AVALIAGAO DA FERTILIDADE DE SOLOS DE VICOSA,
MINAS GERAIS; USO DE MICROPARCELAS
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1. INTRODUGAO

Desde o estabelecimento dos primeiros ensaios de cam-
po, realizados por Jean Bapt:.ste Boussmgault, em 1834, com
a fmahdade de estudar a nutricao vegetal, tem sido estudados
varios metodos com a finalidade de obter m_formagoes que in-
diquem o comportamento devegetals face a aplu:a.gao de ferti-
lizantes ou, em outras palavras, metodos usados para estimar
o grau de fertilidade do solo.

Os meétodos de avaliagao da fertilidade serao bons ou
maus se mostrarem com maior ou menor relevo o real desa-
juste entre o vegetal e 0 meio, mesmo os realizados em estu-
fa. Entre outras qualificacoes deve omeétodo apresentar as se-
guintes: a) reprodutividade de resultados; b) rapidez nas res-
postas; c) menor erro experimental; d) universalidade de apli-
cagao em solos e ambientes; e) extrapolagao dos resultados
obtidos, para outros vegetazs que nao aquele que foi ou esta
sendo testado e f) base teorica de aphcagao.

E bem vasta e variada a lista dos metodos usados na
avaliacao 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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¢osa, Minas Gerais,

2. REVISAO DE LITERATURA

O metodo de micro-parcelas foiproposto por HOLMES,
em 1944, com a finalidade de determinar r&pidamente o esta-
do nutritivo de um solo e comparar ao mesmo tempo a fert111-
dade de diversos solos (2). Ele consiste em de1xar em uma a-
rea pequena (um quadrado de sessenta cent1metros de lado)
cerca de 30 plantmhas de milho, deixando que ai permanec¢am
por um periodo de trinta dias, Com a finalidade de avaliar a
fertilidade do solo que esta sendo testado, sao coloca.das no
solo quanndades diferentes de fertilizantes e pela reacao de
producao (peso umido do material) pode-se estimar o grau de
fertilidade,

Teoricamente, o processo é a hibridacao do metodo de
Neubauer com o de ensaios de campo, visto que alia a condicao
de esgotamento de reservas nutritivas de um solo quando su-
jeito a uma alta taxapopulacional e noperiodo de maior inten-
sidade de crescimento do vegetal, e por outro lado estuda o
vegetal no ambiente natural, verificando, deste modo, o real
desajuste entre este e o ambiente (1).

Como a taxa de crescimento do milho na fase inicialde
crescimento e elevada e para que ocorra difusao do nutriente
do solo para o vegetal ¢ necessario que o elemento se encoun-
tre em quantidade suficiente para que nao se torne limitante ao
crescimento do vegetal,

Quando o elemento que se esta estudandc nao limita o
crescimento, pode-se supor quea capacidade e intensidade ce-
dente deste solo em relagao ao elemento e boa e que o solo €
fértil, Presume-se que o resultado obtido possa ser extrapo-
lado para o vegetal em condi¢coes normais,

No caso de microparcelas, o raciocinio anterior é va-
lido se bem que os aaiéntes tenham em especial o fosforo ,
posteriormente, reagoeg intermediai as capazes de alterar as
interferencias gerais., Mesmo assim, quando ha bom supri-
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mento de aniontes, neste periodo, presumivelmente também
havera nas fases posteriores de crescimento do vegetal,

Muitas vezes a manutengao de uma Pequena concentra-
o;ao na fase 11qu1da. do solo e suficiente para que o elemento
deixe de ser limitante ao crescimento do vegetal, Eo que a-
contece com o fésforo que, numa concentragao de | ppm em
solugao e suficiente para o suprimento deste elemento ao de-
senvolvimento do vegetal (7).

Os metodos que fazem a avaliagao da fertilidade do so-
lo, usando ou nao vegetal como indicador, necessitam corre-
lacionar os dados obtidos com a producao para prever as res-
postas. Por sua vez, a planta indicadora, escolhida para 0
teste, deve reunir, entre outras qualidades, a de ser sensivel
ao elemento testado. A escolha do milho apresenta a vantagem
de ter o porte ereto, resistencia a doencas e facilidade de a-
climatagao ém todas as estagoes do ano.

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

Emtrabalhos de avaliacao de fertilidade o delineamen-
to expemmental que ofereceuma serie de m.forma.goes interes-
santes € o fatorial, seja 0 mesmo completo ou nao do tipo
ncompositen, Um dos mais difundidos e o fatorial cornpleto de
tres ao cubo. Em trabalhos exploratorlos este desenho 6 lan-
cado em . cada local, sem repetigoes, o que permite abranger
maior numero de locais e, desta maneira obter maior Quanti-
dade de informagoes. Os respectivos delineamentos sao pos-
teriormente analisados, conforme HARDY et alii(3) e PIMEN-
TEL GOMES (6).

A d1f1culdade no emprego do delineamento fatorial de
tres ao cubo e a escolha dos n1ve1s. Isto porque as informa-
coes podem nao mostrar a tendem:la dos niveis ensaiados e,
neste caso, as informacoes serao bastante limitadas (4).

O meétodo de Neubauer permite avaliar, pela analise
quimica do vegetal, a qua.ntldade do elemento que foi cednio
pelo solo em determinado periodo de tempo. O mesmo pr1nc1-
piopode serusadopara a parte superior do vegetal e desta ma-
neira verifica-se a quantidade que foi assimilada pelo vegetal
em condigoes naturais.

O teor de mtrogemo no vegetal, tomando como base a
porcentagem de peso seco, pode decrescer a medida que au-
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menta a aplicagao da fonte de nitrogenio.
O efeitode diminuicao do teor do elemento na parte ae-
rea também ocorre com o potassio, conforme e mencionado

por LAWTON (5).

3. MATERIAL E METODO

3, 1. Solo e Instalacao

Paraatender a finalidade dopresente estudo foram lan-
¢ados dois ensaios en:i 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 Laboratério de Analise de
Solo,

O solo e aluvial antigo, com relevo plano, circundado
por um relevo forte ondulado de topos arredondados., A vege-
tacao esparsa e variada no primeiro ensaio teve, no segundo,
predominancia 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

' qui}nica. Os resultados se veem nos quadros 1 e 2.

3. 2. Ensaic de Campo

O delineamento experimental foi um fatorial de tres ao
cubo, com duas e tres repetigses, respectivamente para o pri-
meiro e segundo ensaios com o confundimento de dois graus
de liberdade da interagaotripla. Foramutilizados como varia-
veis o nitrogénio. fosforo e potéssio, tendo sido aplicados nas
formas de sulfato de amonio (20% de N), superfosfato simples
(20% de PZOB soluvel em agua) e sulfato A « potassio (48% de
K,0).
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QUADRO 1 - Analise Fisica e Classificagcao 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% 261 00?0
Argila 39,91 34, 76%

Classificacao Textural Franco Argilosa Franco Argilosa

(*) Analise feita pelo Laboratorio de Analise Fisica,

QUADRO 2 - Analise Quimica de Elementos Disponfveis(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
Materia orge‘inica 3,22% 4, 2%

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

(*) - Analise feita pelo Laboratorio de Analise Quimica daDi-
visao de Solos,

As quantidades usadas de cada fonte de conformidade
com o0s niveis, estao contidos no quadro 3,

QUADRO 3. Fontes e Quantidades dos Elementos (Kg do ele -
mento/hectare) Usadas nos Ensaios de Campo.

e
Elemento Fontes Nivel
0 1 2
Nitrogenio (N) Sulfato de Amonio 0 336 672
Fosforo (P05 Superfosfato simples 0 280 560
Potassio (K20 Sulf. de Potassio 0 <5 14 224




.As quantidades de cada nivel a serem aplicadas foram
calculadas para uma area de 0,36 metros quadrados, tendo si-
do divididas em tres porgoes iguais e aplicadas no fundo de
cada sulco, em mistura com o solo,

Cada parcela experimental tinha 60 x 60 centimetros e
o espagamento de 60 centimetros uma da outra.

Uma vez delimitada a area de cada parcela, foram a-
bertos tres sulcos igualmente espacados etodos com a mesma
profundidade de cinco ¢entimetros,

Em cada parcela de plantio foram colocadas quarenta
e cinco sementes; e, uma semana apos a germmagao, foram
desbastadas para trinta pla.ntulas, numero este aceito como i-
deal,

Apos trinta dias de germinadas as plantas foram cor-
tadas ao nivel do chao, pesadas e colocadas em saco de papel
convenlentenmente etiquctados, Estes foram levados a uma es-
tufa regulada a 70° centigrados e com circulagao forcada de
ar, por um perfodo de uma semana, depois disto foram nova-
mente pesadas.

Em ambos os ensaios foinecessario proceder a irriga-
gao supletiva a fim de ev1tar o efeito prejudicial da concentra-
cao de sals A irrigacao nao foi feita obedecendo a determina-
do criterio,

Noprimeiro ensaio os dados obtidos foram reajustados,
para o nimero 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
momho Wlly, de peneira d.e 20 malhas, sendo analisados o ni-
trogemo, o fosforo e o potassm.

Analise de nitrogenio foi realizada pelo metodo de Kjel-
dahl e os resultados obtidos foram expressos em percentagem
de nitrogénio total referido em péso seco do material,

Foésforo e potassio foram analisados apos a minerali-
zacao pela digestao em acido nitrico-perclorico, Da solucao
mineral foram retiradas aliqootas para determinagao deP pe-
lo desenvolvimento da coloracao amarela da mistura do vana-
dato-molibdato. As leituras foram feitas com o fotometro Spec
tronic 20 da Bausch Lomb (filtro 420 mu).

A determinacao do potassio foi realizada com auxilio
do fotometro de chama Beckamn, usando-se a solu¢ao minera-

lizada.



4, RESULTADOS E DISCUSSAQO

4,1, Ensaio A

Os dados obtidos do ensaio, referem-se tanto ao peso
umido quanto ao peso seco e estao resumidos no quadro 4,

QUADRO 4 - Produgoes Médias, em g/Parcela, Expressas em Peso Seco e em
Peso Umido, no Ensaio A

;:::; Produgao Trata Produgao Trata- Produgao
(NPK) P.Om., P.Seco ™®™° p fm. P.Séco ™™° p G p.saco
000 238 32,0 001 151 20, 1 002 216 26,8
012 207 25,3 010 304 35, 1 011 208 33,4
021 324 38,3 022 401 47,0 020 230 27,5
101 380 45,0 102 552 67,0 100 554 66,6
110 400 51,4 111 743 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 74,2 210 469 59,5 210 201 60, 1
220 1.062  63.9 221 417 81,4 222 552 58, 3

Com os dados obtidos procedem-sea analise de varian-
cia (quadro 5). Nota-se os valores altos dos coef1c1entes de va-
riagao, principalmente, no caso do peso umido. Este valor e-
levado, pode ser atribuido as condigoes em que foi realizada
a pesagem, sendo possfvel que; por ter comecgado na parte da
manha e se prolongado ate a tarde, a diferenca de temperatu-
ra tenha provocado, juntamente com outros fatores, um au-
mento do erro experimental,

Ja para o peso seco, o valor do coeficiente de vanat;ao
e menor o que demonstra que ha uma maior e melhor precisao
nas informacgoes.

Pelo quadro5 verifica-se que o efeito do mtrogemo foi
semelhante, tanto no peso umido como no peso seco. Também
0 exame da figura 1 indica que as produgoes maximas obtidas
com o uso de nitrogenio foram mais ou menos as mesmas, is-
to é, de 459 e 505 kg de N/ha respectivamente para peso umi-



do e para peso seco. Estes valores foram obtidos por deriva-
gao da equagao de regressao quadratlca ajustadas aos dados.

QUADRO 5 - Analise de Variancia dos Dados de Peso Seco e Peso U-
mido. Ensaio A,

2

Q. M., : ¥l

Causa da Variacao Q.M.
P. Umido P, Seco P, Umido P, Seco

Blocos 5 240,112  1,904,39 8, 49%* 10, 37**
Tratamento 24 85, 506 749, 60 3,00%* 4,31%*
Nitrogenio 2 497.901  6.544,48 17,618  377,16%*
Reg. Linear 1 508.369 9.389,61 17,98%* 54, 10%*
Reg. Quadratico 1 487,433  3.699, 35 17,248 21, 30*
Fésforo 2 105. 483 419, 96 3, T7* 2,42
Reg. Linear 1 204. 756 = T, 24%% =
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
Res{duo 24 28. 261 173,53 = -
Total 53 = - - -
Coeficiente

de Varian;e;o - 3B 24,2 = -

* - Significante a 5%
- Significante a 1%

Desta maneira, pode-se supor que o efeito do nitrogg-
nio se fez notar ta.ntoafetando a suculencia do milho como au-
mentando o peso seco do material. Aqui,verifica- se a concei-
tuagao, _]a aceita, de que o aumento da parte verde e acompa-
nhada pelo aumento da parte seca, 0 que, posteriormente, vem

afetar a produgao total.
O fosforomostrou-se importanteapenas em relagao ao
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peso umido do material, porem nao quando se tratou de peso
seco do material, Apesar de nao sxgmflcantepercebe se a ten-
dencia aum crescimento linear, quando em peso seco (figura 2).

Neste tipo de ensaio verificou-se um efeito salino da
mistura, quando medido em peso seco domaterial vegetal No-
ta-se este efeito tanto para o nltrogenm 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 0 mesmo fenomeno quanto as doses de po-
tassio aplicada, Embora o valor de F obtido naotenha sido sig-
nificante ao nwel de 5% o f01 a 10%, o que _]ustlﬁcou o ajusta-
mento dos ~-os a regressao quadratica, como se ve na fxgura
4, O comportamento do pot.assm mostra-se identico também no
peso seco, muito embora nao tenha sido s1gn1f1cante a diferen-
ca entre os diversos tratamentos e @ nivel de 113kg de K;0/ha
foi o que ocasmnou maior produgao, valor este obtido por de-
rivagao da equacao de regressao,

Peso Umido

600-
P
(I; 500
D y =101, 7 +2,57x +2,8. 1073 x2
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G
1 3004
o

200

1009

o T o
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Peso Seco

P
R
o
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u
¢ 50 4
A y - 42,34 70,8, 107 3x +70,0. 1076x2
o 401

30

a L
0 336 472 de N
{g/parcela) 12 g:aN/ha

FIGURA | - Representagao C‘xraf:ca das Equagoes de Regressao
do Efeito de Nitrogenio, no Ensaio A.
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Peso Umido
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5004 y - 289x + 364, 4
400 -
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100 4
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0 T T
0 280 560 kg de 9305/ha

FIGURA 2 - Representagio Grafica da Equagao de Regressao
do Efeito de Fosforo, no Ensaio A,
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FIGURA 3 - Representacao Grafica da Equagao de Regressao
do Efeito do Potassio, no Ensaio A.
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Existe uma relacao entre o péso imido e o péso seco
do material, o que permite dizer que tanto um valor quanto o
outro pode ser utilizado para servir de termo de comparagao
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. Producao

Obtidos os dados de produgao. foi possfvel entao tirar
uma idéia das produgoes alcancadas que estao contidas no qua-
dro 6.

QUADRO 6 - Produgdes Médias em Parcela, Expressas em Péso Seco e Paso U-
mido, no Ensaio B

Trata Produgao Trata- ‘Produgao Trata: Produgao
mente . . mento = mento -
P.0m. P,Seco P.0m. P.Seco P.0Um. P.Seco

000 402 49, 0 001 338 42,3 002 524 62,7
012 289 41,5 o0lo 510 66,5 011 508 60, 4
021 358 45,0 022 481 57,3 020 428 54,0
101 434 54, 4 102 526 57,1 100 480 59,9
110 728 97, 3 111 640 81,2 112 731 92, 6
122 678 92,0 120 774 81,6 121 808 97. 6
202 421 53,9 200 i 100, 5 201 769 81,2
211 857 103,0 202 769 90, 2 210 835 108, 2
220 993 131,2 221 851 105, 4 222 1.019 119,9

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

Obtida a s1gmf1canc1a a regressao linear dos elementos
nitrogeruo e fosforo, foi feita a analise de regressao dos da-
dos, obtendo-se entao as equagoes representadas na f1gura 4

A ausenciade uma resposta a regressao quadratxca. nao
permite a obtencao de um valor maxm::o de produgao ocasio-
nado pelo efeito de nitrogenio ou de fosforo. Infere-se disto
que as produg oes maximas possivelmente devem estar além dos
limites testados neste ensaio,
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QUADRO 7 - Analise de Variancia dos Dados de Peso Seco e Peso U-
mido Obtidos no Ensaio B

Q. M., F.

Causa da Variacao Q.M, = = .
P, Omido P.Seco P.,Umido P.Seco

Blocos 8 65. 584 612,34 1,10 1,92
Tratamento 24 136.595  2.093,83 3, 76%* 4, 0 1%
Nitrogenio 2 966. 805 14,908,21  26,83% 28, 40%*
Reg. Linear 1 1.917.610 29.554,20 '3,19** 56,33
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%F  15,56%%
Reg. Quadratica 1 26. 624 809,21 1,45 0,78
Potassio 2 16. 499 825, 78 1,48 0,48
InteragSes

NP 4 70. 647 1. 160,62 2,08 2,08
NK 4 9. 768 409,07 0,74 0,28
PK < 11. 175 151,23 0,27 0,32
NPK 6 64. 306 427,24 0,76 1,88
Residuo 48 34,037 555,62 - =
Total 80 - - - -

#4% - Significante a 1%

No ensaic A o maximo de producao foi obtido na dose
de 505 kg de mtrogemo, e no B foi atingido acima deste valor,
Deve-se levar em conmderagao ainda que as produgoes no en-
saio B foram superiores as do ensaio A, tomando-se peso se-
co.

O fosforo teve comportamento semelhante ao nitroge-
nio em relagao ao peso umido ou ao peso seco, e tudo indica
que a mobilidade de fésforo da fase solida do solo para o ve-
getal tenha sido menor que no ensaio A.

Nao ha resposta a aphcagao de potassm neste solo, o
que também foi notado no ensam A jor posswel que esta ausen-
cia de resposta esteja ligada a propria origem do solo ou en-
tao por ser as quantidades ainda 1nsuf1c1entes para saturar to-
do o complexo do solo. Das duas h1poteses e aprimeira a mais
valida uma vez .que estamos em regiaoonde as micas hidrata-
das, biotita e muscovita estao presentes. Deste modo, o cha-
mado «poder de suprimento de potassmn e alta,
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P. Umido
¥ - 0,353x + 525, 8
700 - y - 0,562x + 436, 2
R
o 600 . .
D - Nitrogenio ——
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o
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60 4 Fosforg  -=--=--
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— T T
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FIGURA 4 - Representacgao Grefficai das Equacoes de Regres-
sao do Efeito de Nitrogenio e Fosforo, no Ensaio B,



4,2,2. Analise de Vegetal

Neste mesmo ensaio foirealizada a analiseda parte ae-
rea do vegetal, conforme foi especificado no Material e Meto-
dos.

Os valores obtidos na analise qufmica da parte aérea
do vegetal estao no quadro8 e com eles foi feito a analise lan-
cada no quadro 9.

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

Tratamento Nitrogenio (%) Fosforo (%) Potassio (%)

000 2,015 0,609 2; 555
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 25333 0,730 3,585
010 2127 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 2s 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 3337
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




QUADRO 9 - Analise de Variancia dos dados da Andlise Quimica da
Parte Aerea do Vegetal

Nitrogenio Fésforo Potassio

oM F oM F oM F
Blocos 8 1,0829 24,38 00,0150 2,8 0,5320 1,58
Tratament o 24 0,1140 2,56* 0,6655 5,32% 00,6175 1,82
Nitrogenio 20,5118 11.53* 00,2321 44,6 - =
Reg. Linear 1 0,0058 0,13 0,3750 73, 11%» = &
Reg.Quadrat, 1 1,0179 22,90** 0,0892 17, 15#+ - 2
Fésforo 2 0,2448 5,5  0,0047 0,90 - =
Reg, Linear 10,0025 0,05 = - = -
Reg.Quadrat, 1 0,4871 10, 79"* - - - s
Potassio 2 0,039 0,8 0,0022 0,4
Interagoes
NP 4 0,0763 0,71 0,0072 11,38 - -
NK 4 0,0344 0,77 0,0034 0,65 - -
PK 4 0,0768 1,72 0,0040 0,76 B -
NPK 6 0,066 1,49 0,0214 4,11 < =
Residuo 48 0,0444 - 0,00523 - 0.3362 -
Total 80 - - - B ~ -
CV%, 15, 43% 12,08% 17, 05%

- Significante a 1%
- Significante a 57,

A, Nitrogenio, O nivel da testemunha foi de 1, 93% to-
mando commso seco do material vegetal, e este va-
lor esta abaixo do normal para o milho neste periodo de cres-
cimento vegetativo. Percebe-se (quadro 9) que o comportamen-
to do teor deste elemento na parte aerea foi influenciado pela
apllcagao de niveis crescentes de nltrogenlo e fosforo.

A diminuicaodoteor de nltrogeruo po.-,swelmente este-
ja ligado a um efeito de dilui¢ao, motivado pela diferenca da
taxa de absorgao do elemento. Quando o vegetal cresce na au-
senciado nitrogenio a absorcao dele se faz de maneira unifor-
me, Adicionado a dose um de nitroggnio, houve maior impac-
to no crescimento vegetal, tendo sido a taxa de crescimento
bem superior a taxa de absorgao, provocando um desajuste na
relacao absorgaoz crescimento, Mesmo quando foi adicionado
a dose 2, houve maior disponibilidade de nitrogenio e como a
produgao foi menor houve uma elevagao da taxa de absorcao em



relagao a taxa de crescimento, provocando uma elevagao da
percentagem de nitrogenio na folha,

Pelo qu.adro g verifica- se que o fosforo teve 1nf1uenc1a
no teor de nltrogenlo, na parte aérea, Este efeito se fez de a-
cordo com uma regressao quadra.tlca.havendo um valor mini-
mo a ser considerado como esta representado na figura 5.

Osvalores minimos mostram ser praticamente 0s mes-
mos, isto €, de 345 e 347 kg de nitrogenio e fosforo por hecta-
re,valores estes obtidos apésaderi\ragﬁo das equagoes de se-
gundo grau obtidas pelo ajustamento de dados.

Na possibilidade do efeito de d1lu1§ao estar dissimulan-
do o verdadeiro comportamento do nltrogenm proveniente de
adubo aplicado, foi feita a analise da varlancm dos dados ob-
tidos com a multiplicagao do teor deanalise quxmxca pelo peso
do material, O valor obtido é a quantidade de nitrogenio recu-
perado. :
Os dados obtidos (quadro 10) confirmam a hipétese de
d1lu1<;a0 estar realmente agindo, tanto na faixa de depressao
como na elevacgao do teor de nltrogemo. na parte aerea do ve-
getal,

Com os dados obtidos no quadro de variancia foi possi-
vel determinar as curvas de regressao para os efeitos de ni-
trcgenlo e do fésforo, tendo sido encontradas duas retas de va-
lores de b bastante aproximadas e representado na figura 7.

Peso Seco

542 v - 5 12xf, 1076 - 35,325, 107 %
+2,115

@ 25355, 1076 - 3,71x. 1074
+ 1,965

DOM -
"

1754
N Fasforo =-==-==
¥ 504 Mitrogenio ——

1. 25

CrEp00Eg~z

¢ T T

() a 136 672 kg de N/ha
1} 2H0 560 kg de Pa0g/ha

FIGURA 5- Variacao de Nitrogenio na parte Aerea de Milho
Influenciada Pelas Doses de Nitrogenio e Fosforo
Aplicadas. Ensaio B.
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QUADRO 10 - Analise de Variancia dos Dados da Quantidade
de Nitrogenio Recuperado no Ensaio B

Causa da Variagao Cro.Lae Q.M. F.
Bloco 8 1,2688 4,21%*
Tratamento 24 00,7244 2, 40%*
Nitrogenio 2 4, 2508 14, 1 2%
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
Interagoes

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%

Fosforo: y - 0,117x + 110, 5

odl

-ﬁl’aéasim y=0,116x+ 117.,3
110 4

R
P E
O cC
T U
A p
5 E
5 R
1 A 120
oD
O
L
0
0

T T
336 672 kg de N/ha
280 560 kg de P,05/ha

FIGURA 6 - Representacao das equagoes de Regressao Para
Nitrogenio e Fosforo Recuperado no Ensaio B.
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B. Fosforo: O teor de fosforo na folha de milho atingiu
a media de 0,579, tomando-se como base o pEso seco. Os da-
dos permitiram que se fizesse a analise de variancia constan-
te do quadro seguinte:

QUADRO 11 - Analise de Variancia dos Dados Relativos a Teo-
res de Fosforo da Parte Aerea das Plantas de
Milho, no Ensaio B

Causa da Variagao 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 %%
Fosforo 2 0,0047 0,9
Potassio 2 0, 0022 0,4
Interag:ses

NP 4 0,0072 1, 38
NK 4 0,0034 0,65
PK 4 0,0040 0,76
NPK 6 0,0214 4,11%*
Residuo 48 0,0052 -
Total 80 = -

CcVv 12, 08%

* - Significante a %
** - Significante a %

Do quadro 11 percebe-se que apenas o nitrogénio afe-
tou o teor de fosforo na planta. Esta acao se fez da maneira
negativa, como se pode perceber pela figura 7.

Esta figura sugere um auto govérno de absorgao do ni-
trogénio e o fosforo de tal maneira a elevagao da aplicagao do
nitrogénio tenha diminuido o teor de fosforo na parte aerea do
vegetal,

Examinando-se os dados de interacao contidos no qua-
dro 12, percebe-se o fenomeno da compeiicao,



0,8
0,7

0,6 o

0,5 J y - 0,653 - 2246 x 10~ Tx

% de Fosforo

0,4 4

0,3 J

0 336 672
kg de N/ha

FIGURA 7 - Variagao de Fosforo na Parte Aérea de Milho In-
fluenciada Pelas Doses de Nitrogenio. Ensaio B,

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

Solo

Doses de Fosforo

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 fenomenode competicao anionica aconteceu em todos
0s casos do ensaio, onde foram aplicadas ao mesmo tempo o
mtrugenm 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 absorgao de fosforo
provocado pelo maior crescimento do vegetal.

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

Entretanto, LAWTON (6) afirma que ha sempre, no caso
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do potassio, o efeito da diluigao. principalmente quando o ni-
tmogenio @ o fosforo sao aplicados ao solo. Esta afirmativa le-
wou @ aAautor a pesquisar este aspecto do problema.

Foi assmxanahsadooteor de pota{ssm obtido pela. mul-
mgilinmganda analise quimica do elemento e o peso seco do ve-
getall. PPosteriormente, foi procedida a analise estatistica dos
dados ce;prepara.do o quadro 13,

Bste comportamentoparece loglco. 0] mtrogemo eo f6s-
fioro meallmente afetam o pesosecodomateriale como nao hou-
we diiferenca significativa entre os teores des potassm (o que
\xmlhadimr que estas doses cresceram na mesmaproporggo de
Hntt-amm*aphcado) a quantidade recuperada foi afetada pela va-
riagao do peso seco da massa verde.

Foi ainda estudado a correlagao entre pesos seco e u-
mitto ddo material tendo sido encontrado um valor de r = 0, 31
que mao 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. F.
Bloco 8 6. 672,87 0, 70
Tratamento 24 29. 356, 66 3, 10*
Nitrggenio 2 233, 462,50 24, 70**
Reg. Linear 1 466, 822,82 49, 40**
Reg.@uadratica 1 102,18 0,01
Fosforo 2 38. 417,00 4, 06%*
Reg. Linear 1 76. 027, 52 8, 08
Reg.Quadratica 1 806, 48 0,09
Patassio 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
Residuo 48 9. 448, 47 -
Tatal 80

cwv 12%

»%_ Significante a 5%
*_- Significante a 1%
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E bastante interessante a informacao deste quadro 13.
A quantidade de potassm reCuperada esta relacmnada com 0s
teores de n1troge.n10 e de fosforo (figuras 8 e 9), porem, nao
com os teores de potassm adicionados ao solo, Como os dois
elementos afetaram o crescimento vegetal a absorgao de po-
tassio acompanhouproporc1onalmente este fenomeno. Ao mes-
mo tempo, a carencia de resposta a a.phcagao de potassm, em
termos de produgao, afeta também a sua absorgao,

Com estes dados foi posswelconstrun' o grafmo da fi-
gura 9, Percebe-se que as doses de potassm foram afetadas
pelo efeito de d1lu1gao, notando-se que o teor de potassm cres-
ce a medida que as doses de nitrogenio e fosforo aumentam.

0,00276x + 4, 792

b
o
1

2,04

Ornmum4H0HY

OO mHEYcOmD

-
(=]

(g/parcela) © 1 2
FIGURA 8 - Representacao Grafica da Quantidade de Potassio

Recuperada e Influenciada Pela Aplicacao de Ni-
veis de Elemento e Nitrogenio. Ensaio B,

y =3,34. 1073x - 1,784

CHuwpHOY

oMU CcOR R
Ly
(=]

280 560 kg P,05/ha

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, Comparacao Entre os Dois Solos

Para efeito comparativo entre os dois solos, pode-se
estimar as produgaes em termos de percentagem entre os ni-
veis e entre as testemunhas dos dois solos,

As maiores respostas percentuais em rela§5,0 as pro-
ducoes maximas, referem-se as maiores ou menores, dife-
rengas para se obter a avaliacao da fertilidade do solo, Deste

'modo, maiores diferencas em relagao ao mesmo valor indice
mostram sinais de maior deficiencia,

Quando se procede a comparagao ente solos, os valo-
res percentuais sao suficientes e podem ser calculados tendo
como base o comportamento de cada tratamento ou a relacao
com a produgao 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 nao atinge o limite
de 1 unidade Baule, isto e, 0 solo nao tem capacidade para 50%
da produgao maxima em condigoes naturais,
-~ No solo do ensaio A, a deficiencia de nitrogenio & cor-
rigida com a aplicagao da dose correspondente ao nivel 1, mas
isto ocorre quando se trata do solo B em que e necessaria a
aplicacao do nivel 2 para a correcao. E possivel que esta di-
ferenca seja provocada pelo maior teor de matéria orgénica
presente no solo B, Isto indica que a deficiencia € mais atuan-
te no caso do solo B,

Quanto ao fosforoverifica-semaior deficiencia natural
no solo B do que no solo A, Entretanto, em todos os dois so-
los, a adigio do primeiro nivel foi suficiente para corrigir
pr?a.ticamente a deficiencia de fésforo neste solo, Com a apli-
cagao deste nivel observa-se que as produgaes foram nivela-
das, atingindo 91 e 92% do maximo possfvel nestas condigaes
para os solos A e B, respectivamente,

Em relagao ao potassio, o comportamento foi o mes -
mo em todos os dois solos: nao foi obtida resposta a aplicagQO
deste elemento em um ou em outro solo. Verifica-se que o e-
feito danoso da concentraggo foi mais saliente no solo B, Inte-
ressante € notar que a diferenca entre os teores de potéssio
no solo analisado qmmmamente corresponde a adi¢ao do nivel
1 ao solo e quando isto e feito as produg.oes se equwalem, in-
dicando que o nivel de 0, 374 eq. mg/100 g de potass:o, neste

%



caso, Ja é suficiente para dar um maximo de produgao e, a-
cima deste nwel. ha a possibilidade do efeito prejudicialda
concentragao deste elemento.

QUADRO 14 - Valores Percentuais Encontrados nos Ensaios
A e B tomando-se como Base as Producgoes

Maximas
Nitrog;nio Fésforo Potassio
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 emprago deste ensaio permitem
concluir:

l,, A ava.hagao do comportamento dos elementos, tan-
to em relat;ao ao peso umido, quanto ao peso seco é semelhan-
te, podendo, desta maneira, ser usado um ou outro metodo pa-
ra a obtencao dos dados,

2, Os dados testados apresentaram comportamentos
bem diferentes, No solo do ensaio A foi verificada a pPresen-
ca de nivel maximo de nitroggnio, 0 que nao foi encontrado no
solo do ensaio B, Em relagao ao fosforo é necessario que am-
bos os solos sejam testados em outros niveis, superiores ao
mais alto testado neste ensaio,

Ha md1cag0es de que o solo B tem capacidade cednra
de potassm, o que nao se verifica inteiramente com o solo A,

3. Os dados permitem sugerir doses que resultem em
produgoes maximas para cada solo., Assim, no solo d, ensaio
A, aplicagaes superiores a 500 quilos de N, por hectare, po-
dem causar uma concentracao danosa ao vegetal, no sistema
por que foi aplicado o adubo, O fosforo nao atingiu ainda o ni-



vel suficiente para causar uma queda na produgao.

Opota’ssio tido sempre como provocador da elevagio da
concentragao salina de uma soluggo, nao afetou, nas concen-
tragoes usadas, a produgao do vegetal no Ensaio B, Houve u-
ma l1ge1ra queda de produgao no ensaio A, quando o nivel de
potassio foi a ordem de 113 kg de K;O/hectare.

4, Ha, 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 produgao. Em conseqﬂenclas desta variacao torna-se
perfeitamente posswel usar o meétodo empregado nos estudos
de correlagao entre analise quimica do solo e produgao.

5. Maior volume de dados permitiré inferir dos en-
saios de campo, correlacgoes sobre balango das formulas de
fertilizantespara as diversas cu.ltura.s e o periodo do ano para
melhor aphcagao destes pr1nc1p105.

6. O vegetal nao respondeu a aplicagao de K e no en-
saio B, onde o nivel esta acima do limite de disponibilidade, a
aplicagao de potassio fez cair consideravelmente a produgao,

6. SUMARIO

O presente trabalhorelata os resultados obtidos com a
instalacao dometodo de micro-parcelas de milhopara: avaliar
a fertilidade de solos de Vigosa;obter dados que possam rela-
cionar peso umido e neso seco; estudar valores maximos que
podem ser adicionados a solos para que atinjam o 11m1te de
concentragao salina e estudar a possibilidade de usar o meto-
do em estudos de correlagao com anallse quimica do solo,

Os resultados mostraram que ha uma correlacao signi-
ficante entre peso umido e peso seco; as doses usadas foram
insuficientes para mostrar um efeito danoso da concentragao
de fosforo, mas isto fcu observado para o caso de nitrogenio
(500 kg de N/ha} e potassio 113 kg de K,0/ha.

O meétodo mostrou-se capaz de fornecer indicagoes que
merecem ser estudadas a fim de utiliza-lo para estudos de
correlagao de teor de analise 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 shownthat there is a significant corre-
lation between wet weight and dry weight and dry weight; the
dosesused were insufficient to show a harmful effect of phospho-
rus concentration but it was observed in the case of nitrogen
(500 kg of N/ha) and potassium (113 kg of K0 /ha).

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

growth,
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