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APRESENTAÇÃO

A cultura do milho, no Nordeste, possui importância ~n
discutível, posto que esta presente no campo e na mesa de
mais de 80% das famílias de pequenos e medios produtores
rurais do Nordeste, além de também estar incorporado ao
habito alimentar da população urbana.

A demanda de consumo da região, estimada em 3.097.800t
de grãos no ano de 1980, não esta sendo satisfatoriamente
atendida, uma vez que nos 2,1 milhões de hectares ex;plora
dos cem a' cultura, a produtividade e muito baixa (780
kg/ha) em relação ã media nacional (1.500 kg/ha).

Incrementos da ordem de 159% e 186% na produção de m~
lho ja foram alcançados em trabalhos de fertilização do
solo, pratica canumente usada para obtenção de aumento no
rendimento físico de uma cultura, existindo grande deman
da de informações nessa area de estudo.

O Centro de Pesquisa Agropecuaria do Trópico Semi-Ãri
do (CPATSA) coloca ã disposição da comunidade tecnico-cT
entífica este trabalho que contém: avaliação da influê~
cia de nitrogênio, fósforo, potassio, micronutrientes e
calagem na produção de milho; estimativa de doses econâni
cas de adubação; informações para calibração de analises
de solo; características de solo que influem na produção.

RENIV AI. ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuaria

do Trópico Semi-Ârido.
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lNFW~NCIA DE DIFERENTES ADUBAÇÕES
SOBRE A PRODUÇÃO DE MILHO NO NORDESTE

E OBTENÇÃO DE INFORMAÇÕES PARA CALIBRAÇÃO
DE ANÁLISE DE SOL01

Clementino M.B. de Faria2

José Nilson MeIo
Vital Artur de Lima sá
Antônio Timóteo Sobrinh03

Marcos A.C. dos·Santos~

RESUMO - Foram analisados 57 ex erimentos instalados em vários locais do Nordeste duran
te os anos de 1974 a 1979, com os seguintes' objetivos: a) avaliar a 1 uencla a ap 1

caç ao defertIlizantes no rendimento da cultura do milho; b) obter informações para ca
libração de análise de solo; c) estimar doses econômicas de adubação; d) verificar
quais as caracteristicas do solo que influem na produção. Apenas nitrogênio e fósforo
tiveram efeitos significativos na produção do milho. Can o uso desses nutrientes, f or an
obtidos incrementos na produtividade que var i arsm desde 37 até 1.137% -Ó: Os niveis econo
micos de adubação ni trogeuada variaram de 78 a 132.kg/ha de N com uma média de 109
kg/ha de N. Obtiveram-se niveis criticos de fósforo no solo com valores médios de 8,7
ppm de P pelo extrator de Mehlich e de 7,5 ppm de P pelo extrator de Bray - 1 e ajusta
ram-se regressões entre o fósforo aplicado ao solo e o fósforo extraido por ambos os eK
tratores. A analise pelo pr oc ed ime ntse "stepwise" indicou que das onze variáveis de solo
testadas, apenas a !ração silte e o potassio trocavel' uiram na rodu ão o
cuja influência foi positiva. ..

Termos para indexação: milho Nordeste, adubação, dose econâmica, calibração.

lNFWENCE OF VARIOUS FERTILIZERS
ON CORN YlELD ANO CALIBRATlON

OF SOIL ANALYSIS IN THE NORTHEAST OF BRAZIL
ABSTRACT - Fifty seven experiments c arried out at Nor t.h east; Brazil frOO1 1974 to 1979
were analysed with the following objectives: a) to ev.~luate the application of
fertilizers on the yield of corn crop: b) to obtain information for calibration of soil
analysis; c) to estimate econamic levels af fertilizers; d) to know which sail
characteristics influence yield. Only nitrogen and phosphorus had significant effects on
corn yield. With the application of these nutrients, increases on yield were obtained
wh ich ranged fran 37 to 1,137%. The econanic levels of ní trogeu varied
from 78 to 139 kg/ha of N, with an average of 100 kg/ha. Cr i t a.caI levels of phosphorus
.in the so i L were ob tained with mean values of 8.9 ppm of P by the 11ehlich extrac t.orand
of 7.5 ppm of P by the Bray - 1 extractor. Regression lin~s were adjusted for phosphorus
applied to-the soil and phosphorus extracted by both extractors. The analysis by the
stepwise procedure showed that fram eleven sai! factors tested, only the silt fraction
and the exchangeable pot.assium had influence on corn y ieLd , be í ng thi s influence
posítive.

Index terrns: Northeast corn, fertilization, econanical leveI, calibration

1 Este trabalho faz parte do Projeto Milho-NE do convênio SUDENE/BRASCAN-NORDESTE/IGen-
-ESALQ/EMBRAPA/IPA.

2 Eng9 Agr9, M. Sc , , Pesquisador do CPATSA-EMllRAPA.
3 Eng9 Agr9 da IPA - C.P. 1022 - Recife-PE.
4 Eng9 Agr9, M.Sc. da IPA - C.P. 1022 - Recife-PE.
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DE ANALISEDE SOL01

Clenentino M.ti. de Far i.a-
José Nilson Melo
Vital Artur de Lima sá
Antônio Timóteo Sobrinh03

Marcos A.C. dos Santos4

lliTRODUÇÃO

No Nordeste, a cultura do milho ocupa uma área aproxi
mada de 2,1 milhões de hectares, com uma produtividade
muito baixa (780 kg/fta) em relação à média nacional
(1.500 kg/ha), o que não atende ã demanda de consumo da
região, que estava calculada em 3.097.800 t de grãos no
ano de 1980, Brasil-SUDENE.

Considerando a grande área em que essa cu ltura é
vada, o emprego de uma tecnologia que aumente a sua
t ív í.d ad e resultará num grande aumento da produção
de grãos.

A fertilização do solo é uma das tecnologias canumente
empregada para se aumentar o rendimento físico de uma
cultura. Incrementos de 159% e 136% na produção de milho
cem o uso de adubação foram obtidos por Almeida et alo
(1972) e sá Júnior et alo (1974), respectivamente, em al
guns locais do Nordeste.

culti
pr odu
total

1 Este trabalho faz parte do Projeto Milho-NE do convênio
SUDENE/BRASCAN-NORDESTE/IGEN-ESALQ/EMBRAPA/IPA.

2 Eng9 Agr9, M.Sc., Pesquisador do CPATSA-EMBRAPA.

3 Eng9 Agr9 da IPA - C.P. 1022 - Recife-PE.

4 Eng9 Agr9, M.Sc. da IPA - C.P. 1022 - .Recife-PE.
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sâ Júnior et a l , (1974) encontraram que os níveis óti
mos de adubaçao para o milho variaram de 35 a 120 kg/ha
de l~, ~o a 100 kg/ha de P205 e 40 a 100 kg/ha de K20. Em
cond í.ço e s irrigadas, Faria & Aguiar (1978)encontraram que
os niveis de adubação 60-40-30 e 120-80-60 kg/ha de N,
P205 e K20, respectivamente, deram re~dimentos equivalen
tes de milho, porém bem superiores à da testemunha sem
adubação. Além das deficiências generalizadas de nitrogê
nio e fósforo nos solos do Nordeste, trabalhos realizados
em laboratório têm mostrado indices de deficiência dos mi
cronutrientes zinco e cobre em algumas localidades agrico
las, Harowitz & Dantas (1973a e 1973b). -

As respostas das plantas às adubações com fósforo e po
t as s í o dependem dos teores disponiveis desses elementos
no solo, assim como de algumas caracteristicas tipicas do
solo. Dos poucos trabalhos de ca Li br açao de análise do so
lo,realizados na região, sá Júnior et alo (1970) estima
ram niveis cr l t í cos de 10,5 ppm de fósforo e 45 ppm de po
tássio no solo pelo teste de Mehlich. Em trabalho de casa
de vegetação, Pereira & Faria (1978), estudando diferen
tes extratores de fósforo que se relacionassem com o ele
mento absorvido pelo milho, encontraram coeficientes de
correlação iguais a 0,92**,0,97**, 0,97** e 0,98** para
os testes de Mehlich,água destilada, Bray-l e Olsen, res
pectivamente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência
d e nitrogênio, fósf oro, potássio, micronu trientes e cala
gem na produção do milho, estimar doses econânicas de ad~
baçao , obter informações para ca l ibr açao de análise de so
10 e verificar quais as caracteristicas de solo que infl~
em na produção.

MATERIAIS E MÉTODOS

° trabalho constitui uma análise dos resultados de ex
perimentos instalados em vários locais do Nordeste duran
te os anos de 1974 a 1979.° delineamento exper imental nos pr imeiros anos, 1974 e
1975, foi em blocos ao acaso com seis repetições e os se
guintes tratamentos: 1) sem adubação; 2) adubação confor
me a análise d e solo qu e corre spond eu a uma quantidade
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aproximada de 50-40-40 ~/ha de N, P20') e K20, r e spec t.iv a
mente; 3) a mesma adubaçao do "tratamento 2", acrescida de
60 kg/ha de FTE-BR 9 (micronutrientes silicatados).

Em 1976, utilizou-se um delineamento e~ blocos ao aca
so, com quatro repetições e os seguintes tratamentos:

1) NOPOKO-",6) N4P2K2

2) NOP2K2 7) N2POK2

3) N~P2K2 8) N2P1K2

4) N2P2K2 9) N2P3K2

5) N3P2K2 10) N2P4K2

11) Nl2KO

12) N2P2Kl

l3) N2P2K3

14) N2P2K2 + micronutrientes

15) N2P2K2 + calagem

Os níveis dos nutrientes foram O, 30, 60, 90 e 120 kg/
ha de N e P205, simultaneamente, 0, 30, 60 e 90 kg/ha de
K20, 60 kg/na de FTE-BR 9 e 1,0 t/ha de calcârio.

Para os. anos de I977 a 1979, usou-se um delineamento
em blocos ao acaso, com esquema fatorial e tratamentos
adicionais e três repetições. ° fator ial constou de qu~
tro níveis de nitrogênio e quatro níveis de fósforo (0,
45, 90 e 135 kg/ha de N e ~205).Os ~ratam:ntos adicionais
constaram da presença de uma adubaçao potassica, 60 kg/ha
de K20, e de uma calagem, 1,5 t/ha de caLcàr i,o,

Em todos os anos, a variedade de milho empregada foi a
Centralmex. Algumas características do solo onde foram
instalados os experimentos encontram-se nas Tabelas 1 e
2. As análises de solo para os experimentos dos anos de
1974 e 1975 realizaram-se no laboratório do antigo Insti
tuto de Pesquisa Agropecuâria do Nordeste (IPEANE), segun.
do metodologia de Vettori (1969) e dos demais anos, no la
boratôriodoCentro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Se
mi-Árido-Empresa Brasileira de Pesquisa Agr opecuàr í.a.
(CPATSA-EMBRAPA),segundo proced imentos propostos pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária-Serviço Nacio
nal de Levantamento e Conservação do Solo (EMBRAPA-SNLCS)
(1979). ° fósforo extraído pelo método de Bray - 1, foi
segundo Olsen & Dean (1965).

Doses ótimas econômicas de nutrientes foram estimadas



TABELA 1. Algumas caracteristicas dos solos onde os experimentos foram conduzidos nos anos de
1974 e 1975.

A1+3 +2 +2 PpH (Ca + Mg ) K
L o c a i s A n o

1:2,5 meq./100 g ppn

Patos-PB 1974 6,4 0,10 7,4 82 2
Luzilândia-PI 1974 5,5 0,10 2,1 35 6
Amarante-PI 1974 6,9 0,10 10,0 74 30
F10riano-PI 1974 4,9 1,10 1,5 24 6
E. Ve10so-PI 1974 7,2 0,10 10,0 55 30
Picos-FI 1974 6,6 0,10 10,0 148 30
Teresina-PI 1974 6,5 0,10 4,5 117 30
N. Iorque-HA 1974 5,3 0,10 1,0 24 3
S. do Ipanana-AL 1975 6,5 0,00 2,5 98 14
Itabaiana-AL 1975 6,7 0,20 8,0 105 30
S. Ta1hada-PE 1975 6,3 0,10 •• 5,1 94 6,0
Cer r o-Cor a-Rã 1975 4,9 y 0,50 1,3 35 6,0
Açu-RN 1975 6,6 0,00 5,2 148 30,0
Oeiras-PI 1975 5,8 0,10 10,0 148 1,0
Picos-PI 1975 6,6 0,10 10,0 148 30,0
D. Pedro~ 1975 6,0 0,00 3,2 43 2,0
Sta. Inês~ 1975 5,7 0,20 2,9 20 6,0



TABELA2. Produção de mi lho da testemunha e algumas' ear acter ísticas dos solos onde os experimentos foram condu z id os de 1976 a 1979.

Exper imentos Ano Produção C a r a c t e r i. sticas d o 5 o 1 o

A1+3 +2 +2 + P'-Heh Li.ch P-Bray-1 H.O. Si1te Argilade Ca Hg K CTC V
pH

(Locais) análise t/ha 1: 1 rneq • / 100 g ppm %

D. Pedra-MA 76 4,27 6,9 0,05 3,5 1,0 0,34 6,42 4,8 76 1,43 51 16

Sta. Inês-MA 76 1,11 5,1 0,78 1,0 0,4 0,09 5,85 4,1 26 1,59 19 12

Codó-MA 76 1,05 5,0 0,38 0,9 0,4 0,13 3,92 2,1 38 0,83 10 6

Luzilândia-PI 76 0,95 5,4 0,19 0,5 0,3 0,14 3,14 5,5 33 0,86 7 7

Piripir i-PI 76 0,86 5,8 0,13 1,5 0,5 0,19 4,02 5,3 55 0,92 10 8

St9 Antônio-RN 76 0,34 6,5 0,08 1,1 0,2 0,17 2,18 0,8 70 0,43 9 6

ltaporanga-PB 76 1,53 6,7 0,05 4,7 1,5 0,33 7,52 19,2 88 1,35 20 12

Picos-PI 77 3,79 6,6 0,03 11,8 4,0 1,25 17,98 1.1J7,U 36,8 95 2,16 23 15

Oeiras-PI 77 2,70 6,6 0,05 15,3 5,7 1,00 22,69 27 ,6 3,1 97 1,26 37 23

Ni.s, ve Lha-Cg 77 1,79 5,6 0,10 5,6 3,7 0,26 12,93 5,0 2,2 79 1,28 33 16

Marc. Vieira-RN 77 2,27 6,0 0,05 -1.,,7 0,5 0,12 2,83 2,6 2,0 82 0,48 9 4

Açu-RN 77 1,21 6,6 0,05 4,8 2,8 0,51 9,30 116,5 26,1 88 0,60 22 12

Itaporanga-PB 77 1,48 6,2 0,07 5,5 2,0 0,44 9,20 49,2 2,0 87 1,36 19 13

Tabira-PE 77 1,94 5,4 0,05 2,2 1,3 0,31 5,59 1,4 1,8 70 0,93 18 24

S. do Ipauema-AL 77 0,35 5,6 0,05 2,1 0,7 0,32 3,95 70,1 45,8 79 0,73 13

19aci-AL 77 0,73 5,5 0,08 1,6 0,8 0,31 4,55 10,3 10,9 60 0,87 14 14

Alagoinha-PB 77 5,2 0,07 3,4 2,0 0,24 9,19 2,0 1,1 60 2,18 28

Pio XII-.'iA 78 0,19 6,1 0,08 2,5 1,7 0,36 6,10 4,2 4,1 75 1,04 20 11

X D. Pedro-MA 78 3,59 6,2 0,05 3,8 1,4 0,52 8,26 4,0 2,7 70 1,88 44 19

S. Talhada-PE 78 2,85 6,4 0,05 2,5 1,2 0,70 5,62 ll,O 12,1 78 0,85 16 14

Caruaru-PE 78 1,00 5,5 0,15 2,3 0,9 0,36 5,93 7,4 3,3 63 1,25 21 10

Bacabal-PB 78 6,1 0,05 4,2 3,8 0,53 ll,50 1,6 1,4 75 2,02 30 19

•.....
I..V
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através da derivada da regressão quadr at ica que represen
tava a função de produção, considerando-se os preços dos
fertilizantes e do produto. Determinaram-se niveis criti
cos de fósforo d isponIv eI no solo para os extratores de
Mehlich e Bray - 1, segundo Cate & Nelson (1965). A ~n
fluência das caracteristicas do solo na produção da teste
munha dos experimentos (Tabela 2) foi avaliada pelo pr~
ced ímento "stepwise", Draper & Smith (1966).

Em todas as analises, eliminaram-se os dados dos expe
rimentos que apresentaram um coeficiente de variaçao
igu a1 ou super i ar a 30%.

RESULTADOSE DISCUSSÃO

Dos 27 experimentos instalados nos anos de 1974 e 1975
(Tabelas 3 e 4), apenas em dois locais. Macaiba-RN e Tere
sina-PI, não houve resposta do milho ã adubação NPKe, so
mente em um lugar, Martins-RN, a cultura ·respondeu a adI
ção de micronu trientes. O incremento media na produ t ív í.d a
de obtido pelo uso de NPKfoi de 92%para 1974 e 66% para
1975.

Nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 pode-se avaliar a influência
na produção dos nutrientes estudados nos experíment os dos
anos de 1976, 1977, 1978 e 1979, respectivamente. Dos 30
experÍlnentos instalados nesses quatro anos, o n i tr ogen.i o
e o fósforo tiveram influência na produção do milho, res
pectivamente, em 27 e 12, evidenciando, dessa forma, a ca
rência generalizada em nitrogênio desses solos para essa
cultura. As maiores produtividades ocorridas nos exper i,
mentos pelo uso da adubação corresponderam a incrementos
sobre a testemunha que variaram de 37 a 1.137%. Emnenhum
desses ex erimentos foi~ificada influência do ~otas
s í,o , Os micronutrientes e a calagem usados em alguns des
~ experimentos, não exerceram alterações no rendimento~

Os incrementos na produção cem o uso de nitrogênio e
fósforo nesses últimos quatro anos foram bastante superio
res aos obtidos can NPKnos dois primeiros anos. Essa dI
ferença pode ser at r í.bu Id a aos niveis de NPKque não fa
ram suf icientemente altos para a pLanta atingir o maximo
da produção nos anos de 1974 e 1975.

- ~ A f alta de resposta ã calagem e ao patas sio concorda



TABELA3. Média da produção em t/ha de grãos para cada um dos tratamentos em 1974.

E x p e r i tos C.V. Tratam am e n .e n t o s

(Locais) % 1 2 3

Patos-PB 29,2 0,73 a 2,57 b 2,50 b

Luzilândia-PI 17,0 1,36 a 3,51 b 3,71 b

Amarante-PI 19,6 2,13 a 3,38 b 3,71 b

Flor iano-PI 24,5 1,33 a 3,31 b 3,11 b

Elesbão Vesolos-PI 15,6 0,91 a 3,99 b 4,13 b

picos-PI 4,8 5,60 a 6,49 b 6.,38 b

Teresina-PI 10,0 2,64 a 4,66 b 4,69 b

Nova Iorque-MA 19,9 0,99 a 2,48 b 2,55 b

Media Geral 1,97 3,80 3,85

Percentagem 100 192 195

a Tratamentos: 1

2

3

sem adu bação;

NPK;

NPK + MicroIlUtrientes.

As médias seguidas pela mesma letra em cada linha não diferem pelo teste Tukey ~ 0,05.
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T.\BELA 4. ~êdia de produção em t/ha de g r aos para cada um dos tratanentos no ano de 1975.

E x p e r tos C.V. T r a t a m e n t o am e n 5

(Locais) (i;)

S. do lpanerna-AL 25,1 1,53 a 3,37 b 3,13 b

Itabaiana-PB 16,2 2,07 a 3,19 3,26 b

S. Talhada-PE 14,1 3,17 a 4,15 4,40

Cerro Cora-RN 14,0 1,27 a 2,95 2,60 b

Macalba-RN 16,7 3,70 a 3,93 ta 4,35 a

Açu-RN 11,5 3,03 a 4,35 4,19 b

Hartins-RN 3,3 2,05 a 3,95 b 4,35 c

Flor iano-P I 14,2 1,83 a 2,80 b 3,03 b

Tercsina-PI 21,3 2,36 a 2,98 a 3,00 a

Amarante-PI 20,2 1,49 a 2,97 b 3,01 b

Oeiras-PI 24,0 2,19 a 3,08 b 3,68 b

Picos-PI 14,8 3,41 a 4,33 4,53

Elesbão Veloso-PI 9,0/ 1,03 a 2,48 b 2,39 b

Luzilândia-PI 17 ,~ 1,23 a 2,43 b 2,55 b

são João dos Patos-MA 23,0 0,85 a 2,20 b 2,13 b

Nova Iorque-tIA 17,9 1,70 a 2,83 b 2,85 b

Dan Ped ro-tIA 3,7 1,01 a 5,38 b 5,53 b

Santa Inês~ 19,6 1,55 a 3,20 b 3,03 b

Passagem Franca-MA 21,S 0,67 a 2,83 b 2,90 b

Hédia Geral 2,01 3,34 3,42

Per c en t ag en 100 166 170

a Trattlllentos: 1 - sem adubação;

2 • NPK;

3 - NPK + microrutrientes.

As médias segu i.d aa pela mesma letra em cada linha nao diferem pelo teste de fukey ~ 0,05.
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TABELA 5. Influência da aplicação dos fertilizantes na produção de graos em relação ã Teste
munha (T) para os dados de 1976.

Exper imentos C. V.

(Locais) (%)

D. Pedrob -fIA 18,4

Sta Inêsb-fIA 25,4

Codôb-HA 19,6

Luzitândia-PI 22,8

Piripiri-PI 21,1

Sto. Antôniob-RN 17,6

Itaporangab-PB 29,S

Influência dos Fertilizantesa

N P K Cal. Hí c r .

Produção

T lIi1ho adllb.,do
----------
(t /ha)(7,) ( t/ha) (",)

4,27 100 5,87 117

1,11 100 3,25 292

1,05 100 3,33 317

0,95 100 3,29 346

0,86 100 3,25 377

0,34 100 2,21 650

1,53 100 2,88 188

x

x

x

x

x x

a Onde houve influência dos fertit izantes 1 es tã indicado pelo s i.n a l (x) que foi avaliada pr
10 teste de Tukey a 5%.

b
Ne s s es locais não foi incluido tratamento com Calagem (Ca 1).o

TABELA6. Influência da ap 1 icação dos fertilizantes na produção de graos em r E'l.':tção Teste
munha (T) para os dados de 1977.

Ex?erimentos C.V. Influência dos Fertilizantes a Produção

T Milho Adubado
N P K Ca1agem

(Locais) (%) (t/ha) (~) (t/ha) (%)

D. Pedr o-Hà 16,4 x 6,14 100 8,47 138

Codô-fIA 28,2 x x 0,47 100 3,45 734

Picos-PI 26,7 x 3,79 100 5,65 149

Oeiras-PI 21,9 x 2,70 100· 3,90 144

Missão Ve lha-CE 21,3 x 1,79 100 5,91 330

Açu-RN 25,3 x 1,21 100 3,48 287

Harc. Vieirn-RN 22,S x x 2,27 100 6,63 292

Iteporanga-PB 22,6 x 1,48 100 5,20 351

Tabira-PE 17,5 x 1,94 100 3,61 186

Lga c i+Al, 15.5 x x 0,73 100 5,23 716

S. do lpanema-AL 25,4 x 0,35 100 4,33 1.237

a Onde houve influência dos fertilizantes, está indicado pelo sinal (x), cue foi ava l iada p!
10 teste F a 57. para N e P, e pelo teste de Tukey 8 5% para K e Calagem (Ca1.).
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TABELA 7. Influência da aplicação dos fertilizantes na produção de graos em relação Teste
munha (T) para os dados de 1978.

t::xpcr irnen t os C. V. Resposta aos Fertilizantes a Produção

~ P K Calagem T ~ti lho Adubado
(Loc ais ) (%) (t/ha) (%) (t/ha) (%)

D. Pc dr o-jta 17,7 3,59 100 6,27 174
Pio Xrrb-'IA 25,2 x x 0,19 100 4,31 226
Picos-PI 22,7 x 2,85 100 3,94 138
t r a po r ange -Pf 19,0 x 1,27 100 4,10 322
S. Talhadab-PE 16,8 x 2,85 100 5,53 194
Caruaru-PE 22,6 x x 1,00 100 4,00 400

a Onde houve influência dos fertilizantes I está Lnd ic ada pelo s in!.1 (x ) , foi avaliadaque p~
10 teste F a 5% para N e P, e pelo teste de Tukey a 5% para K e Calagem (Cal) .

b
Ness es locais foi incluido o tratamento com Calagem (Cal.) . "-nao

TABELA 8. Influência da aplicação dos fertilizantes na produção de graos em relação ã Teste
munha (T) para os dados de 1979.

Experimentos C.V. Resposta aos Pe r t i l ie an r e s ê Produção

T Milho Adubado
N P K Calagem

(Locais) (t/ha) (%) (t/ha) (Z)

Pio xnb_ MA 19,0 x 1,54 100 5,35 347
Bacabalb-MA lB,6 x x 1,26 100 5,43 430
S. Telhldab-PE 16,2 x 1,70 100 3,69 217
Hi s . Velha-CE 14,9 x 2,80 100 5,82 207
Alagoinha-PB 24,3 x x 1,86 100 5,30 284
ltaporanga-PB 20,1 x x 1,83 100 3,71 202

a Onde houve influência dos fertilizantes, está in d i c ada pelo sinal (.x) que foi avaliada
10 teste F a 5% para N e P,pelo teste de Tukey a 57. para K e Calagem (Cal).

b Nesses locais não foi incluído o tratamento com u a Lagem (Cal.).

p~
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can as inf ormaçoe s de Kernrnler (1977) de que os solos das
regiões semi+ar í.d as são, de um modo geral, auto-suficien
tes em potassio e não apresentam problemas de acidez.

Nos 23 experimentos en que o delineamento experimental
permite avaliar a existênc.:ia de interações entre os fato,
res estudados, ou seja, nos experimentos; dos anos de 1977
a 1979, apenas em dois deles, pio XII-MA (1978) e Baca
bal-MA (1979), ocorreu urna interação entre nitrogênio e
fósforo, conforme mostra as Figuras 1 e 2. Por essas Figu
ras, pode-se observar que o fósforo só exerceu algum efeI
to na produção quando em presença do nitrogênio. Para o
experliuento de Bacabal-MA (Figura 2), o nitrogênio também
só teve efeito quando o milho foi adubado com fósforo.

As estimativas das doses ótimas econânicas de nutrien
tes, para os locais onde houve resposta quadr at í ca sifi
ples às adubações são mostradas na Tabela 9. Em Santa
Inês-MA não foi possível calcular essas doses por falta
de informações dos preços do produ to e fertilizantes. Em
virtude da baixa produtividade obtida em Codó-MA (Tabela
6) e do preço do fertilizante ter sido muito alto em rela
ção ao do produto, os dados indicaram não ser econânico
adubar nesse município. Emrelação ao fósforo, apenas pa
ra Tabira-PE, foi possível calcular a dose econânica que
foi de 72 kg/~a de P20S. Para nitrogênio, foram estim~~s
doses que var i ar am de 78 a 139 kg/ha de N, com urna medi.a
de 10e kg/ha de N. Essas doses de nitrogênio e fósforo si
tuam-se emvalores canpreendidos pelas doses encontradas
por Sa Júnior et alo (1974) e superiores àquelas obtidas
por Faria & Aguí ar (1978). Isso danonstra que a adubação
para as condições de sequeiro, onde foi realizado o pr~
sente trabalho, e menos eficiente do que para as condi
ções da eu1tur a irr í.g ada ,

Os níveis críticos encontrados para fósforo disponível
no solo situaram-se entre 7,5 e 10 ppm de P pelo extrator
de Mehlich (Figura 3) e 5,5 e 10 ppm de P pelo extrator
de Bray - 1 (Figura 4). Estes níveis estão pr óx imos aos
r el a tados por sâ Júnior et alo (1970) e Cate & Vet tori.
Quando foram considerados os valores medios desses n1veis
para cada extrator, o nível crítico pelo teste de Bray-
- 1 foi mais baixo, 7,5 ppm de P, do que pelo teste de
Mehlich, 8,7 ppm de P (Figuras 3 e 4). Observando-se os
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FIGURA I. Influência dos Níveis de Nitrogênio e Fósforo na
Produçõo do Milho, em pio XII- MA 1978.
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TABELA 9. Estimativa das doses econânicas dos rutrientes para os locais onde se ver If Lccc uma resposta quadrãtica da produção eu função
dos níveis estudados.

Experimentos
A n o E q u a ç a o R Preços (cr$/kg)a Dose Econânica (kg/ha)

(Locais) % Milho N P205 N P205

Sta. Inês-MA 1976 Y - 1.133 + 48,83 (N) - 0,29 (N)2 95,8 ~T-
Luzilândia-PI 1976 y- 869 + 50,59 (N) - 0,27 (N)2 98,6 1,17 17 ,00 W'l
Codô-HA 1977 Y - 1.446 + 19,16 (P205) - 0,11 (P205)2 98,3 1,08 22,50 °
AC;U-RN 1977 Y - 1.235 + 36,39 (N) - 0,18 (1,)2 99,5 1,20 10,00 78

Mar. Vieira-RN 1977 y - 2.476 + 57,99 (N) - 0,24 (N)2 99,9 1,20 10,00 103

(N)2
1.2-

I tapar anga-PB 1977 Y - 1.544 + 38,27 (N) - 0,13 98,4 1,20 8,00 U4'

Tabira-PE 1977 Y - 1.813 + 24,81 (P205) - 0,12 (P 2°5)2 85,5 1,20 9,00 72

Igaci-AL 1977 Y ~ 798 + 57,15 (N) - 0,21 (N)2 99,3 2,75 11,95 39,25 125

S. do Ipantma-AL 1977 Y - 571 + 40,68 (N) - 0,13 (N)2 99,9 2,75 11,95 139

5'. Talhada-PE 1978 y-3.217 + 31,83 (N) - 0,13 (N)2 95,1 2,12 18,35 89

lt~poranga-PB 1978 Y - 1.591 + 27,14 (N) - 0,09 (N/ 99,6 2,27

S. Talhada-PE 1979 y- 2.092 + 22,42 (N) - 0,09 (N)2 95,~ 4,60 35,00 83

a Em alguns locais não foi possível encontrar esses preços.
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dados apresentados na Tabela 2, constatou-se que existe
uma tendência dos teores de fósforo no solo serem menores
pelo teste de Bray - 1 do que pelo teste de Meh1ich, prin
cipalmente quando os solos apresentam altos teores de caI
cio trocãvel. Essa diferença é at r í.bu Id a ã natureza qui
mica dos dois testes e resultados semelhantes foram encon
trados por Faria & Pereira (1979), Braga & Defelipo
(1972), Ba1erdi et a1. (1968).

Tentando-se obter uma relação entre o fósforo aplicado
e o fósforo extr a'Id o do solo de dez locais onde os experi
mentos foram repetidos no mesmo local por mais de um ano:-
apenas em três, Caruaru-PE, Marce1ino Vieira-RN e Drm Pe
dro-MA, conseguiu-se uma correlação pelo teste de Meh1ich
e em quatro, Caruaru-BE, Hissão Ve1ha-CE, l1arce1ino Viei
ra-RN e Dou Pedro-MA, outra correlação pelo teste d;
Bray - 1. Provavelmente, não houve um maior numero de cor
relações devido aos niveis de fosforo aplicados que foram
baixos. Fazendo-se uma analise cem a média dos dados des
ses locais onde existiram as correlações, obtiveram-se as
seguintes regressões:

Y = 2,55 + 0,044 x, r = 0,99** para o teste de Meh1ich
e

Y = 2,45 + 0,018 x, r 0,99** para o teste de Bray - 1,

em que Y representa o fósf oro extr a'Id o do solo em ppm e
x , o fósf oro ap~~c~o em kg/ha de P20~. "

Das onze var~ave~s do solo que estao cont~das na Tabe
1a 25, em 20 observações, apenas a fração si1te e o nutr~
ente potássio tiveram uma inf 1uência na produção do milho
não adubad o pelo modelo matemat i.co "stepwise" que exp1i
cou 61%da variação (Figura 5). -

Conforme essa analise, os solos que possuem altos teo
res dessas duas variaveis apresentam um alto potencial p~
ra a cultura do milho no Nordeste. A influência do potás
sio não era esperada, considerando-se que em nenhum dos
experimentos conduzidos neste trabalho, o milho respondeu
ã adubação potassica. Nesse caso, essa influência do_ p~
tássio pode ser indireta, através de uma outra variave1

5 - - - -1"G>fosforo pelo metodo Bray - 1 nao entrou nessa ana i.se
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que nao foi estudada. O ef eito da fr ação sil te deverá es
tar relacionado com as condições fisicas do solo; do con
tr àr io, as influências dessas duas variáveis foram sim
plesmente casuais, a rr í.buId as ao modelo matemático utilI
z ad o ,

CONCLUSÕES

1. Quanto ã fertilidade do solo, os fator es que limi
tam a produtividade do milho no Nordeste são as de
ficiências que ocorrem cem nitrogênio, na maioria
dos casos, e can fósforo, em uma percentagem menor.

2. Os aumentos na produ tividade obtidos com o uso de
adubação variaram de 37 a 1.137%.

3. As doses ótimas econômicas encontradas para nitrog~
nio, sem canputa~ as despesas de transporte do fer
tilizante e da mao-de-obra utilizada em sua aplica
ção, variaram de 78 a 139 kg/ha de N, cem uma média
de 10e kg/ha de N,

4. Foram estabelecidos níveis críticos de fósforo no
solo cem valores médios de 8,7 e 7,5 ppmde P, res
pectivamente, para os extratores de Hehlici1 e
Bray - 1. Em alguns casos, também foram ajustadas
regressões entre o fósforo aplicado ao solo e o fôs
foro extraído para ambos extratores.

5. A análise feita pelo pr oced íment o "stepwise" í.nd í

cou que, das onze variáveis de solo testadas, ape
nas a fração silte e o potássio trocável exer cer am
influência na produção do milho, tendo sido esta in
fluência positiva.
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