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ADUBACAO DO MILHO NO VALE DO PARAIBA

EXPERIENCIAS COM N, P, K E Ca EM SOLO DA SBRIE
TUMIRIM (1)

A. GeNTIL GoMES, engenheiro-agrénomo (2), (. P. Vifioas, engenheiro-
-agronomo, Seciio de Cereais, ¢ B*S. FREIRE, engenheiro-agronomo (3),
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RESUMO

Para estudar o efeito dn aplicacio de mnitrogénio, fésforo, potassio ¢ ealedrio na
cultura do milhe em solo da série Tumirim, realizaram.se trds experiéneias em Sio -
José dos Campos. O caleirio foi aplieado a lancgo; os adubos, nos snleos de plantio.
Como numa das experiéneias o coeficiente de variagio foi clevado, as conclusbes se
baseiam principalmente nos resultados das outrag duas,

Fm nenhum easo o nitrogénio anmentou a produgio e o efeito médio do potés-
sio foi muito pequeno. Para isso parece terem concorride a utilizago de freas que
egtiveram como pastagem por muitos anos, a elevada acidez dos solos, 0 modo de
aplicagiio dos adubos e o emprége do nitrogénio na forma amoniaeal. Entretanto,
o efeito do féaforo foi grande, sendo que a presenca do caleirio exalgon o das suas
majores doses, Quanto ao do ecaleiirio, foi satisfatério na presenca de guantidades

clevadas de fésforo, mas nule ou negativo na de doses moderadas désse ¢lemento ou
na sna aoséneia.

1 — INTRODUGAO

O objetivo déste trabalho & relatar os resultados de trés experiéncias
realizadas no Vale do Paraiba, para estudar o efeito, sébre a producio
do milho, da aplicaciio de nitrogénio, fésforo, potassio ¢ caledrio em solo
da série Tumirim, do Terciario.

{1} As andlises estatisticas foram efetuadas na Be¢do de Téchica Experimental. Os solos
foram analisados na Segéio de Agrogeologia’ Recebido para publicacio em 5 de fevereiro
de 1963.

(2) Designado pelo Institute Agrondmico, para colaborar nos projetos agrondmicos do
Servigo do Vale do Paralba, da D.A.E.E.

{3) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do

Instituto Agrondmico. Sua colaboragdo rno presente trabalho foi prestada na apresentagdc e
interpretaciio dos resuliados obtidos.
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As trés experiéncias foram conduzidas em 1952-53, 1953-54 e 1954-
-33 na Fazenda Santa Rita, Municipio de Sdo José dos Campos. As
areas utilizadas, embora diferentes para eada ano, eram vizinhas ¢ per-
tenciam 4 série Tumirim, cujas caracteristicas gerais jao foram descritas
por Verdade e colaboradores (3). Estiveram como pastagem durante
muitos: anos €, ao que se sabe, nunca foram adubadas. Em média de
duas amostras, o solo dessas dreas tinha pH — 4,8, 3,60% de matéria
orginica, 0,179 de N e, em e. mg por 100 g de terra fina séca ao ar,
0,31 de K7, 1,78 de Ca™, 0,80 de Mg** troeiveis, bem como, 0.06 de PO,*
solivel em H,S80; 0,05 N.

Usou-se o delineamento de blocos ao acase, com duas repetigfes.
Cada experiéncia eonstou de deis esquemas fatoriais 3x3x2: a) para
N, I’ e K; ) para N, P e Ca {caleirio). No primeiro, compararam-se
os niveis 0, 7 ¢ 2 de nitrogénio, 0, 1 e.2 de tésforo e 0 e 1 de potéssio; pa-
ra formar o segundo, acrescentaram-se canteiros com o nivel 1 de cal-
cirio, os yuais substituiram, no estudo dos resultados, os com potassio
do primeiro esquema.

Na primeira experiéneia (1952-53) empregaram-se 30 e 60 ke ha
de N, 60.e 120 kg/ha de P.0; e 60 kg/ha de Ko nas outras duus, essas
duses foram dobradas. A quantidade de caledrie foi sempre a nesma,
1 i/ha. Nas trés experiéncias o nitrogénio foi empregado como sultato
de amonio; o fésforo, como superfosfato simples e farinha de ossos de-
gelatinados, que forneeceram, respectivamente, 1/3 e 2/3 das doses de
P30;; o potassio, como eloreto. Utilizou-se caleario dolomitico, prove-
niente de Taubaté.

Tanto o caledrio como os adubos foram aplicados no dia da se-
meacdo do milho: o corretivo, em téda a érea dos correspondentes can-
teiros e ineorporado ao solo por meio de esearificacfio; os adubos, nos
suleos de plantio.

(s canteiros tiveram seis fileiras de 8 m, aproveitando-se sOmente
as quatro fileiras centrais. (O espacamento adotado foi de 1 x 0,20 m.
Efetnou-se a semeacfio nos ltimos dias de outubro ou primeires de
novembro; a colheita, no fim de marco ou wmeados de abril.  Nas tris
experiéncias usou-se o hibride H-3531.

3 — RESULTADOS

As produgdes médias por tratamento séo apresentadas no guadro 1.
Nas linhas seguintes serac estudados os resultados de cada experiéncia.



A. GENTIL GOMES E OUTROS )
Mar., 1963 ApuBagio po Mmwmmo 151

Quabro 1. - - Produgdes de milho i(grios) nbtidas em trés experiéneias de adubaciin
realizadas em solo da série Tumirim, no Municipio de Sdo José dos Campos, em
cada uma das quais foram conjugados dois esyuemas fatoriais 3x8x2, um para N,
P, K e outro para N, P, Ca (ealedrio)

Niveig de Lixperiéncias de Niveis de Experiéneias de

NP KeCa NP KeCa

1952-53 | 1953-54 | 1954-55 1052-53 | 1953-54 | 1954-55

kgiha kytha keg/ha kolhe Feyha kgiha
217 1 R 1 375 2.212 25231200 ... ... 2 898 2312 2130
1771/ S 1 258 2 538 i 451 | 1210 ... ... 2 766 1563 | 2225
7.7, 7} S 461 1862 1 2119 | 1207 ... ... 3148 | 2664 | 3197
0100 ... ... 2320 24221 3003 | 2000 ... .., 2132 2052 1 486
(175 11 2 258 955 | 3005 2010 ... ... V937 | 2044 | 1 672
11717) S 2094 | 1448 2644 | 2001 . . . 1586 | 2280 | 1 892
0200 ....... | 2055 873 | 2492|2100 ... ..., 2 203 862 | 1453
0210 ....... 2891 ( 2500 | 3201|2110 ..... .. 2367 | 1048 | 1 733
ogo1 ... ... 3070 ) 3236 | 3302|2101 ..., ., 1430 | 1937 | 2805
1000 . ... .. 898 | 3569 | 1400|2200 ..., .. 2640 | 2159 | 2 544
1010 .. ... 1102 | 2 583 937 [ 2210 ..... ., 2563 1806 2930
foor ... ... 15621 1 350 1433 leeor ... | 2680 | 1928! 277
oo . ... ... 1 1758 908 | 2 964 | Médias ... .. 2066 ; 1940 2 370
e ... ... 2180 ! 1660 3 407
) 2177 SN 189t 1595 3 231

3.1 — EXPERI&NCIA DE 1952.53

As chuvas de dezembro, janeiro e fevereiro corresponderam g 71,
52 e 50% das respectivas normais. Contudo, o “stand” final médio atin-
giu. 95%, sendo que o fésforo e o potassio contribuiram para melhori-lo,
o ealeario nfdo o modificon e o nitrogénio o reduziu ligeiramente. As
produgoes foram satisfatdrias nos melhores tratamentos ¢ o coeficiente
de variaciio correspondeu a 209;.

a) Efeitos de N, P ¢ K — Neste tsquema, os efeitos prineipais N
e K, respectivamente + 95 ¢ + 116 kg/ha, ndo foram significativos; o
efeito P, porém, atingiu - 958 kg/ha e foi altamente significativo. As
respostas aos niveis 7 e 2 de fésforo alcangaram, respectivamente,
+ 731 e + 1185 kg/ha (+ 50 e 4 82%), sendo que sdmente g eompo-
nente linear foi significativa. -

Embora as interacdes ndo tenham sido significativas, convém notar
que os aumentos de produgdo devidos i adicfio de pr e pe foram, respee-
tivamente, 625 e 1 062 kg/ha na auséneia, elevando-se a 836 e 1 308 ke /ha
na presenca do potassio,
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b) Efeitos de N, P e Ca — Como no anterior, neste esquema so-
mente o efeito principal P foi significativo (ao nivel de 1%). Também
aqui snas doses 7 ¢ 2 anmentaram linearmente a produgio.

0 efeito do caleirio e a interacio P x Ca nfio foram signifieativos;
observou-se, contudo, que enquanto na auséncia do foésforo e na presenca
de p; o corretivo deprimiu a produ¢fo, na presenca de p, &le a elevon
de 435 kg/ha (17%). Da mesma forma, a resposta média ao fésforo,
que foi de 4 843 kg/ha (+ 57%) na auséncia do caleario, na presenca
déste passou a -+ 1183 kg/ha (4 98%).

3.2 — EXPERI&NCIA DE 1953.54

O ano agricola comecou bem, mas as chuvas de dezembro e ja-
neiro corresponderam a apenas 50% das respectivas normais e a tem-
peratura se manteve, entfio, muito elevada. O “stand” médio aleancou
989 : contudo, variou muito nos diversos tratamentos. Assim & que o0
nitrogénio o reduziu apreciavelmente, ao passo que o fosforo, o potissio
e o caleario contribuiram para melhori-lo. As produgdes foram, em ge-
ral, baixas e irregulares, tendo o coeficiente de variaciio atingido 43%.
Em vista disso, os efeitos observados serfio estudados de modo sumirio.

a) Efeitos de N, P e K — Nesta parte da experiéneia, somente o
efeito principal P foi significativo, mas negativo (-36%). As rves
postas médias ao nitrogénio e ao potéssio foram praticamente nulas.

b) Efeitos de N, P e Ca — Conguanto ainda depressivo (-167% ).
o efeito prineipal P foi muito menos pronunciado do que no esquema o
. e nio atingiu o nivel de significincia.- Os efeitos principais N e Ca fo-
ram muite pequenos ¢ nio significativos.

As interagdes ndo foram significativas. Contudo, & interessante as-
sinalar que, enguanto ns auséncia do ealeirio a resposta média ao fos-
foro corresponden a — 1020 kg/ha (—39%), na presenca do corretivo
ela aleancou 4 300 kg/ha (+ 16%). Por sua vez, ¢ efeito do caledrio,
que foi negative (— 777 kg/ha ou — 30%) na auséneia do fésforo, na
presenca de p; passon a -+ 260 kg/ha (+ 19%) e, na de p., elevou-se a
-+ 828 kg/ha (- 46%).

3.3 — EXPERIENCIA DE 18$54.55

As chuvas de outubro e dezembro foram normais e, as de janeiro,
mais abundantes, ao passo que as de novembro, fevereiro e marco baixa-
ram a 23, 42 e 36% das respectivas normais. O “stand” final médio
atingin 90%, sendo que o fésforo, o potdssio e o caledrio contribuiram
para melhora-lo, mas o nitrogénio o reduziu considerivelmente, sobre-
tudo na auséneia do potassio ou do ealeirio. Nos tratamentos que tive-
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Tam #y, fy; € ny 08 “stands” foram, respectivamente, 98, 84 e 72% na
auséneia do eorretive, elevando-se, na presenca déste, & 100, 99 o 96%.
As producdes foram relativamente  boas nos melhores tratamentos e o
eoeflclente de variagéo correspondeu a 24%. :

a)' Efeitos de N P ¢ K — Dos efeitos prmelpals Ne K 0 segun-
do foi quase nule e, o primeiro, significativamente negative (—21%),
sendo que a depressiio causada pelo nitrogénio aumentou linearmente
com as doses empregadas. Entretanto, o efeito principal P atingin
1037 kg/ha (- 66%) e foi significativo ao nivel de 1%. Todavia, a
dose 2 nio aumentou a producio em relagdo & obtida com a dose 1.

~ A interacio N x P foi significativa, sendo que o fésforo se mostroun
muito mais eficiente na presenca da dose I de nitrogénio do que na sua
auséneia ou na presenga da dose 2. A interagho P x XK aproximou-ge
muito do nivel de significiineia. Efetivamente, enquanto na auséneia
do potassio o efeito do fésforo correspondeu a —+ 630 kg/ha (+ 35%),
na presenca daquele elemento éle se elevou a -+ 1443 kg/ha (-4 107%).
Igualmente, a resposta ao potdssio, que foi negativa (— 450 kg/ha) na.
auséneia do fésforo, passou a -+ 302 kg/ha (4 12%) na presenca de
p; e a + 426 kg/ha (+ 18%) na de pe. A interacdo N x K ndo foi
significativa.

b) Efeitos de N, P e Ca — Tal como no esquema anterior, o efei-
to prineipal N foi significativamente negativo e, o P, positivo (4 50%)
e significativo ao nivel de 1%. Quanto ao caledrio, seu efeito principal,
-+ 376 kg/ha, ndo foi significativo,

Ag interagées N x P, N x Ca ¢ P x Ca ndo foram significativas.
Notou-se, porém, que o comportamento do fésforo, em relagdo ao nitro-
génio, fol semélhante ao observado no esquema a; que a depressao cau-
sada pelo nitrogénio, de 674 kg/ha na auséncia do ealeirio, na presenca
déste diminuin para tdo sdmente 133 kg/ha, e que as respostas aos ni-
veis 1 e 2 de fdsforo, de respectivamente - 670 e -+ 589 kg/ha (+ 37 e
-+ 33%) na auséncia do caleirio, elevaram-se, na presenca do corretivo,
a +1078 e + 1275 kg/ha (- 5% e - 70%). Por sua vez, as respostas
a0 caledrio, de apenas +4- 12 kg/ha (4 1%) na auséncia do f6sforo, na
presenca das doses I ¢ 2 désse nutriente passaram, respectivamente, a
+ 420 e -+ 698 kg/ha (4 17 e -+ 29%).

4 — DISCUSSAO E CQNCLUSGES

O efeito do nitrogénio foi priticamente nulo em duas, das trés ex-
periéncias, e signifieativamente negativo na terceira, sendo que, nesta,
a depressao aumentou linearmente com as doses empregadas. Tratan-
do-se de éAreas gue estiveram incultas por muitos anos e estavam bem
providas de matéria orginica e nitrogénio, nfio seria de esperar reacgio
satisfatoria a ésse nutriente. Para os resultados obtidos devem ter com-
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¢orrido, além désse fator, o modo de aplicacio dos adubos, nos sulcos de
plantio, ao ser &ste efetuado, que reduziu os “stands” e proviavelmente
prejudicon o desenvolvimento inicial das plantas, bem como o emprégo
de sulfato de amédnio, que certamente aumentou a acidez, ja elevada,
dos solos utilizados. Exemplo disso é a experiéneia de 1954-55, na qual
0 nitrogénio reduziu significativamente a producio, A depressdo que
éle causou, de 674 kg/ha na auséneia do calesrio, na presenca déste pas-
sou para tdo sdbmente 133 kg/ha. Nio parece ter havido arrastamento
do nitrogénio antes que as plantas o pudessem aproveitar, pois, em ter-
ras dcidas, a nitrificacio do sulfato de aménio é muito lenta (1). Além
disso, os solos das experiéncias eram argilosos.

Para o pequeno efeito médio do potassio também deve ter contri-
buido a aplicacéo do eloreto em contacto com as sementes. Nio se no-
tou redugdio nos “stands”; mas isso nio quer dizer que as plantas te-
nham escapado a prejuizos de outra natureza, principalmente quando
aquéle adubo foi empregado em conjunto com o nitrogenado, o que au-
mentou a coneentragio de sais. Outro fator foi a deficidneia do solo
em fosforo assimilavel. Na experiéncia de 1954-55, na qual a interacio
P x K se aproximon muito do nivel de significincia, a resposta ao po-
tassio, que foi negativa na auséneia do fésforo, correspondeun a + 12¢;
na presenca da menor e a + 18% na da maior dese désse elemento. A
acidez das terras utilizadas, provivelmente agravada pela aplicacéio con-
junta de sulfato de aménio, também deve ter influido para o pequeno
efeito médio do potissio. Como éste nutriente ndio foi testado na pre-
senca de caleirio, nfio se pode provar isso; observou-se, contudo, que
na auséncia do nitrogénio, mas na presenca da dose 2 de fésforo, as res-
postas ao potdssio foram sempre satisfatérias.

Ao contririo do que aconteceu com o nitrogénio e o potassio, o
efeito médio do fésforo foi magnifico e altamente significativo em duas
das experiéncias. Na de 1953-34 8sse efeito foi signifieativamente ne-
gativo; mas nessa experiéneia as producdes foram muito irregulares ¢ o
coeficiente de variaglo atingin 43%. Seja como fdr, na presenca do
caledrio a dose 2 de fésforo aumentou considerivelmente a producio.

Em tdodas as experiéncias o efeito médio do caleirio foi muito pe-
gueno e niop significativo, As interagbes N x Ca e P x (la também nio
aleancaram o nivel de significneia. Poder-se-ia alegar que, além de
se ter usado 1 t/he, o corretivo foi aplicado tardiamente. Todavia, a
causa principal do insucesso parece ter sido a deficiéneia do solo em
um ou alguns nutrientes. O fato ¢ que o efeito médio do caledrio foi
prejudicado, em tddas as experiéneias, pelas respostas obtidas na au-
séneia do fosforo (— 30, —18 e + 1%), pois na presenca da dose 7
désse elemento elas corresponderam a — 14, + 17 e +19% ¢ elevaram-
-8, 1t presenca da dose 2, a + 17, + 29 ¢ 4+ 46%.

Por sua vez, as respostas ao fésforo foram mmito mais pronunciadas
na presenga do ecaledrio. Mesmo na experiéncia de 1953-54, onde seu
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efeito médio foi negativo, na auséneia do caleario éle deprimiu a pro-
ducgéo de 30%, ao passo que na presenca do corretivo as respostas as
doses 71 ¢ 2 passaram, respectivamente; para 4 19 ¢ - 46%. Deixando
de lado a experiéncia de 1953-54, eujo coeficiente de variaciio foi muito
alto, na relagio seguinte sdo apresentadas as médias das producdes ob-
tidas nas outras duas, nas quais o ecaleario e o fosforo se comportaram
de maneira semelhante.

DoSES DE
CALCARIO ~ Produgdes, em kg/ha, com as doses de fisforo
/] 1 2
0 ...l PR 1636 2284 2 461
1 1 509 2 349 3028

Observa-se que o efeito do ecaledrio, negativo na ausénecia do fos-
foro, tornou-se. ligeiramente positivo na presenca da dose 1 désse ele-
mento ¢ elevou-se a + 567 kg/ha (+ 23%) quandoe empregado em con-
junto eom sua dose 2. Por sua vez, as respostas aos niveis 1 e 2 de f0s-
foro, respectivamente + 648 e -+ 825 kg/ha (440 e +50%) na au-
séneia do caledrio, na presenca déste aleancaram -+ 840 e <+ 1519 ke/ha
(+ 56 e + 101%). Nota-se que, além de acentuar o efeito do fésforo,
a presenca do caleario aumentou a diferenca a favor da sua dose 2.

% interessante assinalar que a soma das respostas ao calcaric e ao
fasforo (média dos dois niveis), empregados separadamente, foi + 609
keg/ha, ao passo que a resposta A aplieacfio conjunta de fésforo 4 cal-
cario atingin + 1053 kg/ha. Tomando somente a dose 2 de fésforo, a
soma das respostas a essa dose e ao ealcirio seria + 698 kz/ha, enquanto
o efeito do conjunto fésfore + caledrio se elevaria a + 1392 kg/ha.

Em vista da acéio perturbadora do nitrogénio, verificada nos en-
saios, examinaram-se, também, os efeitos do fésforo e do caleario toman-
do apenas os seis tratamentos sem aquéle elemento. Em média das duas
melhores experiéneias, as diferencas de respostas na auséncia e na pre-
senca um do outro foram até mais pronunciadas do gue as mencionadas
anteriormente.

A julgar pelas produgdes dos eanteiros gie ndo receberam adubo
fosfatado, nas condigdes das presentes experiéncias o caledric nio mo-
bilizou o fésfore do solo em tempo 1til para ¢ milho; ao contrdrio. em
duas das experiéncias éle parece ter diminuido tempoririamente a so-
Inbilidade do elemento em questdo. O fato de ter o corretive tornado
muito mais acentnado o efeito da adubacdo fosfatada, ao invés de von-
tradizer, reforca essa suposigio, pois indiea maior necessidade de fos-
foro trazido de fora.
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Mesmo sem o concurso do fosforo mnative e admitindo que a apli-
cagho simultdnea do caleirio e daquela adubaciio (a maior parte da
qual foi empregada como farinha de ossos) tenha reduzido apreciivel-
mente a sua eficiéncia, é muito provavel que, menos em um easo, as
disponibilidades de fésforo assimilavel ainda tenham sido superiores
dquelas que as plantas podiam utilizar nas condigdes prevalecentes.
Quanto ao maior efeito do fésforo na presenca do caledrio, bem pode
ter sido ums consegiiéncia da melhoria geral do solo pelo corretivo, a
qual, possibilitando maior desenvolvimento das plantas, aumentou tam-
bém o aproveitamente daguele nutriente.

Enguanto nas experiéneias de 1953-54 e 1954-55 os niveis 1 ¢ 2 de
fésforo corresponderam, respectivamente, a 120 e 240 kg/ha de P.0;,
na de 1952-53 éles foram de apenas 60 ¢ 120 kg/ha. Nesta experiéncia
€ que, conforme indicado no parégrafo anterior, as disponibilidades de
fésforo assimilavel aparentemente tornaram-se insuficientes quando se
empregou caleirio em conjunto com a dose I daquele elemento. Mesmo
ha presenca dessa dose, o efeito do caleario foi negativo e a resposta ao
fésforo (60 kg/ha de PsOs) priticamente ndo diferiu da obtida na an-
séncia do eorretivo; enquanto isso, na presenca de 120 kg/ha de P.0O; o
caledrio teve efeito positivo (4 17%) e aumenton considerivelmente a
resposta ao fosforo. Resultados semelhantes foram obtidos por Scar-
seth (2): em suas experiéneias ¢ caledrio aumentou a producéo na pre-
senca de doses elevadas de fésforo, mas deprimiu-a quando empregado
em conjunto com dose relativamente pequena désse elemento. Na terra
utilizada por &sse autor, enguanto a insolubilizacio das doses maiores
de superfosfato foi apenas pareial, a da menor foi completa.

Em suma, deixando de lade a experiéneia com elevado coeficiente
de variagfo, nas outras duas o efeito do fésforo foi grande, sendo que a
presenca do caledrio tornou ainda mais pronunciado o das suas maiores
doses. @Quanto ao do ealeario, foi satisfatdrio na presenca de quanti-
dades elevadas de fésforo, mas nule ou negativo na presenca de doses
moderadas désse elemento ou na sua auséncia, Conviria, portanto, es-
tudar como e quando aplicar o corretivo, de modo que éle manifeste
seus miltiplos efeitos benéficos sem que se torne necessério o emprégo
de doses exageradas de fésforo.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN
IN THE PARAIBA VALLEY

SUMMARY

Three experiments were conducted at Sio José dos Campos, State of Sio Paule,
in an area of the Tumirim soil series, to study the offects of nitrogen, phosphorus,
potassium, and lime on the corn crop. As one of the trials showed 2 high variation
coefficient, the coneclusions are mainly based on the results of the other two.

Nitrogen did not increase the yields and the effeet of potash was wery small
These results are perhaps due to the loeation of the frials in areas fallowed for a
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long time, the atrong ncidity of the soils, the placement of the fertilizers in contact
with the seed, and the use of ammonia N. The effeet of phosphorus was high, and
the presence of lime enhanced that of its larger rates of application. As for lime,
its effeet wns satisfactory in the presence of the higher guantities of phosphorus
but none or negative in the presence of moderate rates of that nutrient or in its
abgenee.

LITERATURA CITADA

1. GARGANTINI, H. & CATANI, R. TDeterminagio do periodo de tempo para
amonifieagio e nitrificagio de diversos fertilizantes nitrogenades. Bragantia
16:[261] — 268. 1857.

2. SCARSETH, G. D. The mechanism of phesphate retention by natural alumino.

-silicate colloids. J. Amer. Soc. Agron. 27:596.616. 1935.

3. VERDADE, F. ¢, HUNGRIA, L. 8, RUBBO, R. {e outros] Solos da bacia
de Taubaté (Vale do Parafba), Bragantia 20:[43] — 322, 1961



