusfio j4 indicada pela primeira
anilise,

CONCLUSOES

O presente trabalho teve a duragio de 5 anos con-
secutivos, tendo-se aplicado fertilizantes nos 3 pri-
meiros anos e estudado nos dois tltimos o efeito
residual, tal para o fatorial NPK (3*) como tam-
bém para os tratamentos extra com zinco e seus si-
milares sem zinco.

As concluses a que se chegou foram as seguintes:

a} nos trés anos em que foram aplicados fertilizan-
tes no solo Latossolo Vermelho-amarelo, fase are-
nosa, que ocorre na Estacdo Experimental de
Sdo Simifo, os efeitos do nitrogénio, do fésforo e
do potassio se fizeram sentir, apresentando-se o
tratamento NyP.K,, correspondente a 600 kg/ha
de sulfato de aménio, 300 kg/ha de superfosfato
simples e 120 kg/ha de sulfato de potissio, como
o mais indicado, por ter fornecido inclusive efeito
residual; a tentativa de determinar os niveis

ideais de N, P05 ¢ KiO por meio da anilise eco-
némica, porém, nio alcangou o resultado dese-
jado devido ao aparecimento de pontos de sela
para N e P:O; e de um valor além dos usados
nos tratamentos, para K.0;

b} mno estudo feito das formulagdes completas NPK
com e sem zinco, verificou-se ndo haver diferen-
¢a significativa entre NoP;K.Zn e N,P:K.Zn, sendo
estas formulag@es superiores ds suas similares sem
zinco; para 0s anos em que se pesquisaram 0§
efeitos residuais, ndo houve diferenca significati-
va entre as formulagies NP:KeZn, N,P:K:Zn,
Na.P:Ka e NyPiKs, o que informa que o efeito re-
sidual destas formulacbes se equivaleram, indi-
cando com isto que o zinco ndo apresentou
resultado compensador no que se refere ao efeito
residual, apesar de as formulacbes com zinco te-
rem fornecido, em média, um aumento de 7% na
produgiio;

¢} diante do exposto, apesar de a anilise econbmica
nio ter fornecido confirmagio para os niveis
ideais de N, P.O; e K:0, podem-se indicar, como
melhores formulagtes, N:P:K: e NoP:K.Zn, lem-
brando, porém, que esta tdltima nio aprescntou
efeito residual.
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FERTILIZER TRIAL FOR MAIZE ON RED YELLOW LATOSOL UNDER “CERRADO”
VEGETATION

Abstract

A five year fertilizer field study was conducted in the Sio Simdo Experimental Station in the State of
Sdo Paulo on a red yellow latosol developed under “cerrado”™ vegetation.

A 3 x 3 factorial experimental design was used to study the influence of various combinations of nitro-
gen, phosphorus and potassium fertilizers on the growth of corn. The fertilizers were applied during each
of the first three years of the five year study. Yields were highest on the treatment receiving 120 kg/ha N,

60 kg/ha PEOE, and 60 kg/ha K.-zo (NBP!K!)-

On and adjacent plot area several of treatments in the factorial were treated with zine. ‘Ireatments N.P.K,
and NyPeK: with zinc produced the highest corn yields and were not significantly different.

The residual effect of zine could not be measured,

After analyzing the economical data obtained from the 27 treatments during the three years when fertilizer
was applied no conclusions could be drawn as to the most desirable economical rates of fertilizer to use.
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