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1. INTRODUGAO 

Desde o estabelecimentodos primeiros ensaios de cam- 

po, realizados por Jean Bapnste Boussmgault, em 1834, com 

a fmahdade de estudar a nutrigao vegetal, tem sido estudados 

varios métodos com a finalidade de obter míormaçoes que in- 

diquem o comportamento devegetals face a aphcaçao de ferti- 

lizantes ou, em outras palavras, métodos usados para estimar 

o grau de fertilidade do solo. 
Os métodos de avaliação da fertilidade serão bons ou 

maus se mostrarem com maior ou menor relevo o real desa- 

juste entre o vegetal e o meio, mesmo os realizados em estu- 

fa. Entre outras qualxhcaçoes deve ométodo apresentar as se- 

guintes: a) reprodut1v1dade de resultados; b) rapidez nas res- 

postas; c) menor erro experimental; d) universalidade de apli- 

cagao em solos e ambientes; e) extrapolaçao dos resultados 

obtidos, para outros vegetazs que nao aquele que foi ou está 

sendo testado e f) base teórica de aphcaçao. 

É bem vasta e variada a lista dos métodos usados na 
avaliação da fertilidade do solo. Em 1944, foi proposto por 
HOLMES, segundo HARDY (2), o uso de micro-parcelas de 

milho. Esse método foi estudado por HARDY, em Turrialba, 
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e dêste centro atingiu o Centro de Pesquisas Lavoura Caca- 

oeira-Bahia, de onde, graças à liderança deste Instituto de 
Pesquisa, tem se difundido por todo o Brasil, especialmente 

norte e nordeste. 

Esse trabalho teve a finalidade de estudar o meétodo e 
obter m.formaçoes sobre o seu comportamento em solos de Vi- 

çosa, Minas Gerais, 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

O método demicro-parcelas foiproposto por HOLMES, 

em 1944, com a finalidade de determinar rapldamente o esta- 

do nutritivo de um solo e comparar ao mesmo tempo a fertili- 

dade de diversos solos (2). Ele consiste em dexxar em uma a- 

rea pequena (um quadrado de sessenta centlmetros de lado) 

cerca de 30 plautmhas de milho, deixando que ai permanegam 

por um periodo de trinta dla.s. Com a fmahdade de avaliar a 

fertilidade do solo que está sendo testado, são colocadas no 

solo quanndades diferentes de fertilizantes e pela reaçao de 

produçao (peso úmido do material) pode-se estimar o grau de 

fertilidade. 
Teoricamente, o processo é a hibridagio do método de 

Neubauer com o de ensaios de campo, visto que alia a condigao 

de esgotamento de reservas nutritivas de um solo quando su- 

jeito a uma alta taxa populacional e noper{odo de maior inten- 

sidade de crescimento do vegetal, e por outro lado estuda o 
vegetal no ambiente natural, verificando, dêste modo, o real 
desajuste entre éste e o ambiente (1). 

Como ataxa de crescimento do milho na fase inicialde 

crescimento é elevada e para que ocorra difusdo do nutriente 

do solo para o vegetal ¢ necessario que o elemento se encon- 

tre em quantidade suficiente para que não se torne limitante ao 

crescimento do vegetal, 

Quando o elemento que se esta estudandc nao limita o 

crescunento,pode se supor queacapacldade e intensidade ce- 

dente deste solo em relaçao ao elemento e boa e que o solo é 

fértil, Presume-se que o resultado obtido possa ser extrapo- 

lado para o vegetal em condições normais. 

No caso de microparcelas, o raciocínio anterior é vá- 

lido se bem que os aniontes tenham em especial o fósforo , 

posteriormente, reaçoes intermediai as capazes de alterar as 

interferencias gerais, Mesmo assim, quando há bom supri-
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mento de aniontes, neste período, presumivelmente também 
haverá nas fases posteriores de crescimento do vegetal, 

Muitas vezes a manutençao de uma pequena concentra- 
çao na fase hquxda do solo é suficiente para que o elemento 
deixe de ser limitante ao crescimento do vegetal. £ o que a- 
contece com o fésforo que, numa concentraçao de 1 ppm em 
solução é suficiente para o suprimento deste elemento ao de- 
senvolvimento do vegetal (7). 

Os metodos que fazem a avahaçao da fertilidade do so- 
lo, usando ou não vegetal como indicador, necessitam corre- 
lacionar os dados obtidos com a produção para prever as res- 
postas. Por sua vez, a planta indicadora, escolhida para o 
teste, deve reunir, entre outras qualidades, a de ser sensível 
ao elemento testado. A escolha do milho apresenta a vantagem 
de ter o porte ereto, resistência a doenças e facilidade de a- 
climatação em todas as estagoes do ano, 

Quando são feitos ensaios com vegetais ou microrga- 
nismos, pode-se lancar umavariedade bastante grande de deh- 
neamentos experimentais. Para atender à finalidade especlfi- 
ca de um estudo, o pesquisador utiliza um delineamento que 
possa fornecer os contrastes mais interessantes. 

Em trabalhos de avahaçaode fertilidade o delineamen- 
to expenmental que oferece uma serie de mformªçoes interes- 
santes é o fatorial, seja o mesmo completo ou nao do tipo 
nwcompositen. Um dos mais difundidos e o fatorial completo de 
tres ao cubo, Em trabalhos exploratonos êste desenho é lan- 
çado em cada local, sem repetigdes, o que permite abranger 
maior número de locais e, desta maneira obter maior quantl— 
dade de informagoes. Os respectivos delineamentos sao pos- 
teriormente analisados, conforme HARDY et alii(3) e PIMEN- 
TEL GOMES (6). 

A dificuldade no emprego do delineamento fatorial de 
tres ao cubo e a escolha dos nlvels. Isto porque as informa- 
ções podem não mostrar a tendenma dos níveis ensaiados e, 
neste caso, as mformaçoes serão bastante limitadas (4). 

O método de Neubauer permite avaliar, pela anilise 
quimica do vegetal, a quantldade do elemento que foi cedldu 
pelo solo em determinado periodo de tempo, O mesmo princi- 
piopode serusadopara a parte superior do vegetal e destama- 
neira verifica-se a quantidade que foi assimilada pelo vegetal 
em condições naturais. 

O teor de nitrogenio no vegetal, tomando como base a 
porcentagem de peso seco, pode decrescer a medida que au-
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menta a aplicação da fonte de nitrogênio. 

O efeito de diminuição do teor do elemento na parte aé- 

rea também ocorre com o potasslo. conforme é mencionado 

por LAW TON (5). 

3. MATERIAL E METODO 

3. 1. Solo e Instalagao 

Paraatender a finalidade dopresente estudo foram lan- 

gados dois ensaios eni lerras da Universidade Rural do Esta- 

do de Minas Gerais, Vigosa. 

Ambos os ensaios foram instalados em solo proximo 

um do outro, localizados ao lado do Laboratdrio de Analise de 

Solo. 

O solo é aluvial antigo, com relevo plano, circundado 

por um relevo forte ondulado de topos arredondados, A vege- 

tação esparsa e variada no primeiro ensaio teve, no segundo, 

predominância de capim-gordura (Melinis minutiflora L.) e de 

assa-peixe (Vernonia sp.). 

Depois de retiradas as amostras dos dois solos foram 

levadas ao laboratorio, onde : foram feitas as analises fisica e 

qu1m1ca. Os resultados se veem nos quadros 1 e 2. 

3.2. Ensaio de Campo 

o delmeamento expenmental foi um fatorial de tres ao 

cubo, com duas e tres repengoes, respectivamente para o pri- 

meiro e segundo ensaios com o confundimento de dois graus 

de liberdade da mteraçãotnpla. Foramutilizados como variá- 

veis o mtrogenlo, íosforo e potassm. tendo sido aplicados nas 

formas de sulfato de amomo (20% de N), superfosfato simples 

(20% de PZOS solivel em agua) e sulfato A : potassio (48% de 

K;0).
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QUADRO 1 - Análise Fisica e Classificação Textural dos So- 
los Colhidos nos Ensaios A e B (%) 

Ensaio A Ensaio B 

Areia Grossa 11,08% 18,31% 
Areia Fina 18,06% 20,87% 
Limo 30,95% 26,00% 
Argila 39,91 34, 76% 
Classificagao Textural Franco Argilosa Franco Argilosa 

(*) Analise feita pelo Laboratério de Analise Fisica. 

QUADRO 2 - Analise Quimica de Elementos Disponiveis(P,Ca- 
Mg, K), Matéria Organica e pH dos Solos Colhi- 
dos nos Ensaios A e B (¥) 

Ensaio A Ensaio B 

pH 6,8 6,6 
Ca - Mg (1) 10,3 9,3 
K (1) 0,374 0,514 
P (2) 1,6 1,3 
Matéria organica 3,22% 4,2% 

(1) - eq. mg/100g de solo 

(2) - ppm 

(*) - Analise feita pelo Laboratério de Analise Quimica daDi- 
visao de Solos. 

As quantidades usadas de cada fonte de conformidade 
com os niveis, estao contidos no quadro 3. 

QUADRO 3. Fontes e Quantidades dos Elementos (Kg do ele - 

mento/hectare) Usadas nos Ensaios de Campo, 

" 
Elemento Fontes Nivel 

0 1 2 

Nitrogenio (N) Sulfato de Amonio o 336 672 
Fósforo (P205 Superfosfato simples 0 280 560 
Potassio (K20 Sulf. de Potassio 0 112 224 
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- As quantidades de cada nível a serem aplicadas foram 
calculadas para uma área de 0,36 metros quadrados, tendo si- 
do divididas em tres porções iguais e aplicadas no fundo de 
cada sulco, em mistura com o solo, 

Cada parcela experimental tinha 60 x 60 centímetros e 
o espaçamento de 60 centímetros uma da outra. 

Uma vez delimitada a área de cada parcela, foram a- 
bertos três sulcos igualmente espaçados e todos com a mesma 

profundidade de cinco ¢entimetros. 
Em cada parcela de plantio foram colocadas quarenta 

e cinco sementês, e, uma semana após a germinação, foram 
desbastadas para trinta plantulas, número este aceito como i- 

deal, 

' Após trinta dias de germinadas as plantas foram cor- 
tadas ao nível do chão, pesadas e colocadas em saco de papel 
convenientemente etiquetados, Estes foram levados a uma es- 
tufa regulada a 70º centigrados e com circulação forçada de 
ar, por um período de uma semana, depois disto foram nova- 
mente pesadas, 

Em ambos os ensaios foinecessário proceder 3 irriga- 
çao supletiva a fim de evitar o efeito prejudicialda concentra- 

ção de sais. A irrigação não foi feita obedecendo a determina- 
do critério. 

Noprimeiro ensaio os dados obtidos foram reajustados, 
para o número ideal de trinta plantas, por simples regra de 
tres, conforme recomendado por HARDY (2). 

3.3. Analise de Plantas 

As plantas depois de secas epesadas passaram por um 
moinho Wily, de peneira de 20 malhas, sendo analisados o ni- 
trogemo, o fósforo e o potassw. 

Análise de nitrogenio foi realizada pelo método de Kjel- 
dahl e os tesultados obtidos foram expressos em percentagem 

de mtrogemo total referido em peso seco do material. 

Fésforo e potassio foram analisados após a minerali- 
zacao pela digestao em acido nitrico-perclérico. Da solugao 
mineral foram retiradas aligootas para determinacao deP pe- 
lo desenvolvimento da coloracao amarela da mistura do vana- 
dato-molibdato. As leituras foram feitas com o fotome troSpee 
tronic 20 da Bausch Lomb (filtro 420 mu). 

A determinagao do potassio foi realizada com auxilio 
do fotometro de chama Beckamn, usando-se a solugao minera- 
lizada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4, 1, Ensaio A 

Os dados obtidos do ensaio, referem-se tanto ao peso 
úmido quanto ao peso sêco e estão resumidos no quadro 4, 

QUADRO 4 - Produções Médias, em g/Parcela, Expressas em Pêso Sêco e em 
Pêso Umido, no Ensaio À 

Trata- Produção ta Produção Trata- Produção mento 
(NPK) P.Úm. P.Sêco MM púm. P.Seco ™°™° póm P.Sêo 
000 238 32,0 001 151 20,1 002 — 216 26,8 
012 207 25,3 olo 304 35,1 011 208 33,4 
021 324 5383 o022 401 47,0 020 230 21,5 
101 380 45,0 102 552 67,0 100 554 66,6 
110 400 51,4 11 743 88,0 112 571 65,6 
122 539 65,3 120 469 — 60,0 121 965 81,0 
202 276 59,1 200 484 59,2 201 520 60,2 
211 667 742 210 469 59,5 — 210 201 60,1 
220 1062 639 221 417 84 222 552 58,3 

Com os dados obtidos procedem-sea analise de varian- 

cia (quadro 5). Nota-se os valores altos dos coeflclentes de va- 

riagao, principalmente, no caso do peso úmido. Este valor e- 

levado, pode ser atribuído às condições em que foi realizada 

a pesagem, sendo possxvel que, por ter comegado na parte da 

manha e se prolongado até a tarde, a diferenca de temperatu- 

ra tenha Erovocado. juntamente com outros fatores, um au- 

mento do erro expenmental 

Já para o peso seco, o valor do coeficiente de var:açao 

é menor o que demonstra que há uma maior e melhor precisão 

nas informações. 

Pelo quadro5 verifica-se que o efelto do mtrogemo foi 

semelhante, tanto no peso úmido como no peso seco. Também 

o exame da figura 1 indica que as produções maximas obtidas 

com o uso de nitrogénio foram mais ou menos as mesmas, is- 
to é, de 459 e 505 kg de N/ha respectivamente para peso umi-
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do e para peso seco. Estes valores foram obtidos por deriva- 

ção da equação de regressão quadranca ajustadas aos dados. 

QUADRO 5 - Análise de Variância dos Dados de Pêso Seco e Pêso U- 
mido. Ensaio A, 

Q.M. F. 

Causa da Variação Q.M. 
P.Úmido P.Séco P.Umido P.Séco 

Blocos 5 240.112 1.904,39 8,49% 10,37 
Tratamento 24 85, 506 749, 60 3,00%+ 4,315 
Nitrogeénio 2 497.901  6.544,48  17,61%%  377,16%* 
Reg. Linear 1 508.369 9.389,61  17,98%  54,10%* 
Reg. Quadratico 1 487. 433 3.699,35 17,24t+ 21,30™ 

Fósforo 2 105. 483 419, 96 3,77% 2,42 
Reg. Linear ¥ 204, 756 - 7, 2404 - 
Reg. Quadratico 1 6,211 - 0,22 - 

Potassio 2 91.092 256,65 3,22 1,48 

Reg. Linear - - - - - 
Reg. Quadratico - - - - - 

Interagoss 
NP 4 4,899 25,20 0,17 0,14 
NK 4 54,622 139,54 1,93 0,80 
PK 4 41,042 430,97 1,45 2,48 
NPK 6 43,491 194,22 1,54 1,11 
Resíduo 24 28, 261 173,53 - - 

Total 53 - - - - 

Coeficiente 
de Variação = 38 24,2 - - 

- Significante a 5% 
- Significante a 1% 

Desta maneira, pode-se supor que o efeito do mtroge— 

nio se fêz notar ta.ntoafetando a suculência do milho como au- 

mentando o pesc seco do material. Aqui, verifica- sea concei- 

tuaçao, _]ª. aceita, de que o aumento da parte verde é acompa- 

nhada pelo aumento da parte seca, o que, posteriormente, vem 

afetar a produção total. 
O fésforomostrou- se importanteapenas em relação ao
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peso úmido do material, porem não quando se tratou de peso 

seco do material, Apesar de nao s)gnlflcantepercebe se a ten- 

dencia a um crescimento linear; quando em peso seco (figura 2). 

Neste tipo de ensaio verificou-se um efeito salino da 
mlstura, quando medido em peso seco domaterial vegetal No- 

ta-se este efeito tanto para o mtrogenm como para o potassm 

No caso do nitrogenio, verifica-se um decréscimo na produgao 

de milho, quando a quantidade do nivel aplicado foi da ordem 

de 505 kg de N, por hectare (figura 1). 

Verifica-se o mesmo fenomeno quanto as doses de po- 

tdssio aplicada, Embora o valor de F obtido nãotenha sido sig- 
nificante ao mvel de 5% o fm a 10%, o que Justlficou o ajusta- 

mento dos Jados a regressao quadratlca, como se ve na hgura 

4, O comportamento do potassm mostra-se identico também no 

peso seco, muito embora nao tenha sido slgmilcante a diferen- 

ça entre os diversos tratamentos e q nivel de 113kg de K;0/ha 
foi o que ocasionou maior produçao, valor este obtido por de- 
rivagao da equação de regressão. 

Pêso Gmido 
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FIGURA 1 - RepresentagaoGrafica das Equagoes de Regressao 
do Efeito de Nitrogenio, no Ensaio A.



_ REVISTA CERES 

Pêso Úmido 

600. 

500. Y = 289x + 364,4 

400. 

300 

200 

o
m
r
m
a
c
u
o
w
"
 

100 
(g/parcela) 

o 280 52.0 kg de P205/ha 

FIGURA 2 - Representação Gráfica da Equação de Regressão 
do Efeito de Fósforo, no Ensaio A. 
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FIGURA 3 - Representagio Grafica da Equacao de Regressao 
do Efeito do Potassio, no Ensaio A.
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Existe uma relação entre o pêso úmido e o peso seco 
do material, o que permite dizer que tanto um valor quanto o 

outro pode ser utilizado para servir de termo de comparação 
neste tipo de ensaio. O valor obtido de r para o caso foi de uu 
0,81, significante a 1%. 

4.2. Ensaio B 

4.2.1. Produgao 

Obtidos os dados de produgio, foi possivel então tirar 
uma idéia das produgoes alcangadas que estao contidas no qua - 
dro 6. 

QUADRO 6 - Produgdes Médias em Parcela, Expressas em Pêso Seco e Peso Ú- 
mido, no Ensaio B 

Trata Produção Trita “"Produgao TEatE Produção 

mento - mento - mento = 
P.0m. P.Seco P.0m. P.Seco P.Úm. P.Seco 

000 402 49,0 001 338 42,3 002 524 62,7 
012 289 41,5 olo 510 66,5 011 508 60,4 
0z1 358 45,0 022 48l 57,3 020 428 54,0 
101 434 54,4 102 526 57,1 100 480 59,9 

110 728 97,3 ul 640 8,2 2 731 92,6 
122 678 92,0 120 774 81,6 121 808 97,6 
202 421 53,9 200 717 100,5 201 769 81,2 

211 857 103,0 202 769 90,2 210 835 — 1082 
220 993 131,2 221 851 105, 4 222 1019 119,9 

Como os dados procedem-se a analise de variancia con 
forme consta no quadro Y 

Obtida a significância à regressao linear dos elementos 

mtrogemo e fósforo, foi feita a análise de regressão dos da- 

dos, obtendo-se então as equaçoes representadas na íxgura 4. 

A auseénciade uma resposta a regressao quadratlca nao 

permite a obtengao de um valor maximo de produgao ocasio- 

nado pelo efelto de mtrogemo ou de fósforo. Infere-se disto 

que as produç Ges maximas pos sivelmente devem estar além dos 

limites testados neste ensaio,
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QUADRO 7 - Análise de Variância dos Dados de Pêso Seco e Pêso U- 
mido Obtidos no Ensaio B 

Q.M. F. 

Causa da Variação Q.M. = = 
P.Úmido P.Séco P.Úmido P.Seco 

Blocos 8 65. 584 612,34 1,10 1,92 
Tratamento 24 136.595  2.093,83 3, 76%* 4,000 

Nitrogenio 2 966.805 14,908,21  26,83% 28,40 

Reg. Linear 1 1.917.610 29.554,20  '13,19% 56,33t 

Reg. Quadratica 1 16. 001 262,20 0,47 0,47 

Fésforo 2 279.736  4.668,47 8,40 8,21 

Reg. Linear 1 529,848  8.527,74 15,34% 15,564 

Reg. Quadratica 1 26. 624 809,21 1,45 0,78 
Potassio 2 16. 499 825,78 1,48 0,48 
InteragGes 
NP 4 70.647  1.160,62 2,08 2,08 

NK 4 9. 768 409,07 0,74 0,28 

PK 4 11.175 151,23 0,27 0,32 

NPK 6 64. 306 421,24 0,76 1,88 

Resfduo 48 34,037 555,62 - - 

Total 80 - - - - 

*4 - Significante a 1% 

No ensaio À o máximo de produgio foi obtido na dose 

de 505 kg de mtrogemo, e no B foi atingido acima deste valor, 

Deve-se levar em cons1deraçao ainda que as produçoes no en- 

saio B foram superiores às do ensaio A, tomando-se peso se- 

co. 
O fósforo teve comportamento semelhante ao nitroge- 

nio em relaçao ao peso úmido ou ao peso seco, e tudo indica 

que a mobilidade de fósforo da fase sólida do solo para o ve- 

getal tenha sido menor que no ensaio A. 

Não há resposta a aphcaçao de potass)o neste solo, o 

que também foi notado no ensalo A É poss)vel que esta ausen- 

cia de resposta esteja ligada à propria origem do solo ou en- 

tao por ser as quantidadesainda lnsuílclentes para saturar to- 

do o complexo do solo. Das duas hxpoteses é aprimeira a mais 

vélida uma vez que estamos em regiao onde as micas hidrata- 

das, biotita e muscovita estao presentes. Deste modo, o cha- 

mado npoder de suprimento de potasswn é alta.
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FIGURA 4 - Re resentagao Graflca das Equagoes de Regres- s g 
são do Efeitode Nitrogenio e Fosforo, no Ensaio B.
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4.2.2. Analise de Vegetal 

Neste mesmo ensaiofoi realizada a análiseda parte aé- 
rea do vegetal, conforme foi especificado no Material e Meto- 

dos. 
Os valores obtidos na análise quimica da parte aérea 

do vegetal estao no quadro8 e com eles foi feito a analise lan- 
çada no quadro 9. 

QUADRO 8 - Percentagem de Nitrogenio, Fosforo e Potassio 
na Parte Aérea do Vegetal 

Tratamento Nitrogenio (%) Fésforo (%) Potassio (%) 

000 2,015 0,609 2;855 

012 2,032 0,695 2,961 

021 2,042 0,685 3,565 

101 2,037 0,508 4,398 

110 1,665 0, 450 3,214 

122 1,895 0,560 2,892 

202 1,978 0,602 3,601 

211 1,883 0,458 2,569 

220 1,943 0,450 3,615 

001 2,333 0,730 3,585 

2 olo 2,127 0,742 3,752 

022 2,085 0,646 3,011 

102 2,011 0,538 3,258 

111 1,856 0,582 3,260 

120 1,648 0,597 3,550 

200 2,150 0,538 3,304 

202 1,617 0,563 4,083 

221 1,808 0,602 4,062 

002 2,102 0,699 3,507 

011 2,020 0,666 3,337 

020 1,993 0,697 3,469 

100 1,815 0,569 3,416 

112 1,781 0,490 2,983 

121 1,414 0,491 3,404 

201 1, 900 0,546 3,641 

210 1,650 0,463 3,817 

222 2,176 0,445 2,994 
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QUADRO 9 - Analise de Variancia dos dados da Anilise Qufmica da 
Parte Aérea do Vegetal 

Nitrogenio Fósforo Potássio 

QM F QM F oM F 

Blocos 1,0829 24,38** 0,0150 2,8 0,5320 1,58 
0,1140  2,56*  0,6655 5,32% 0,6175 1,82 

Nitrogenio 0,5118 11,53** 10,2321 44,6 #* - - 
Reg. Linear 0,0058 0,13  0,3750 7%1l1%$ - - 

8 
Tratamento — 24 

e 2 
1 

Reg.Quadrdt. 1 1,0179 22,90** 0,0892 17,154 - * 
2 
1 
1 

2 

Fósforo 0,2448 5,5  0,0047 0,90 - - 
Reg. Linear 0,0025 0,05 - - - - 
Reg. Quadrat. 0,4871 10, 79* = - - - 
Potassio 0,039 0,8 0,0022 0,4 
Interagoes 
NP 4 0,0763 0,71 0,0072 11,38 = = 
NK 40,0344 0,77  0,0034 0,65 - - 
PK 40,0768 172 0,0040 0,76 - - 
NPK 6 0,066 1,49  0,0214 4,11 - - 
Resfduo 48 0,0444 - 0,00523 - 0,3362 - 

Total 80 - - - - - - 

ecv% 15, 43% 12; 08% 17, 05% 

- Significante a 1% 
- Significante a 5% 

A. Nitrogenio. O nivel da testemunha foi de 1, 93% to- 
mando como base o peso seco do material vegetal, e este va- 

lor esta abaixo do normal para o milho neste periodo de cres- 
cimento vegetatwo. Percebe-se (quadro 9) que o comportamen- 

to do teor deste elemento na parte aérea foi influenciado pela 
aplicagdo de niveis crescentes de nitrogénio e fósforo, 

A diminuigdodoteor de nitrogénio possivelmente este- 
ja ligado a um efeito de diluicao, motivado pela diferenca da 

taxa de absorçao do elemento. Quando o vegetal cresce na au- 

sência do nitrogênio a absorção dele se faz de maneira unifor- 

me, Adicionado a dose um de mtrogemo, houve maior impac- 

to no crescimento vegetal, tendo sido a taxa de crescimento 
bem superior a taxa de absorgao, provocando um desajuste na 
relagao absorgao: crescimento. Mesmo quando foi adicionado 
a dose 2, houve maior disponibilidade de nitrogenio e como a 
produgao foimenor houve uma elevagao da taxa de absorgao em
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relaçao à taxa de crescimento, provocando uma elevaçao da 

percentagem de mtrogemo na folha. 

Pelo quadro 9 verifica- se que o fósforo teve mfluencla 

no teor de mtrogemo, na parte aérea. Êste efeito se fez de a- 

cordo com uma regressao quadratlca.havendo um valor míni- 

mo a ser considerado como está representado na figura 5. 

Osvalores minimos mostram ser praticamente 0s mes- 
mos, isto é, de 345 e 347kg de nitrogénio e fosforo por hecta- 
re,valores estes obtidos após a derivação das equagoes de se- 
gundo grau obtidas pelo ajustamento de dados. 

Na possibilidade do efeito de dllu)çao estar dissimulan- 

do o verdadeiro comportamento do nltrogenlo proveniente de 

adubo aplicado, foi feita a analise da vanancla dos dados ob- 

tidos com a multiplicação do teor deanalise qulmxca pelo peso 

do material, O valor obtido é a quantidade de nitrogenio recu- 

perado, z 

Os dados obtidos (quadro 10) confirmam a hipótese de 
d)lulçao estar realmente agindo, tanto na faixa de depressão 

como na elevaçao do teor de mtrogemo. na parte aérea do ve- 

getal, 
Com os dados obtidos no quadro de variancia foi possi- 

vel determinar as curvas de regressao para os efeitos de ni- 

trogemo e do fésforo, tendo sido encontradas duas retas de va- 

lores de b bastante aproximadas e representado na figura 7. 
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r
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o
o
m
u
"
z
 

s—————————n f a= 
m 336 672 kg de N/ha 

o 280 560 i de Pz0,/ha 

FIGURA 5- Variação de Nitrogenio na parte Aérea de Milho 
Influenciada Pelas Doses de Nitrogenio e Fósforo 
Aplicadas. Ensaio B.
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QUADRO 10 - Análise de Variância dos Dados da Quantidade 

de Nitrogenio Recuperado no Ensaio B 

Causa da Variação GoLi Q.M. F. 

Bloco 8 1, 2688 4,21** 
Tratamento 24 0, 7244 2, 40** 
Nitrogênio 2 4, 2508 14,12** 
Reg. Linear 1 8,4239 27, 90%* 
Reg. Quadratica 1 0,0777 0,25 
Fosforo 2 1,0221 3,39 
Reg. Linear 1 2,0416 6, 78** 
Reg. Quadratica 1 0,0027 0,008 
Potassio 2 0,1284 0,42 
Interações 
NP 4 0; 5989 1,99 
PK 4 0, 2787 0,92 
NK 4 0, 1733 0,67 
NPK 6 0,3964 1,31 
Residuo 48 0, 3009 - 

Total 80 = ” 

CV% 15,43 

* - Significante a 5% 
** - Significante a 1% 

R 

PE 

oc 
TU 

É ª Fósforo: y - 0,117x + 110,5 

S R 

1 A 120 Potdssio: y - 0, 116x + 117,3 
op 

o 110 

L T T 

o 336 672 kgdeN/ha 
o 280 560 kg de P20s/ha 

FIGURA 6 - Representagao das equagoes de Regressao Para 
Nitrogenio e Fosforo Recuperado no Ensaio B.
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B. Fósforo: O teor de fósforo na folha de milho atingiu 
a média de 0,579, tomando-se como base o peso seco, Os da- 

dos permitiram que se fizessea análise de variância constan- 

te do quadro seguinte: 

QUADRO 11 - Análisede Variância dos Dados Relativos a Teo- 
res de Fósforo da Parte Aérea das Plantas de 
Milho, no Ensaio B 

Causa da Variação G. L. Q.M. F. 

Blocos 8 0,1503 28, 73%* 
Tratamento 24 0,0277 5,32%% 
Nitrogenio 2 0,2321 44, 60 ** 
Reg. Linear 1 0, 3750 72, 11 %% 
Reg. Quadratica 1 0,0892 17,75 %% 
Fésforo 2 0,0047 0,9 
Potassio 2 0, 0022 0,4 
Interagoes 
NP 4 0,0072 1,38 
NK 4 0,0034 0,65 
PK 4 0,0040 0,76 
NPK 6 0,0214 4,11% 
Resíduo 48 0; 0052 - 

Total 80 - - 

cv 12,08% 

- Significante a % 
- Significante a % 

Do quadro 11 percebe-se que apenas o nitrogênio afe- 

tou o teor de fósforo na planta. Esta ação se fez da maneira 
negativa, como se pode perceber pela ímgura T 

Esta figura sugere um auto governo de absorção do ni- 

trogênio e o fósforo de tal maneira a elevação da aplicação do 
nitrogenio tenha diminuído o teor de fósforo na parte aérea do 

vegetal, 
Examinando-se os dados de mteraçao contidos no qua- 

dro 12, percebe-se o fendomeno da competigao.
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FIGURA 7 - Variação de Fósforo na Parte Aerea de Milho In- 
fluenciada Pelas Doses de Nxtrogemo. Ensaio B. 

QUADRO 12 - Interagao da Percentagem do Fósforo na Parte 
Aérea e das Doses de Nitrogenio Aplicada no 
Solo 

Doses de Fésforo 
Doses de Nitrogenio 

0 1 2 

0 0,679 0,701 0,676 
1 0,538 0,508 0,549 
2 0,563 0,495 0,499 

O fenomeno de competigdo anionica aconteceu em todos 
os casos do ensaio, onde foram aplicadas ao mesmo tempo o 
mtrogemo e o fosforo, Percebe-se que o ligeiro aumento ha- 
vido com aplicagao da dose dois e na ausencia de fosforos. o 
fato parece estar ligado a um aumento de absorçao de fósforo 

provocado pelo maior crescimento do vegetal, 

C. Potássio: Oteor depotassm no vegetal foi da ordem 
de 3,4% e os valores obtidos não foram influenciados pelos ni- 
veis de potassio aplicados. 

Entretanto, LAWTON (6) afirma que ha sempre, no caso
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diognmam, o efeito d.a d)lunçao, principalmente quando o ni- 

timogrenio e o fósforo são  aplicados ao solo. Esta afirmativa le- 

‘wou oauútor a pesquisar este aspecto do problema. 

Foi assunanahsadooteor de pota’ssw obudo pela mul- 

ttiplivaçaoda análise quimica do elemento e o pêso seco do ve- 

getal, Posteriormente, foi procedida a analise estatística dos 

datios :egpreparado o quadro 13, 

Bste comportamentoparece lógico. O nitrogenio eo fós- 

fforo meslmente afetam o peso seco do material e como não hou- 

we diiferenca significativa entre os teores de potasslo (o que 

walle dizer que estas doses cresceram na mesmaproporção de 

gxmnnlplxcado) a quantidade recuperada foi afetada pela va- 

riiagae do peso seco da massa verde. 

TFoi ainda estudado a correlação entre pesos seco e u- 

miitto do material tendo sido encontrado um valor de r = 0, 31 
que mão foi significante ao nivel de 5%. 

@UADRO 13 - Analise de Variancia dos Dados de Quantidade de 
Potassio Obtidos no Ensaio B 

,Causa @a Variagao G. L. Q.M. É. 

Bloco 8 6.672,87 0,70 
Tzatamento 24 29. 356, 66 3,10* 

Nitrogenio 2 233.462,50 24, 70%* 
Reg. Linear 1 466.822,82 49, 40%* 
Reg.@uadratica 1 102, 18 0,01 
Fostoro 2 38.417,00 — 4,06** 
Reg. Linear 1 76. 027, 52 8,08%* 
Rep. Quadratica 1 806, 48 0,09 
Potassio 2 11. 458, 00 1,21 
Interagoes 
NP 4 8.967,00 0,94 
PK 4 7.468,25 0,79 
NK 4 5.265,75 0,55 
INPK 6 8.513,64 0,90 
Resíduo 48 9. 448, 47 - 

Total 80 

cv 12% 

* Significante a 5% 

*- Significante a 1%
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É bastante interessante a informação dêste quadro 13, 
A quantidade de potasS)O recuperada está relacmnada com os 

teores de mtrogemo e de fésforo (figuras 8 e 9), porem, não 

com os teores de potasslo adicionados ao solo, Como os dois 

elementos afetaram o crescimento vegetal a absorçao de po- 
tássio acompanhou proporcionalmente este íeuomeno, Ao mes- 

mo tempo, a carencia de Tesposta a aphcaçao de potassm. em 

termos de produçao, afeta também a sua absorgao. 

Com estes dados foi posswelconstruxr o grafmo da fi- 

gura 9, Percebe-se Que as doses de potassm foram afetadas 

pelo efeito de dumçao, notando-se que o teor depucassm cres- 

ce a medida que as doses de nitrogenio e f6sforo aumentam. 
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FIGURA 8 - Representação Gráfica da Quantidade de Potássio 

Recuperada e Influenciada Pela Aplicação de Ni- 
veis de Elemento e Nitrogenio, Ensaio B. 
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FIGURA 9 - Representagao Grafica da Quantidade de Potassio 
Recuperada e Influenciada Pela Aplicagao de Ni- 
veis de Elementos Fosforo. Ensaio B.
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4.3, Comparação Entre os Dois Solos 

Para efeito comparativo entre os dois solos, pode-se 

estimar as produgdes em termos de percentagem entre os ni- 
veis e entre as testemunhas dos dois solos. 

As maiores respostas percentuais em relagao as pro- 

duções maximas, referem-se as maiores ou menores, dife- 

rengas para se obter a avaliagao da fertilidade do solo. Deste 
modo, maiores diferengas em relagao ao mesmo valor indice 
mostram sinais de maior deficiéncia. 

Quando se procede à comparação ent :e solos, os valo- 

res percentuais são suficientes e podem ser calculados tendo 
como base o comportamento de cada tratamento ou a relação 
com a produção mais elevada. 

Aplicando esta técnica nos dados destes ensaios, o re- 
sultado encontrado acha-se no quadro 13, 

Estes dados nos informam que o elemento mais defi- 
ciente nestes dois solos é o nitrogenio. Em ambos os solos, 
o teor de nitrogenio realmente disponivel nio atinge o limite 
de 1 unidade Baule, isto &, o solo nao tem capacidade para 50% 
da produgao maxima em condições naturais. 

- No solo do ensaio A, a deficiéncia de nmogênio é cor- 
rigida com a aplicação da dose correspondente ao nivel 1, mas 
isto ocorre quando se trata do solo B em que € necessaria a 

aphcaçao do nível 2 para a curreçao. É posswel que esta di- 

ferença seja provocada pelo maior teor de mater)a orgamca 

presente no solo B. Isto indica que a deficiéncia é mais atuan- 
te no caso do solo B. 

Quanto ao fésforoverifica-semaior deficiencia natural 
no solo B do que no solo A, Entretanto, em todos os dois so- 

los, a adição do primeiro nivel foi suficiente para corrigir 
praticamente a deficiencia de fósforo neste solo. Com a apli- 
cagao deste nivel observa-se que as produgoes foram nivela- 
das, atingindo 91 e 92% do maximo possivel nestas condições 
para os solos A e B, respectivamente. 

Em relação ao potássio. o comportamento foi o mes- 

mo em todos os dois solos: nao foi obtida resposta a aplicação 

dêste elemento em um ou em outro solo. Verifica-se que o e- 
feito danoso da concentração foi mais saliente no solo B. Inte- 
ressante é notar que a diferença entre os teores de potãssxo 
no solo analisado qmmmamente corresponde a adlça': do nível 

1 ao solo e quando isto é feito as produçoes se equzvalem, in- 

dicando que o nivel de 0,374 eq. mg/100 g de potassio, neste
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caso, _ya é suficiente para dar um máximo de produção e, a- 

cima deste mvel., hãa possibilidade do efeito prejudicialda 

concentraçao deste elemento. 

QUADRO 14 - Valores Percentuais Encontrados nos Ensaios 

A e B tomando-se como Base as Produçaes 

Maximas 

Nitrogénio Fésforo Potdssio 

A B A B A B 

PU PS PU PS PU PS PU PS PU PS PU PS 

Test. 44 49 68 76 71 83 100 70 73 90 100 100 
Nivel 1 100 100 82 82 68 91 100 92 100 100 91 90 
Nivel 2 87 98 100 100 100 100 92 100 81 92 75 63 

PU Peso umido 
PS Peso seco 

5. CONCLUSOES 

Os dados obtidos com o empregodeste ensaio permitem 
concluir: 

1. A avahaçao do comportamento dos elementos, tan- 

to em relaçao ao peso úmido, quanto ao peso seco é semelhan- 

te, podendo, desta maneira, ser usado um ou outro método pa- 

ra a obtenção dos dados. 
2. Os dados testados apresentaram comportamentos 

bem dlferentes. No solo do ensaio A foi verííicada a presen- 

ça de nível máximo de n)trogen)o, o que não foi encontrado no 
solo do ensaio B, Em relagao ao fosforo é necessarlo que am- 

bos os solos sejam testados em outros niveis, superiores ao 

mais alto testado neste ensaio, 

Há indicagdes de que o solo B tem capacidade cedora 
de potassio, o que não se verifica inteiramente com o solo A. 

3. Os dados permitem sugerir doses que resultem em 

produções maximas para cada solo. Assim, no solo d> ensaio 
A, aplicagbes superiores a 500 quilos de N, por hectare, po- 
dem causar uma concentragao danosa ao vegetal, no sistema 

por que foi aplicado o adubo, O fésforo não atingiu ainda o ni-
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vel suficiente para causar uma queda na grodução. 

O potássio tido sempre como provocador da elevação da 
concentração salina de uma solução, não afetou, nas concen- 
traçoes usadas, a produçao do vegetal no Ensaio B. Houve u- 

ma lzgen'a queda de produçao no ensaio A, quando o nível de 

potássio foi a ordem de 113 kg de K;O/hectare. 

4, Há, se bem que deva ser variavel com o grau de 

fertilidade do solo, respostas diferentes nos pesos do vegetal 

e isto permite que se possa avaha lo em termos de percenta- 

gem de produção. Em conseqllencias desta variação torna-se 

perfeitamente possível usar o método empregado nos estudos 
de correlação entre análise química do solo e produção. 

5. Maior volume de dados permltlra inferir dos en- 

saios de campo, correlagoes sobre balango das fórmulas de 
fertilizantes para as diversas culturas e o período do ano para 

melhor aphcaçao destes prmclpms. 

6. O vegetal não respondeu a aplicação de K e no en- 

saio B, onde o mvel esra acima do limite de disponibilidade, a 

aphcaçao de potasslo fêz cair consideravelmente a produçao. 

6. SUMÁRIO 

O presente trabalhorelata os resultados obtidos com a 

instalacaodométodo de micro-parcelas de milhopara: avaliar 
a fertilidade de solos de Vigosa;obter dados que possam rela- 

cionar peso dmido e m-so seco; estudar valores maximos que 

podem ser adicionados a solos para que atinjam o lxmlte de 

concentracao salina e estudar a posslbfl)dade de usar o meto- 

do em estudos de correlaçao com anahse quumca do solo,. 

Os resultados mostraram que háuma corre]açao signi- 

ficante entre peso úmido e peso seco; as doses usadas foram 

insuficientes para mostrar um efeito danoso da concentraçao 
de fósforo, mas isto foi observado para o caso de nitrogenio 

(500 kg de N/ha) e potássio 113 kg de K 20/ha. 
O metodo mostrou-se capaz de fornecer indicações que 

merecem ser estudadas a fim de utiliza-lo para estudos de 

correlação de teor de análise quimica do solo e crescimento 
relativo,
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7. SUMMARY 

This paper reports results obtained with the instalation 
of the corn micro-plots method in order to evaluate soil fer- 
tility in Vigosa; obtain data that may relate wet weight and dry 
weight; study maximum values that can be added to soils in 
order do reach the limit of sline concentration and study the 
possibility of using the method in correlation studies with 
chemical analysis of soil. 

The results have shownthatthere is a significantcorre- 
lation between wet weight and dry weight and dry weight; the 
doses used were insufficient to show a harmful effect of phospho- 
Tus concentration but it was observed in the case of nitrogen 
(500 kg of N/ha) and potassium (113 kg of K,0/ha). 

The method has been whown capable of supplying indi- 
cations that deservebeing studied in order to use it for corre- 
lation studies of chemical analysis content of soil and relative 
growth, 
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