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SINOPSE.- Ensaios de adubação NPK na cultura do milho foram realizados no Estado de
Minas Gerais nos anos agrícolas de 1967/68 a 1969/70, através de convênio celebrado entre
o Instituto de Pesquisa Agropecuária do Centro-Oeste/Banco Nacional de Desenvolvimento
Econômico/Associação Nacional para Difusão de Adubos.

Os experimentos, em número de 23, foram instalados nas localidades de Patos de
Minas, Guaranésia, Pains, Passos, Cuaxupé, Rosário de Minas e Coronel Pacheco, tendo
os solos sido previamente analisados e identificados.

O delineamento experimental adotado foi o fatoríal 3x3X3 com confundimento total
da interação NPK, grupo \V. Os níveis dos nutrientes estudados, em kg/ha, foram 0, 60 e
120 para N e p,O, e O, 30 e 60, para K,O tendo sido utilizado em todos os ensaios o milho
híbrido duplo Hmd 6999 B.

A análise da variâncía é o método de Mítscherlích foram aplicados na interpretação
dos resultados, juntando-se os dados de produção referentes a solos do mesmo grande
grupo. Na aplicação do método de Mitscherlích tomaram-se os preços médios do milho e
cios adubos relativos a 1970, publicados pelo Boletim do Departamento de Estudos Rurais
da Secretaria de Estado da Agricultura de Minas Gerais. '

Os solos Latossolo Roxo Eutrófico, Laterítico Bruno-avermelhado, Medíterrâníco Verme-
lho-amarelo e Aluvião mostraram efeito significativo para nitrogênio, com doses econômicas
estimadas em 150, 75, 73 e 143 kg/ha, respectivamente. O "íntergradc" Podzólico Ver-
melho-amarelo X Laterítico Bruno-avermelhado, o Latossolo Vemelho-escuro fase cerrado
e o Latossolo Vermelho-amarelo Podzólico, apesar de terem apresentado efeito significativo
para nitrogênio, não mostraram condições para estimular as doses econômicas.

Os solos Laterítico Bruno-avermelhado, Mediterrânico Vermelho-amarelo, Latossolo
Venn~lho-escuro fase cerrado e Aluvião indicaram efeito significativo para fósforo, com
doses econômicas estimadas em 113, 81, 111 e 11 kg/ha, respectivamente. Para o Latos-
solo Vermelho-amarelo Podzólico verificou-se efeito significativo para fósforo, não tendo sido

_possível estimar a dose econômica.
O solo Latossolo Vermelho-amarelo Podzólico mostrou efeito significativo para potássio,

com a dose econômica estimada em 89 kg/ha. .
,As respostas obtidas para fósforo confirmaram os resultados analíticos de solos.

lNTnODUÇÃO

A cultura do milho no Brasil apresenta características
que lhe conferem grande importância na economia na-
cional. A área plantada com. milho é a maior entre as
espécies cultivadas, cobrindo em 1969 mais de nove
milhões de hectares (IEGE 1970). O cultivo do milho
estende-se em maior ou menor escala do extremo ,sul
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Apesar do grande número de trabalhos de pesquisa j,i

realizados com milho no país, os níveis de produtivi-
dade são muito baixos, sendo a média brasileira de
aproximadamente 1,.3 t/ha em 1969 (Fundação João
Pinheiro 1971). Resultados experimentais em diferentes
pontos do país têm demonstrado a alta capacidade ge-
nética de produção dos cultivares utilizados, o que con-
trasta com as produções médias observadas em grandes
ou pequenas lavouras. Médias em torno de 7 t/ha são
freqüentes cm experimentos, tendo sido jú alcançadas
produções superiores, a este valor.

A grande variabilidade dos solos no país levou a As-
sociação Nacional para Difusão de Adubos a 'promover,
juntamente com o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econômico, a realização de ensaios de adubação de mi-
lho no sul e sudeste do país, região que contribui com
cerca de 80~ da produção nacional (IEGE 1970).

Sayre (1955), em revisão da bibliografia sobre a nu-
trição mineral do milho, verificou grande variação no
teor dos diversos elementos minerais nas folhas de di-
ferentes cultivares, bem como em relação às exigências
nutricíonais da planta.

\1 unson e DolI (1959) apresentaram revisão sobre a
economia do uso de fertilizantes, discutindo princípios
e várias técnicas adotadas para a formulação nacional
de adubos, entre as quais o método de Mítscherlich.

Gomes e Campos (1966), em retrospecto sobre re-
sultados de ensaios de adubação de milho no Brasil,
estimaram doses econômicas pela utilização da lei de
Mitscherlich.

abalhando com 50 ensaios de adubação NPK
3'>:03x3 na cultura do milho no Estado de São Paulo,
Campos (1967) concluiu que as estimativas de dose
econômica através do método de Mitscherlich são muito
mais precisas do que as obtidas através de superfícies
de resposta. Indicou e discutiu alguns problemas estatís-
ticos da aplicação de superfícies de resposta a ensaios de
adubação.

Colyer e Kroth (1968) estimaram o nível ótimo de
nitrogênio e de população de plantas de milho, durante
sete anos, no Estado de Míssouri, através de superfícies
de resposta. O nível ótimo de N variou de 21,4 a 202,1
kg/ha e o nível ótimo de população de 12.189 a 54.134
plantas/ha. A estimativa média para os sete anos foi de
120 kg/ha de N e 37.787 plantasz'ha.

Apresentando revisão sobre o destino do nitrogênio
aplicado aos solos, Allison (1966) afirmou que raramente
mais de 95k do nitrogênio aplicado é recuperado pela
planta; recuperações de 70-90% são freqüentes. Diversos
fatores são discutidos com o objetivo de prover condi-
ções ideais para a rápida nitrificação de toda a amônia
não assimilada diretamente pela planta, tais como: are-
jamento e drenagem do solo; aplicações apropriadas em
cobertura conforme a necessidade; incorporação de fer-
tilizantes nitrogenados ao solo em vez de aplicação na
superfície; aplicações moderadas de fontes de amônia a
['01) de evitar bloqueio da nitrificação na fase de nitrito;

ícação de nitrogênio tantas vezes e 'em tais quanti-
uades que a cultura possa utilizá-lo prontamente.

Leal e Alvahydo (1971), em estudo realizado com um
Podzólíco Vermelho-amarelo arenoso da Série ltaguaí
observaram sensíveis perdas de nítrogênio amoniacal por
percolação. Verificaram também que após dois meses
da aplicação do sulfato de amônio todo o nitrogênio amo-
niacal foi nitrificado e que a maior parte do nitrogênio
adicionado foi perdido na forma de NOs.

Novaís (1970), avaliando o comportamento de dois
híbridos duplos comerciais de milho em três densidades
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e três níveis de nitrogênio, em Patos de Minas, encon-
trou diferenças quanto aos dois fatores estudados, indi-
cando que estes fatores devem ser estimados para cada
cultivar. Não foi observado máximo na regressão de ní- .
trogênio sobre a produção, tendo sido 'observado apenas
efeito linear significativo com os níveis de 0, 80 e 160 kg
de !\/ha. O solo onde foram conduzidos os ensaios de
Novaís é do mesmo grande grupo dos solos utilizados
para a área de Patos de Minas. Somente uma cobertura
nitrogenada foi aplicada nestes ensaios.

A inexistência de carta de solos do Estado de Minas
Gerais, bem como a escassez de resultados de adubação
com a cultura do milho, induziram os autores do pre-
sente trabalho a estudar a adubação racional para a cul-
tura do milho em diferentes locais, procurando-se indi-
car para cada tipo de solo os níveis econômicos de NPK.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos utilizados neste trabalho foram condu-
zidos em fazendas particulares, na sua grande maioria,
nos anos agrícolas de 1967/68, 1968/69 e 1969/70, no
Estado de Minas Gerais.

Foram conduzidos 30 ensaios; tendo sido utilizados
23 na interpretação dos resultados. A área experimental
foi fixada para os três anos, tendo sido previamente
realizada a análise química e a classificação dos solos
ao nível de grande grupo, mediante a abertura de perfis
ao lado das áreas experimentais. .

O método de análise química de solos utilizado foi o
proposto pelo "Soíl Testing International Program", da
"North Carolina State Uníversity". A classificação dos
solos, ao nível de grande grupo, foi feita de acordo com
os critérios utilizados pela Divisão de Pedologia e Fer-
tilidade do Solo, conforme Camargo e Bennema (1966).

A classificação de solos ao nível de grande grupo e
o número de ensaios utilizados para interpretação de
resultados, por município, encontram-se no Quadro l.

A analíse química dos solos, de acordo com o grande
grupo, local e número do experimento, constam do
Quadro 2.

O delineamento experimental utilizado foi o fatorial
3X3x3, uma repetição por local com confundimento
total da interação NPK, grupo W. A área total da par-
cela foi de 30 m2 e a área útil de 15,60 m". As fileiras
foram espaçadas de 1 m entre si, ficando duas plantas
a cada 0,40 111, após o desbaste, utilizando-se portanto
uma população de 50.000 plantas por hectare, população
esta indicada para as diferentes regiões do Estado de
Minas Gerais.

QUADRO 1. },/unicfp;os onde foram realizados os ensaios,
grande grupo de solo e ntÍmero de en~aios utilizados na

interpretação dos resultados.

Município N.· de
ensaiosGrande grupo de solo

Ratos de Minas
Guaranésia
Pains

Latossolo Roxo Eutr6fico
Laterít ico Bruno-avermelhado
Mediterrãnico Vermelho-ama-

relo (Furnas) .
La tossolo Vermelho-amarelo

Podz61ico
Latossolo Vermelho-escuro fase

cerrado .
"lntergrade" Podz6lico Verme-

lho-amarelo x Laterítico Bru-
no-a vermelhado

Aluvião

12
3

3

2
Rosário de Minas

Passos

Guaxupé

Coronel Pacheco
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QUADno 2. An.álise química dos solos das ár('a~ et'l'criml'lltnis. por :;ral1lf-c gn<po de solo c nlimcro do
expcrimc'llo

\.

Locais e grnndcs grupos de solos pU AI Ca + Mg K P M.O. N total
água (mE/100:cm'l (mE/100jcm'l (ppm) (ppm) ('70) (',õ)

:,>tOS de Mina.
Lstossolo Roxo Eutrófico 5,20 nihi! 3,94 85 26 2,056 0,107
LAtossolo Roxo Eutr6fico 5.20 nihil 3,32 45 20 1,937 0,101 l/o
l~~tossolo Roxo Eutr6fico 5,20 nihil 3,96 51 57 2,386 0,124
Latossolo Roxo Eutrôfico 5,3.5 nihi!" 4,78 104 32 2.004 0.104

u\l!u·unésia.
l...<t.tcrítico Bruno-nvermelhado 5,45 0,05 5,55 173 2 2,091 0,109

p,.ins
)[editerrânico Vermelho-amarelo 5,30 0,20 5,83 103 2 1,679 0,036

Ros.4rio de Minas
L.'\tossolo Vermelho-amarelo Podzólico 4,55 0,95 1,95 49 2,519 0,131

('assos
Latossolo Vermelho-escuro fase cerrado 4,60 0,40 1.90 67 I,H5 0,075

Guaxupé
"Intergrade" Podzólico Vermelho-amarelo
Laterítico Bruno-avermelhado 4,85 0,10 4.90 70 7 2.116 0,171

Coronel Pacheco
_ Aluvião 4,10 0,95 3,85 113 5 1,342 0,070

Em todos os ensaios foi plantado o milho híbrido
IImd 6999 B, de grande capacidade de produção e
adaptação.

As datas de plantio dos experimentos variaram de 20
de outubro a 10 de novembro no decorrer dos três anos.
Nos sulcos de plantio foi aplicado o herbicida Gesaprim
50M e entre as fileiras foram realizados cultivos normais
para a cultura de milho. Foram anotados os dados de
"stand" inicial, "stand" final e produção de grãos. O ni-
trogênio foi parcelado, aplicando-se 1/3 da dose no
plantio e 2/3 em cobertura, 45 dias depois.

Foram utilizadas as doses de O, 60 e 120 kg de N/ha,
na forma de sulfato de arnônio, O, 60 e 120 kg de
P,O,/ha, na forma de superfosfato simples, e O, 30 e
60 kg de K,O/ha, na forma de cloreto de potássio.

Na interpretação dos resultados, os experimentos fo-
ram reunidos segundo o grande grupo de solos. Foram
realizadas as análises da variância, individuais e con-
juntas, segundo modelo de Gomes (1963). Foi empre-
gado o método de Mitscherlich para o estudo econômico
das doses de adubação, utilizando-se a fórmula de Gomes
e Abreu (1959) para o cálculo da dose econômica:

1 1 W • u
x = - Xu + - log --- ,

2 c t •.Xu

onde Xu é a dose de nutriente aplicada, em quilograma,
u é o aumento de produção observado, em quilograma,
t é o preço de 1 quilograma do nutriente, W é o preço
de 1 quilograma do produto agrícola e c é o coeficiente
de eficácia. Na aplicação da fórmula para cálculo da
dose econômica foi utilizado o coeficiente de eficácia

teórico c, sugerido por Gomes (1963), ou seja, c == 0,0088 hectare/quilograma para o fósforo e potássio
e c = 0,0049 hectare/quilograma para o nitrogênio,

Na fónnula da dose econômica, o preço unitário do
nutriente na região do experimento e o preço do milho
pago ao produtor foram estimados com base em dados
obtidos na região segundo o Departamento de Estudos
Rurais (1970). Foram tomados os dados obtidos de ja-
neiro a dezembro de 1970, estimando-se uma média de
preço de 12 meses. Foram observadas as seguintes con-
dições para a aplicação da equação de Mitscherlich:

Yo < Yl < Y2,

Nas condições acima, 1'., 'V, e Y, representam as pro-
duções médias obtidas com as doses O, 1 e 2 do ele-
mento estudado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No Quadro 3 acham-se os preços de tonelada de milho
e de kg de N, P,Os e K,O tomados durante o ano de
1970 e de acordo com as regiões de condução dos ensaios.

Utilizaram-se nos ensaios os coeficientes teóricos de
c = 0,0049 para N e c = 0,0088 para P,Os e K,O.
No Quadro 4 encontram-se as doses econômicas esti-
madas pela utilização dos coeficientes.

Pesq, agropec. bras., Sér. Agron., 8:231-238. 197.3
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:'Ifilho N P,05 K.o Doses econômica. (k~ l~

:\1Unicí pios em Rrão8 -Grande grupo de 8010
(CrS/t) (CrS/kg) (CrS/kg) (CrS/k,,)

N P.O. 1\;<,

Patos de ~tjria8 220,00 ·1,80 1,60 0,74 Latossolo Roxo Eutr6fico 150

Guaranésia 215,00 1,45 1,30 0,60 Latcritico Bruno-avermelhado 75 113

Paina 200,83 1,75 1,50 0,74 Meditcrrãnico Vennelho-amarelo 73 81

Rosário de Minas 233,33 1,80 1,55 0,74 Latossolo Vermelho-amarelo Podzôlicc 89

Passos 215,00 1,45 1,30 0,60
Latossolo Vermelho-escuro fase cerrado lU

Guaxupé 215,00
"Jnterzrade" Podzólico Vermelho-ama-

1,45 1,30 0,60 relo x Latei it ico Bruno-avermelhado

Coronel Pacheeo 233,33 1,80 1,55 0,74 Aluvião 143 77
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QUADRO .'3. Preços da t de milho e do kg de N, PrO, e K.O,
em 197()~nas regiões de condução dos ensaio,

F. BAHIA et aI.

QUADRO 4. Dose. econ6micas de N, P,O. e K,O por grande" i
de so/.o '.,.

Médias de produção de grãos (kg/ha)

Fósforo índice Potássio Índice

5.109 100 5.070 100

5.224 102 5.179 102

5.205 102 5.288 104

I
I
1

1
j
1

QUADRO 5. Médias de produção de grãos referentes às diferentes doses do. elementos para o Latossolo
Raro Eutrôiico

Doses dos
elementos

Nitrogênio índice

o 3.769

5.327

6.442

100

141

1712

Latossolo Roxo Eutrájico

No Quadro 5 encontram-se as produções médias obtidas
em quatro locais durante três anos para um total de 12
ensaios.

A análise conjunta da variância para os 12 ensaios
revelou efeitos altamente significativos para nitrogênio,
a interação nitrogênio X experimento e nitrogênio qua-
drático. Xão houve efeito significativo para a aplica-
ção de fósforo e potássio (Quadro 6). A inexistência de
respostas para o fósforo confirma os resultados da aná-
lise de solo (Quadro 2). Somente nitrogênio preencheu
as condições para aplicação da fórmula de Comes e
Abreu (1959) e cálculo da dose econômica.

A dose econômica calculada, utilizando-se o coefici-
ente de eficácia obtido no experimento, c = 0,0025, foi
de 237 kg de N/ha. Utilizando-se o coeficiente de efi-
cácia teórico c = 0,0049 obteve-se a dose econômica de
150 kg/ha (Quadro 4).

A dose de 150 'kg/ha é a mais aceitável em razão de
o pequeno número de ensaios conduzidos nesta área não

QUADRO 6. Análise conjunta da t;onanc;o, referente a 12
ensaios para o Latossolo Raro Eutrôiico

Efeitos Q.M.·

N linear
N quadrático
P linear
P quadrático
K linear
K quadrático
N'P'
N'K'
P'K'
Exp. x N
Exp. x P
Exp. x K

312,75··
2,83'
0,44
0,26
2,17
0,00
0,78
1,09
0,14
4.02"
0,47
1,16

a - = significativo ao nível de 5%, ••
nível de 1%.

C.V. (a) = 8,91%, C.V. (b) = 10,27%.

significativo 30

QUADRO 7. Médias de produçiúJ de grãos referentes às diferentes doses dos elementos para o Lutcrítico
Brtlllo--overmelhado

Doses dos
Médias de produção de grãos (kg/ha)

elementos
fndice índice índiceNitrogênio F6sforo Potássio

O 4.929 100 4.263 100 5.839 100

5.820 118 6.08S 143 5.474 94

2 5.904 120 6.301 148 5.339 91

Pesq, agr('l>CC. bras., Sér, Agron., 8:231-238. 1973
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permitir uma boa estimativa do coeficiente de eficácia.
Entretanto, o baixo coeficiente encontrado sugere que
o nitrogênio aplicado deverá sofrer um maior parcela-
nlento neste tipo de solo, pennitindo melhor aproveita-
lllcnto do adubo aplicado. A dose econômica de 150 kgl
lha é concordante com os resultados obtidos por Novais
( 1970), trabalha~do no mesmo tipo de solo.

QUADRO 8. Análise conjunta da varidncia, referente a três
ensaios para o LateTítico Bruno-avermelhado

Efeitos Q.M.·

~ linear
S quadrá tico
P linear
P quadrático
K linear
K quadrático

N!P'

30,92"
7,09

136,74"
28,55"
8,25
0,54
0,04
3,77
0,47
1,42-

0,26
0,05

N'K'
P'K'
Anos x N
Anos x P
Anos x K

•• = significativo ao nível de 5%.··
nível de 1%.

C.V. (a) = 18,37%, C.V. (b) = 7,51%.

significat.ivo ao

QUADRO 9.
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Latcrltico Brullo-avermeilwdo

No Quadro 7 encontram-se as produções médias de grãos
obtidas em um local durante três anos.

Efeitos altamente significativos para nitrogénto linear,
fósforo linear e quadrútico e interação anos X 'nitro!!ênio
foram encontrados através da análise da variâncía (Qua-
dro 8).

As doses econômicas estimadas foram de 75 kg/ha
para nitrogênio e 113 kg/ha para fósforo (Quadro 4),
Estas doses estão dentro do limite das doses utilizadas.

Os resultados experimentais neste tipo de solo con-
firmam os resultados da análise química para fósforo
(Quadro 2).

Mediterrãnlco Yermelho-amarelo (Filmas)

Os dados de produções médias obtidas em um local du-
rante três anos acham-se no Quadro 9.

A análise de variância revelou efeitos altamente sig-
nificativos para nitrogênio linear, fósforo linear e as in-
terações anos X nitrogênio e anos X fósforo (Quadro
10). Verificou-se uma tendência de efeito linear para po-
tássio, apesar de este não ter sido significativo.

Os resultados obtidos confirmam os resultados analí-
ticos para fósforo.

As doses econômicas estimadas foram de 73 kg de
• N/ha e 81 kg de P"05/ha, valores estes que se acham

dentro dos limites das doses empregadas.

Médias &o produção de grãos referentes às diferentes doses dos elementos para O

Mediterrânico Vermelho-amarelo

Doses dos
elementos

Médias de produção de grãos (kg/ha)

o
1
2

Nitrogênio índice Fósforo índice Potássio Índice

. 2.609 100 2.487 100 3.070 100
3.327 128 3.397 137 3.224 105
3.782 145 3.833 154 3.423 111

QUADRO 10. Análise conjunta da varidncia, referente a três
ensaios para o Mediterrân;co Vermelho-amarelo

Efeitos Q.M.·

N linear

N quadrático

P linear

P quadrá tico

K linear

K quadrá tico

N'P'

N'K'
P'R'
AnO<!x N

Anos x P

Anos x K

45,14"

0,81

59,16'·

2,42

4,21

0,03

2,52

2,74

0,23

10,42"

9,08··

0,93

•• = significativo ao nível de 5%, ••
nível de·I%.

C,V. (a) = 22,37, C.V. (b) = 25,35%.

significativo ao

Latossolo Vermelho-amarelo Podzôlico

São apresentadas no Quadro 11 as produções médias de
grãos obtidas em um local durante dois anos.

Efeitos altamente significativos para fósforo quadrá-
tíco e significativos para nitrogênio quadrátíco, fósforo
linear, potássio linear e ínteração fósforo X potássio
foram encontrados na análise da variància (Quadro 12).

Os resultados obtidos experimentalmente confirmam os
resultados analíticos para fósforo e potássio.

Entretanto, somente para potássio foi possível o cál-
culo da dose econômica, uma vez que os dados de nitro-
gênio e fósforo não atenderam às condições para uso
da fórmula.

A dose estimada foi de 89 kg de K20/ha, estando fora
da amplitude das doses empregadas no experimento.° efeito da ínteração fósforo X potássio e a dose
extrapolada restringem a generalização do resultado en-
contrado.

As doses econômicas para nitrogênio e potássio es-
tariam próximas da dose 1. Para uma estimativa correta
seriam necessários ensaios com um maior número de
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QUADRO 11. AI édias de produção de urãos rciercnt es às diferentes doses dos elementos para o Latossolo
VernU!/lw-a11Ulrelo Podzôlico -

Doses dos
Médias de produção de grãos (k&'ha)

elementos
fndice fndice ÍndiceNitrogênio F6sforo Potássio

O 3.224 100 2.519 100 2.878 100
1 3.641 113 3.'127 152 3.250 1I~
2 2.840 88 3.506 139 3.577 124

QU~DRO 12. Análise conjunta da t;nTiãnCia~ referente a dois
ensaios para o Latossolo Vennelho-amarelo Podzólico

Efeito. Q.M.'

N linear
N quadrãtjco
P linear
P quadrãfico
Klinear
K quadrático
N'P'
N'K'
P'K'
Anos x N
Anos x P
Anos x K

3,30
10,70'
15,39'
23,17··
10,78'
0,01
3.83
0,33
i,16-
1,35
0,75
0,<»

a- = significativo ao nível de 5%,
nível de 1%.

C.V. (a) = 30,09%, C.V. (b) = 4,55%.

significativo ao

níveis dentro dos limites usados. Os efeitos quadrátk'OS
altamente significativos para os dois elementos confirmam
esta necessidade.

Aluvião

Neste solo foi realizado um ensaio durante um ano. Os
dados de produções médias encontram-se no Quadro 13.

Houve efeitos altamente significativos para nitrogênio
linear, fósforo linear e significativo para a interação ni-
trogênio X fósforo (Quadro 14).

Estas respostas confirmam os resultados analíticos para
fósforo e potássio. .

A estimativa das doses econômicas apresenta alguma
restrição na sua generalização em virtude da interação
nitrogênio X fósforo.

As doses econômicas encontradas
para o nitrogênio e 17 kg/ha para-. --'-_ ..'~-

foram de 143 kg/ha
o fósforo,

QUADRO 13. Médias de produção de grãos referentes às diferentes doses dos elementos para o 8010
de Aluvião

Doses dos
Médias de produção de grãos (kgJha)

elementos
índice índice índiceNitrogênio Fôsforo Potássio

O 2.147 100 2.7?4 100 3.237 100
1 3.545 . 166 3.634 133 3.525 109
2 4.513 210 3.846 141 3.448 107

QUADRO 14. Análise da t;ariância referente a um ensaio para
o solo de Aluvião

Efeitos Q.M.'

N linear
N quadrático
P linear
P quadrático
K linear
K quadrâfíeo
N'P'
N'K'
r-x-

61,23"
0,65

13,80"
1,76
0,50
0,50
8,50'
2,9~
2,08

& • = significativo ao nível de 5%. ••
nível de 1%.

C.V, = 19,77%.

significativo ao

"Intergrade" Podzólico Vermelho-amarelo X Laterítico
Bruno-acermelhado

As produções medias de grãos obtidas em' um local em
um ano acham-se no Quadro 15.

A análise de variâncía revelou efeito Significativo ape-
nas para nitrogênio linear, não havendo efeito para fós-
foro e potássio (Quadro 16). Estes resultados discor-
dam dos resultados analíticos para fósforo e potássio.

Não foi feito o cálculo da dose econômica por não
terem sido satisfeitas as condições ·necessárias.

As doses de ;itrogênio utilizadas foram insuficientes
para a estimativa do nível econômico, havendo necessi-
dade de ensaios com doses mais elevadas.

QUADRO 15. Médias de produção de grãos referentes às diferentes doses para o ";ntergrade" Popz6lico
Vermelho-amarelo x Lateritíco Bru7W-averme1hado

Doses dos
Médias de produção de grãos (kgfha)

elementos
índice índice Potássio índiceNitrogênio Fósforo

o· 4.173 100 4.391 100 4.1\92 100
1 4.602 110 4.846 110 4.506 9(;
2 5.070 121 4.609 105 4.647 9\.'
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QUADRO 16. Ancílise da oaricincia referente (l um cusaio 'para
o "intergmde" Podzólico Vermelho-c mareio X Laterítico Bruno-

-avermel'wdo

Efeitos

N linearN quadrâtico
r [inear
p quadrá ticc
K linear
" quadrá tico
,'P'
S'K'
r'K'

883'
0:00
0,52
1,79
0,02
0,38
0,18
1,94
0,55

•• = significativo ao nível vde 5%. ••
ní\'el de 1% .

C.V. = 13,33%.

siguificafivo ao
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CONCLUSÕES

Do exposto pode-se concluir que, nas condições em que
os experimentos foram realizados:

1) a dose econômica de nitrogênio para o' Latossolo
Roxo Eutrófico foi de 150 kg/ha; a baixa eficiência do
adubo nitrogenado sugere estudos sobre o seu Iraciona-
mente;

2) houve resposta a nitrogênio e fósforo no Late-
rítico Bruno-averrnelhado sendo as suas doses econômicas
estimadas 75 kg de N/ha e 113 kg de P"05/ha.;

3) houve resposta à aplicação de nitrogênio e fós-
foro no Mediterrânico Vermelho-amarelo, sendo as doses
econômicas de 73 kg de N/ha e 81 kg de P~O,/ha;

QUADRO 17. Mé&ia. de produção de grãos referentes às diferentes doses dos elementos. para o Latossolo
Vermelho-escuro, fase cerrado

Doses dos Médias de produção de grão. (kg/ha)
elementos

Nitrogênio índice Fósforo índice Potássio índice

O 3.840 100 3.301 100 4.442 100

5.160 134 4.807 146 4.673 105

2 4.865 127 5.762 175 4.750 107

QUADRO 18. Análise da varúincia referente 'a um ensaio para
O Latossolo Vermelho-escuro, fase cerrado

Efeitos Q.M.·

N linear
N quadrá tico
P linear
P quadrárico
K linear
K quadrâtico
N'P'
N'K'
P'K'

1150'
Ú3

66,66"
1,10
1,05
0,09
3,68
2,97
0,38

a * = significativo ao ..nível de 5%: ••
nível de 1%.

C.V. = 21,50%.

significativo ao

Latossolo Vermelho-escuro fase cerrado

Os resultados obtidos em um local durante um ano são
apresentados no Quadro 17.

Houve efeito altamente significativo para fósforo li-
near e significativo para nitrogênio linear, não se veri-
ficando nenhum efeito para o potássio (Quadro 18).

A resposta obtida para fósforo confirma o resultado
da análise do solo.

Não foi possível a obtenção da estimativa econômica
para nitrogênio pelo método escolhido. No Quadro 17,
entretanto, verifica-se que a dose 1 foi suficiente para a
nutrição do milho. Neste caso, a dose econômica esta-
ria próxima de 1, o que corresponde a 60 kg/ha.

Para o fósforo a dose econômica foi estimada em 111 kg
de P,O:/ha.

4) no Latossolo Vermelho-amarelo Podzólico houve
respostas a nitrogênio, fósforo e potássio; somente foi
possível estimar a dose econômica para potássio em
89 kg de K~O/ha, sendo que as de nitrogênio e fósforo
devem estar próximas de 60 kg de N/ha e 60 kg de
P"Oõ/ha;
5) foram obtidas respostas para nitrogênio e fósforo

no solo Aluvião, sendo as doses econômicas estimadas em
143 kg de N/ha e 77 kg de P~05/ha;

6) o solo "íntergrade" Podzólíco Vermelho-amarelo
X Laterítico Bruno-avermelhado somente respondeu a
nitrogênio, Entretanto, não foi possível estimar a dose
econômica;

7) respostas a fósforo e nitrogênio foram verifícadas
no Latossolo Vermelho-escuro fase cerrado, sendo a dose
econômica para fósforo estimada em 111 kg/ha; para ni-
trogênio não foi possível o cálculo, estando em torno de
60 kg de N/ha;
c 8) as respostas obtidas para fósforo confirmaram os
resultados da análise dos solos.
-- A' análise dos solos indicou para potássio teores médios
de 61 a 120 ppm, embora não tenha havido respostas
em todos os experimentos.

Houve respostas generalizadas a nitrogênio nos expe-
rimentos. Não se considerou para efeito comparativo o
teor do elemento no solo dado pela análise química.

Estes resultados foram obtidos com a população de
50.000 plantas/ha.
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NPK field experiments on com were carried out in the State of Minas Gerais during
1967/10 under an agreement signed by lPEACO/BNDE/ ANDA. The experiments, 23 in
total, were conducted at seven different sites in Minas Gerais: Patos de Minas, Guaranésia,
Pains, Passos, Guaxupé, Rosário de Minas and Coronel Pacheco. Soi!s in all experimental
areas were chemically analysed and classified.

The experimental design used was 3x3x3 factorial with interaction for NPK totally
confounded, group W. Fertilizers were applíed at rates of O, 60, 120 kg N/ha; O, 60, 120 kg
P,O.!ha; O, 30, 60 kg K,O/ha. Hmd 6999 B double cross hybríd com was used in alI
experiments.

Analysis of variance and the Miúcherlích method of economíc analysis were used fi
interpreting the results. For the analysís, results from the same great soi! group were
combinecl. ln applying the Mitscherlich method the average prices for com and fertilizers
in 1970, publíshed by "Departamento de Estudos Rurais" of the "Secretaria de Estado da
Agricultura de Minas Gerais", were used.

The experiments on the "Roxo" Eutrofic Latosol, the Reddish-brown Lateritic soíl, the
Yellow Mediterranian soíl and the Aluvial soil show significant effects for nitrogen, with
economic returns from ISO, 75, 73 and 143 kg N/ha, respectivelly.

Even though the experiments on the Yellow-red podzolic Intergrade, the Reddish-
brown Lateritic soil, the Dark Red Latosol (Cerrado phase ) and the Yellow-red Podzolíc
Latosol showed significant effects for nitrogen, conditions were not provided for estímatíng
economic levels.

The experiments on the Reddish-brown Lateritíc soíl, the Yellow-red Medíter-
ranian soil, the Dark Recl Latosol (Cerrado phase ), and the alluvial soíl responded signí-
fícantly to phosphorus, economic levels were 113, 81, 111, and 97 kg P,Os/ha, respectively.
A sigmficant effect for phosphorus was found for the Yellow Red Podzolic. However, it was
ímpossíble to check the economic response levei on this soíl ,

The experíment on the Yellow Red Podzolic Latosol responded significantly to potassium
and the economíc levei was 89 kg K,O/ha.

Responses obtained with phosphorus fertilization correia te with soíl analysis for this
elemento
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