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A cultu.11:'a do milho ocupa o segundo lugar no Estado de S.Paulo,oo:m 
relação tio tbta.1 da área oultiUdâ., aom'orme dados publicados pela Divi ... 
são de Eoondtn:la Rural, da Seoretuia da Agricultura (9). De a<)Ôrdo co:m 
os referidos dados foram plantados no ano agrÍoola de 1958/,9 um. t�tal 
de 9f17 .300 hectares co:m milho, oom produgé.o estima.da em 25 100 000 sacos 
de 60 kg. 

Ên:bre os munioipios que mais plantam :milho no Esta.do figura. o de 
Ribeirâ'.b fr�to, obnstituido pela sede e tr;s distritos, Guatapa.rá.,Bomtim 
Paulista e Duíilond, que totalizam uma superi'ioie de l 150 km2 ou sejam 
ll5 000 hectares. A área correspondente�. zona rural do municÍpio é de 

, . . -108 300 hectares e nesta a parte cultiva.da. e de 29 040 hectares, segundo 
N h A 

dados forneêidô·s pela Casa. da Lavoura de Ribeira.o Preto. De acordo com 
essa mesma fonte de inf'ormação, as cult\'.tt'as são distribuida.s pelas áreas 
seguintes: 

Culturas '3:-ea plantá.da 
ha. 

;, 

Oaf'e ------------·----------­
Milho --------�----------·-
Algodao ---------------�---­
.J:r,r,oz ---··------------------

, 
Cana de açuoar -·----------­
Outras culturas ------------

Vê-se, por ai, que no municipio de Ribeirão Pr;to o milho também 
,., .. , ocupa <i> segundo l'Qlar, em relaça.o a area cultivada. 

A produção estimada para. os 4 840 hectares com milho foi para o a. 
no 1958--59, de 110 000 sacos de 60 kg,ou l 36:3 kg por hectare, que se a­
proxima. da média do Estado (1 525 kg por hectare) para o referido a.no 
a.grioola.. 

A produção média do municipio da Ribeirão Prêto, levando-se em 
·- ;, 

conta os ultimes dez anos e de l 355 kg por hectare, oonformá dados oo -
. ;, .. .. 
lhidos tambem na Casa da Lavoura local, ou seja inferior a media geral 
da todo o Esta.do. 

Ora., oo:nsiderando-sa a de.cantada. fertilidade da terra roxa, e a.1n 
• ., • N A I ,. 

da, que o mun1cipio de Ribeira.o Preto poàsui grande araa. qeste tipo de

solo, não ae justif'ioa., a :não ser pala queda de f'ertilidade, a. baixa prg,
dução constata.da nos dez Últimos anos. PAIVANEI'TO e outrQs (21) o�
rama a:tengão para â queda lenta, mas progressiva. .da. f'ertilidade das ta.:,

h . .. . > . . . ras roxas, o que eles atribuam a pobreza em minera.is pri111®lo,s,. portado-



.res de ale�antos qUÍmioos no estado potencial. Assim, é razoávaladm.1 ... 
1 ,, . A . . , j tir que estas· solos que vem sendo intensivamente explorados ha mais de 

oem anos, sem receberem (ou mu:t raralllênte) uma adubaç�� de resti,ui.ção 
que devolva. ao menos 0s elementos qu:Ímioos retirados pelas colheitas, e11,

,
.
, ·-' -

. 
,.' : ' ' ' ' ' ""'. ·" ,' ' . tejam hoje com sua capacidade de pro�uçao sensivel.m&nte reduzida. 

Uma prova a mais, em favor da baixa fertilidade destas terras ro ... 
I , N  - �  , N . # ·. , , 

xas ., do municipio de Ribeirao Preto., esta em que a produçao media da 1355 
' Â ' ·' . ', .:/'·, kg por hecta,#e, f'oi obtida com o emprego de sementes de milho hibrido,ns. 

pl'oporgâo de pelo menos 40'/o da área plantada, conforme dados!o:rnicidos 
pela Casa da Lavoura local, apresentados a seguir: 

> 

Quadro 1 - Sacos de semente da milho hibrido vendidos pela Casa da Lavou 
ra de Ribeirão P!-;to aos agricultores do municipio 

--
Ano agr$oola. 

1950 - 1951 
1951 - 1952 
1952-- 195.3 
195.3 - 1954 
1954 .. 1955 
1955 - 1956 
1956 .. 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 

, Numero de saoos de 50 kg 

340 
95.3 

l 184

591 
1 009 
2 514 

l 204,

1 01:', 

778 

Releva notar que, a esta quantidade de saoos de sem.antes, vendidos 
pala Casa da Lavoura, ter-se-á ainda que acrescentar aparcela vendida 
por firmas especializa.das particulares (Agrocerês, Pamaibá), principal ... 
mente nos Últimos anos; assim, com relaçâ:o ao plant:tb de sementes hibri-

" N A #V . , _ ,, 

d•fiftfll'�lit ,,, :�&oip�!I de l:ij;.;1:)eirf:1.0 . i;-e,o., :t'i!:)ílf�:g,o de d��i��q\illij ,no .fiJ'l!!''ido 
" ,, ,' <' • ,, " ,, , 

' 

", .-ljfl:'iÍ),'ií,'. :,' \:,', ,,, ·'-·>" 

de!,,.,,��o:, , ·· •. · ·· • •· , .. . . . .. 
• 11 icclaro >qj�, emb0ra.. l:lS sementes .d.e m$1.ho :m.!t:>�tdC';S .�iq. V�- :-;:.,n.;.;. .·· 

t�t\tt,, � �1),ie�te p�i. o SElU •• · re��ent�1f · �ti����� '.1�

1

�#�� :;�1
1 

i, ,:� 1f
I 

Jt'> .. i 
etetr•>'.ill .. ;;1ie.dtá. te tetttlidede 'cl)o 1àolQ .. ' sobre â · priâ�âô �r uíiialtt't:1 a:�: a• 

·==��;;-:��!;;�����!J····· te•1<'<1êéldQ� ,mt•��•, <?,, Mi:s�;t�m1s 1 a, exMi���- �, eiiífijliQp 1êl1 i 1t\.i 



bridos e variedadas de m.ilhQ, instalados na. Estação Experimental de Ribei­
�P?-,to (28). 

� N , 

Ve-se, pelo exposto ., que o aumento de produgao sera conseguido atr� 
vás do aúmento da fertilidade das terras dÔ mun1otpio, sendo a atauM.çio q,d. 
mica um dós me:i.os indioados, ocmsidêrândo .. se  As ;timâs propri�âdes fisioas 

p , ,, : .·, . . ·. P . .  ·. . .. 11t, das terras roxas e o se� e.preoiavel taor em lllateria organioa .. 
; . ,, ,, 

A area adubada. na cultura do milho e muito pequena, desprezivelme§.
mo, em oontromto com a. área tótal ·. plantada oôm êste , OE¼�a.1, 'no munia:Ípio 
em aprêço. O a tuaJ. elewdo preço dos .fertilizantes e o valor relati vame11 
te baixo do milho, por ocasião da coihe:tta, impedem o incremento na a.plicar 

..,,, . ' .' ' ' . ..· .. ' . .,., 

gao de adubos. Por outro lado, o eleva.do valor das terras, em media, 
O:t-$80.000,00 por alqueire, obriga. o lavrador a tirar maior rendimento para 
compensar o juro do .capital invertido. 

A despeito da necessidade de adubação, o uso de adubos minerais na 
I' I' 

lavoura do milho so podera. ser oonoretiza.do quando se dispU2i$X"elll os da.dos 
experimenta.is suficientes ., para orientar sagw:-atnente as aduba.gÕ.es., obtendo 

I' . li . . ' .. 

o maximo rendima'nto por unidade da suparficie, oom os demais fatores de�
N ,> I' 

duçao num valor proximo do otimo. 

Os experimentos já instalados em terra roxa., da Estação Exparimen -
tal de Ribeirão Prâto (29, 30), em nú.mero red�ido ., revelaram boa.s reações 
para o potássio, para o esterco, para o nitrogênio na forma protâioa (tor­
tas oleaginosas) e nenhuma pràticamante para o rÓsi'oro. A reação para o 

, . , l � potassio ate certo ponto se explica pelo mapa de distribuiçao dos elam.en .. 
f . N 1· I' 

tos qu1.micos nas terras da referida Estaçao, feito ha anos atras pela Se -
N ,1\ - ·JI 

ça.o de Agrogaologia, o qual mos-1:;ra ser ba,ixo o teor deste eletr.lhnto na a.rea 
experimental ·utilizada. An�H.srJs qu:Ímioas recentes das terras onde sa si., 
tuavam estas experiências, eomprova.ram plena.mente a indiaagão obtida a.tra-
ves do referido mapa.. 

> -

Quanto ao fosforo, a baixa reaçao pode ser explicada pelo alto teor 
dêste elemento no solo, conforme a.cusâlll as a.n�lises qUimiaas.. A boa. rea-

,,., . . ._ A- . _,,. 
·, • , . , A· -_,,,:, çao ·ão nitrôgenio na. forma orga.nica prote:toa·e praticamente nula.para as 

fo�s nitrogenadas minerais, aplicad,;1.s rio sulco de plantio có:mo aduba�ã.o 
fundálnental; abriu um. campo novo para. o estudo da aplicação em cobertu.ra e 

A ,. . , I 

parcelada C,.este elemento .:nas .formas minerais, eml))ora os. resul t�dos das ·Elll� 
lises de terra revelassem teores em mat,rla org�'Íea e nit:i:-og�fo ba.sf.ante 
al.avados quando cemparàdoá a.os das dama.is terras d.o Est.e.do. 

Com o objetivo de obter da.dos que pudessem melhor orientar a aduba­
ção do milho, em tanas roxas, do m.unióÍ1>io d.e iibeirio Préto, nos anos 4./

; ' ' ,: ' ' ' ,._ .·.· ,'.. ,,' ·, · . .,
'
':.: ,:· . 

' ._: ·� ' -,• '; '.' 
' 

' ' """ grioolas 1,,1 ... 58 e 1,,a ... 59., foram imstdatff:�s 27. experieneias ,.de adubagao , 
ouj os · ràtrulte;dos são · apre.sentados no pre:sente tra.õàlho .. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

Os resultauos de ensaios de adubação de �il.ho�:.r�ali��do�
1

·e� ��;so
" . . 

. .
. :· ' . ·., ' 

' . ' , meio, ja publicados, indicam efeito no geral muito elevado pua o i"o$:f'Q, ' '• . . ' ,. ... ,:· . .  ·, ' 
.. , 

ro, menor e muito varia.vel ,a:ra o nitrogenio, e despt-â'mivel ou mesmo ·dl 
•, , 

pressivo em a.lguns·casoa para o pota:ssio. 

·.·· . 

. 
. 

.

'
. , • 

. ' ,. 
' '-,: ·.· 

CAMARGO e HERMANN (:,), em experl.men:tos instalâêÍõ�·nã màis de 301 
. . . . •. . I 

nos, em terra roxa misturada de Cmpinas, mostra:ram que o fos,toro combi.
nado com Nl< dobrou a produção em relàção ao tratamênto com.NK apenas 
(1 620 kg/ba para. NK e 3 21$ kgfba para NPl).

KUHL (16) e KIJmL e PIMBNTEL GOMES (ri), estudando o ef�tto., d�' 'di
. A , N . ''';,'' _:.•··_i· ' 

versos adubos fosfatados sobre a produça.o de milho ., em terra roxa de �L 
' � ' . , . 

raóicaba, con.cluiram que a farinha de ossos e o hiper�osta.to apre�_,nta• 
•:'•• ' ._,, \ 

ram maiores efeitos que o superf'osfato e fosfato de rocha11 No segundp & 
.,_ '.,•·. '< •• :•," • �:; ... .. '' • no, estudando o afeito da rea.dubaça.o com os mesmos adubos rosfa.tados,vi, 

ri.ficaram que o fosfato de rocha foi inferior aos d�ma.is tipos de adubo 
fosfatado.. A dose de P

2
o

5 
utiliza.da foi ·a:e _83 kg po� heot�·•

MALAVOLTA e out;ros (18), estúdando também o efeito da adu�çio f'o1, 
ratada para o milho, em terra roxa �enosa (f'orma.çâo áorumbataÍ), de i>l 

. ' , 
'• 

racicaba_, concluiram que os adubos ma.is soluvais foram os que apresenta 
/ , , ; 

ram :maiores efeitos. A dose de P2ô; utilizada foi de 200 kg por �êtj,
re. 

• • ' 

MALA.VOLTA e outros (19) estudaram no�éte o e'feitó â.â �Ubáçâ'.o . 
A N . 

. 
. ·. . . . , \,_ 

.
· , A' i '.,_ ·., ,:: •_, . 

, 
, .  � , . :; 

fosfate.da. sobr� a. produçao de milho, usan.do desta vez tres fomas dife:.. 
rentes, hiperf'osfato, fosfato americano e superfósfáto, com duas doses, 
83 kg a 200 kg de P2o5 

por hectare, usadas nos experimentos anteriores
(16,18), na presença de 200 kg de N, 200 kg de K

2
0 e 1. to�elada. de cal ..

câr:to por ha. A c onclusio fina� foi a ds que todos os tratait!.entos to•
. 

' . · · _ N · . ·. •
.
,, . '':· 

� ' i 
• , , '_ ·.>,. 

� 

rcUn superiores a tostem.unha.; · nao houve diferença entre as d'Uà$. dç.ses., 
,,; . .. . I '

·

· • , , : ' .. . • : , 

para os tres adubos; o i'os:f'àto da »'lor:tda não diferiu dô súpertosfá;to, 
,1).. ' ' :· ':-';'.t:' ' > .-·,,,, , . , sendo ambos s-u.periores ao hiperi'osf'ato. Estes resw.tâdos nao oonf'irma., 

ram os encontrados por KIEHL e PIMENTEL GOMES; àtris menciona.dos (16),o 
que pode ser atribuido �s doses diferentes emprega.das. 

VDGAS {,32) apresentou os resultados de exper!mentô& d♦ a.du.bagão llJ.i. 
nera.l quantitativa, insta.la.dos d'I.U."ante cinco anos em s�lo él.l tipo gladiâl 

A ,. . .· ' ... _,:. ,,, . ·' 

de baixa. i"ertilidado;em trn localidades do Estadô de' s.Pavlo: Oêp•s,
' 

·; :'"· ,. - ' .  

. 

, 

. . · .. 
•. 

Ipanema o Eng. Hermilo. Constatou esse pesqúisador que o fosforo.aprese\\
,. . 

. � 
· .. 

' 

.,

· 
' 

, 
. 

. .. ,.· : tou efeito elevado nas tres looalida.des';o azfl'tO, efoi to varià.v-el. e bem JQ
nor,, enquanto o potássio não mõ'â:trou efeito e.igwn. o aiato, nestês experi

. ' ' ,. ,:,, :· ' .. : 

mer.rtos · foi · empregado na forma de salitre do Chile, o fosf:ttto na de sttpSI, 



;, 

fosfato e·o potassio na de cloreto, todos aplica.dos nos sulcos de plantio� 

. VIÉGAS e C.ATANI (,3,3) dão os resulta.dos de um ex.periniento conduzido 
por três anos consecutivos em ter!r'a. roxa misturada de Campinas, visando e§. 

· 
- .· .  � _ N _ . . A 

tu.dar o. afeito da adubaça.o mineral sobre a produça.o d,emilho.Concluiram e-

les. que, apel}as a adubação fosfatada deu efeitos significativos, enquanto 
' 

A • ; 
' 

I A 

. que o ni troiênio e o potassio mostraram efeitos despreai veis. O nitroge-
, � 

nio, na forna de salitre do Chile, o fosforo na de superf'osf'ato e o potas ..
sio na. de cloreto, foram aplicados nos sulcos de plantio. 

VI'.mAS e FREIRE (29) estudaram o efeito da torta de àlgodão aplica.-
"" 

, 

,- Á 

da isolada e em combinagao com cinzas de caf'e e farinha. de ossos sobre a. 
produção c'!o milho, através de 10 experimentos instalados no período entra 

Í N 

os anos agricolas 1943-44 e 1951-52, em sete diferentes es�açoes experimen 
,., ,. 

tais do Estado de S.Paulo, inclusive a de Ribairao Preto. Enquanto a far1 
;, N , 

nba de ossos so aumentou a produçao em uma delas, as cinzas de óafe an duaf; 
a torta. provocou aumentos de produção em quatro. 

VIÉGAS e FREIRE (30) estudaram tambám o efeito da aplicação dá es -
,. , .. 

terco e adubos minerais no milho, a.traves da tres experimentos instala.dos 
em Campinas, Ribeirão Prêto e Engenheiro Hermilo. No experimento de 0/l'ffl• 
pinas, situado em terra roxa misturada, a.s tr;s adubações aumentaram a:xtrt 
ordin�ria:mente a produção: a adubação organo-mineral foi a de maior t1t'ei-

A I N 

to, vindo a seguir a com ostarco e, por ultimo, a miner_al. Em Ribeirfi.o 
Â ., N , 1\ N 

l'roto, situado em terra roxa legitima, o milho na.o reagiu a adubaçao fosf� 
,, " ' 

tada, mas tanto o potassio quanto o esterco elevaram considaravolmente a 
produção. Em Engenheiro He:rmilo, situado em terreno arenoso do glacial, o 

,. , , 
estoroo e a farinha. de ossos mostraram efeitos eleva.dos, enquEl.nto o pota.s•
sio não reagiu. 

CATANI, GALLO e GARGANTINI (4), num estudo sÔbre a disponibilidade 

da nitrogênio em diversos fertilizantes nitrogenados, fazem inicialmente 
oonsideraçÕos a re�peito do pouco ;xito em nossa experimentação do campo 

À N N 

com uso desses fertilizantes, a. na.o ser quando sao a.plicados rua .forma or -
A , A --

genica, tortas de sementas oleaginosas e outros residuos organicos vegetais 
· e anima.is. Admitem que a baixa rea.ção com as formas amoniaoais e n:Í tri -

' -\, , t. , N 

oas seja devida a. sua solubilidade em a.gua.,_a. falta. da retanga.o no solo a 
consequente la.vagem. 

p N . A N 

Deimu-se por ultimo a citaçao de literatura sobre aplioaçao de _a.du 
bos nitroganados em oobe:rtúra, na. cultura. do milho. O primeiro a chamar 
a atenção para êste estudo e a apresentar resultados de seus experimentos 

;, . . . ·"' . . i' 
. ,. 

entre nos f'ói MENDF.S (20). Ele demonstrou, a.traves de experimentos insta 



-6-

lados em terra roxa da Piracicaba, que enquanto o azÔto aplicado no plan .. 
,, "' , 

tio ou logo apos o nascimento do milho na.o deu resultados favoraveis,a sua 

aplicação em cobertura 40.50 dias após a germinação completa aumentou ex-
' �

traordina.rimente a produgao. 

Postario:rmenta, VIÉGAS, CAT.ANI a FREIRE (34) estudaram o efeito do 
� A 

fraaionamento e aplicaçao em cobertura do azoto, em terra roxa misturada 
' N 

de Campinas. Chegaram a conolusao de que quanto :mais fraciona.da a dose 
total a menor a porção aplicada nos sulcos de plantio, tanto maior foi a 
resposta do milho ao azÔto. O a:u.mento de produção por iles oonatatado 
foi por�:m bem menor que o observado por MENDES (20). 

ARAÚJO (1) estudou o efai to da adubação nitrogenada sÔbre a oultu ... 
,. 

ra do :milho, no Esta.do da Minas Gerais,. Ele apresenta os resultados de 
9 experimentos instalados em diferentes estações experimentais procur�do 
estudar a forma (s,alitre do Chile, sulfato da am.Ônio) a o fracionamento 
da dose empregada (50 kg de N por ha). A conclusão final foi a de que 
em nenhum dos e:xperinientos analisados a adubação a,zotada oonsegu1u aumen­
tar a produção do milho. 

O uso de fertilizantes nos Estados Unidos elevou�se de 2,2 milhÕes 

de toneladas em 1900, para 1$,J milhões om 1950. O decênio em que se r� 
gietrou maior consumo foi o de 1940 ... 1950; 7,8 milbÕes para 1940 versus 

18,3 para 1950. Nota�se uma variação grande no consu.mo de adubos mine -
raia pelos diversos estados americanos, o:m fungão do nivel de fertilidade 
do suas terras, distribuição de chuvas, tipo da oultura, e grau de educa"'

çâo dos fazendeiros (26). 

Para o milho a adubação nitrogenada ocupa especial destaque, prin-

cipalmente nos Últimos anos. At;i'i.bui-se o ma.for consumo dás adubações 
i! 

nitrogenadas ao orescento plantio do somantes hibr.idas, mais exigentes em 
fertilidade, o ao uso de espaçamentos mais corrados (26). 

SAYRE (24) executou meticuloso tràbalho, proourando estudar a nutri 
"""' I N P 

çao :mineral do milho atravos da daterm.inaçao do acumulo progressivo de ali 
A A 

mantos minerais :nas difarentas partes e idade da planta� Ele foz as de -
torminaçÕas om g de elomontoa }X)r planta, que depois foram transformadas em 
libras da elemento por aore, em função da densidada de plantas eom a qual 

A ' 

trabalhou. Os resultados destes saul!l estudos, obrigatoriamento citados em 
todos os trabalhos a rospaito, estão reproduzidos no gr�ioo da figural, 
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ra., a que deu melhoras resultados. Em todos os exp&rimentos por Ôle an� 
,, # 

lisados no pariodo de 1943 a 1946 encontrou um aumento media de 400 kg de 
grãos por hectare, com a aplicação da referida dose de nitrogênio. Êle � 

" .. , 
tra tambem neste trabalho que o efeito do nitrogenio e tanto maior quanto 
maior fÔr a densidade de plantas. 

Vários outros trabalhos (15, 25) realizados em diferentes estados 
~ , 

americanos revelam a possibilidade de aumento da produçao do milho a.traves 
, ' ' ,,..,, .. ; # do aumento do numero de plantas e de adubaçao por unidade de araa. Aumen• 

, 
tando a densidade de plantas notou�se que era necessaria maior dose de ni-
trogênio., 

" 
RHOADES e ou-troa (2.3) estudaram o efeito da, adubação associada a ir. 

rigação, na produção do milho no Estado de Nebraska.. Concluiram que o ni 
A, 1' - ,,, 

trogenio e dáficiente na maioria dos solos da regiao, e o fosforo apenas 
em alguns tipos. Recomendam a aplicação do nitrogênio na dosa de 80 a120 
kg po:r·hectare,.

TISDALE (27) a outros fizeram ·l.llna �tima revisão de trabalhos publi-
,. .. 

cados nos Estados Unidos sobre a adubaçao nitrogenada em diversas culturas 
inclusive a do milho. Citam trabalhos nos quais foi demonstrada a possib1 
lidade de plantas novas da milho usarem diretamente o nitrogênio na forma 
amoniacal. 

3,. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram instalados, em terras roxas do municipio de Ribeirão Prêto, 
, 

nos anos agrícolas de 1957"58 e 1958-59, 27 experimentos fatoriais 3x3x.3, 
para N, P, K, visando estudar a possibilidade do uso da adubação mineral 
como meio de elevar a produção do milho na citada região. Cada axperimau 

to tinha apenas uma repetição, com 27 parcelas, dadas pelas diferentes oom 
"' , , 

binaçoes dos alamentos quim:i.cos. Os: axperimontos foram distribuídos do 
, , 

modo a dobrir a a.rea com terra roxa do nranicipio, proourando--so, assim, 012 

ter inf'ormaçõea ma.is gerais sÔbra a reação dos adubos neste tipo da terra. 

Oa niveis de elementos fartilizant&s foram o, 40 e 80 kg por hecta­
re para os três elementos, N, P2o5 e K2o. O nitrogênio foi aplicado na
forma de sulfa to de amÔnio, am cobertura apenas, a.os .30 e 60 d ias após a 
germinação, aplicando-se a metade da dose em càda �poca. A aplicação ara 
feita, dos do is lados da linha de plantas, nu.ma, f aix.a da aproximadamente ,o

" 

cm de largura, 25 de cada lado da linha. O fosforo foi aplica4o na forma. , -
de superfostato simples e o potassio na de clorato da potassio, ambos apli 
oados noB auloo� por ocasião do plantio. Êstes dois adubos eram aplica� 



' ' //' 
. dos no tund.o dos s'tµoos, que de propof:\11;<) fi1ram ftitc>s Uim pq\1,<Jo n,ais profun 

dos, tendo ... se semee.do o mil� num out:ro sulco feito a erum.da,. no talu.d,e do 
s�oo:primit:tvo; com.esta operação oobria.•se o.li!.dubo oom uma leve camada 

.. 

de terra., evitando o contacto dtreto deste com as sementes, o que pod.eria 
af'eta.r a germinação {7, 31) • 

N 
, Á 

A dec1eaode_se aplicar o nitrogenio a.penas em cobertura foi toma.da 
.. 

em vista do teor relativamente alto deste elemento na terra roxa e dos tr-1 
balhos publicados, examinados no oa.pi tulo anterior, mostrando que a. abs.or ... 

_,,,., A ; -.. 
,-

gao do ni trogenio pelo milho e mui to intensa. dos 30 a.os UO dias apos a , -
geminação ., a que é muito pequena, menos de 3'f. da quantidade total exigida.,

nos primeiros trinta dias ap;s a germinação. 
,., .. 

A insta.laça.o das q,e.r;�n�ias foi feita considerando-se 9 trata.m.entos 
apenas, dados pelas combinagQes 3x3, para P, K, oom 3 blocos. 

Tratamentos inioiais: )x.3 para PK 

o 
i{,o) 

2 ,eo)

o-------- 00 01 02 
1(40) ---- 10 11 12 
2(80) ......... 20 21 22 

--

.., ,. 
Para a exeouçao destes trata.mantos ;foram fej..tas ap$nas 3 misturas dos 

• . ., ' 
Ji 

dois 1/l.dubos, 12, 21, (ll + 22), sendo os demais tratamentos oonsti�i4os 
pela aplicação de adubos simples, em doses dit'e:rentes. 

,,, 
, ,e 

t7tili,za:ram�se oanteiros oom4 li�s .de 10 m de oo,tp.p:rimento, es�ga:� 
das de l m, P8.f8. colher apenas a..s .Q.uas <Htntrais. O espa�.am.t��o entre .plg 
taes, dontro da linha f'oi de 0,20 _m no ano dt 1957·5_ .. 8 a d __ e 0,40 m, com d:94 __ JI 

>' , ' 
·· ,.,; ·' ,_ ·,, ' ' ,  

plantas por oovs., no ano _de .19,s .. ;9. · .No plantio fotl/A,m Qqlo�ad�s s•9l\tes 
" " , N , /i 

. , , ·• , , , 

em dobre em relagao a.o nu:mero de plantas que se deséjava obter, 2 semei,,:tes 
a 0,20 me 4 a 0,40m, aom auxilio de ri:P,tts de madei:r;-a oonvenien�mente 





... 11 .. 

Em alguns expe:riro.antos instalados no ano agrioo1a .1957--58 .toram ne­
cessárias duas aplicações de DDT, a l� do produto comercial, para oombater 
a lagarta dos milbarais (Lapl:zy"gma frugiperda). 

,. " 
Nos experimentos de numero l a  9, instalados no a.no agrioola 1957 -

,,., � Á 
. 

58, :f.'oi i"eita somente a primeira. aplioa�a.o do nitrogenio em cobertura, com 
metade das doses {20, 40 kg .de N/ha.). A segunda aplicação não foi f�ita 
neates experimentos por ooincidir com um :pe:riodo de intensa sêoa, apresen""

I I 

ta.ndo as plantas visiveis sintomas de falta d 1 agua no solo. Em 4 outros� 
" 

perimentos instalados nesta ano os de numero 9 a lJ, 4ue se :mostravam ma� 
... ,,. 

nos sentidos, foi feita a segunda. aplicagao do nitrogenio em cobertura. 

As pesage:i:u, das colheitas dos exper:bnentos foram executadas direta. ... 
mente no campo, após a contagem do 11stand11 final e do nÚmero di espigas de 
cada parcela. No ano agrioola 1958�;9 toram aproveitadas as produções da 
8 canteiros (esquema fatorial 2:x;2.x2, NPK) de diversos sxperimentos,para VI. 

N • N 

rit"ioar o afeito das adubaçoes sobra o rendimento em graos. 
I ( 

'> 

As a.mostras de terra para as analisas qu1mioas foram. tomadas a pro-
fundidade de O a 20 cm, por ooasiio do desbaste@ De cada exper�to re• 
tiravam-se amostras dn1 lO pontos, nos caminhos de 1 m da largura, oonsti -

' 

# � 

tuindo uma amostra u.nioa para analise. 

Cada experimento oonstava da 3 blocos de 9 canteiros, com confundi• 
manto de 2 graus de liberdade da interação tripla., Os blocos :toram colo .. 
oa.àot um tm seguida ao outro no campo, ocupando a área total de (16 x 100) 
2 m da conformidade com o esquema anexo.

Os tratos culturais foram aquêles que se devem dar a esta cultura: 
uma capina de enxada, visando ,prineipalmenta o mato da. linha, executada na 
operagê'.o do desbaste, mais mna ou duas oapinas com carpideira puxada a but.
ro, no pariodo restante dei oi.elo vegeta.ti w. 

Os exparimento1!toram. todos instalados dentro dos mêsas do outubro a 
' 

� " 

novembro, com exoagao de dois do ano de 1958�59, num.aros ll e 13, que foram 
A <li, 

plantados no inicio domes de dezembro. 
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a == linha util
x = bordadura 
.= = carreadores 
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1. : :: : ] 
,e x 15 5 x x ó õ x !, ó. a x 5c - - - - - - - - - -
xxooxxooxxooxx 
x: x 020 :x:x 100 :x:x lll x x
xxooxxooxxooxx
!..!...a Q-'. Q Q :x; �·g Q :x;:x; xxooxxooxxooxx 
xxoo:xxoo:x:xoo:x::x: 
X X 202 X X 001 X :X: 221 X X

xxoo:x:x:oox:x:o.oxx
xxoo:x::x:oo:x:xooxx 

li � u ,, ..... 

xxooxxooxxooxx 
X X O O X X O O X X O O X X 

X: X 210 X X 122 X X: 012 X X

xxooxxooxxoox:x
xxooxxooxxoox:x
XXO OXXOOXXC'fOXX 

XXO XXO XX XX 

X X 000 X X 102 X: 022 X: X 

XX XX X X 

IX X X" �..,.., 

XX X X X 

XX X X X 

XX 121 X 212 201 X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X 110 011 220 X 

X X 

X X 

X 

X X 

X 002 222 021 X 

X X 
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X X 

X X 

X 010 ll2 211 X 

X X 

L X 

X 

X X 

X 101 120 200 X 

X X 

=- X 

e 
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Bloco l 

Bloco 2 

__ _,..,.,..._..,....,._.., 

Bloco .3 

......... ..., ..... �-...--

Bsqut:ma de um �pe:r�nto ind ioando..,. os 3 b\()o.Qs de 9. oante:Lro.s ;
ap:reliJentc.•se .os detalhes d.e dil!l.$ns:oe:s e .. numero de l:�s.
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:e�ª J��amento do efeito ia a.du�ga.o qutmica som-e a p:roduçao de mi-
lho p$Sara:m.-se as p:roduçóes dos oanteiros, em espigas desp�as. 

lates resul.ta.dc:>s s.ão apresentados e analisados separadamente., pl!U"a os 
anos agricolas 19$7-58 e 1958-59. 

4.1.l RESULTADOS 0BTIOOS NO ANO AO-RtOOLA 1957-;8 

Ne$te anç. foram colhidos 13 experimentos e como já foi menciona.do no 
oa.pÍtulo 3, 9 dêles s�m.9nte receb1ram a primeira adubação em oobertura,eom 
nitrogenio. 

No quadro 3 são apresenta.dos os resultados em produções de milho em e§. 
pis�s, por canteiro (20 m.2), separa.damente para os três elementos N, P e K.. 

,, O valor correspondente a cada dosa de elemento representa a media de 9 can 
teiros .. 

Quadro 3 - Produções méd:ta.s de milho em kg de espigas, por canteiro de 20 
2 h . J' m, referentes aos tres niveis de cada elemento e obtidas em

13 axpe.rim.entos fatoriais N P K (3x3x3), instalados em terra u, 
xa do munieipio de Ribeirão Pr;to no ano. a.griaola 1957 ... 58. 

N•JX> .ele!> 1 kg/ha P205 kg/ha 
experimento ,_.. _______ --4 ___ _ 

O 40 80 O //) 80 o 
-----+-----------+---------+--------

�""'!.� ..... �-.....,.. .... -.��'•· """"""._...,,,_i"I",:�-�.,�·�,,'•-·�-•-
-
,"""·, � ... ,t"o!!II!!"!""---·��� . ··:·t;;,.7

2ltl.,�$ 
1! a.2,91 
· <J,�,· S,14

7.,.,,, ""' 
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�;; ... ié a �li•a eatl;l.ti.eJti�ad,,�tl�a �t&8'P;to, · to�d0-"1$ O◊�' êrrro. 
e,:pe;i;-�t11b.�l a 11;1têx-�9ã; �-- P

. 
K, c�m Ó.·iJ.'4•· d& ll�ê�; "��-;j;�e,. •� p� 

. te �o· linatJ das inte�aç�es d� dq1$ tar�;�tf com 9 �•V dê :U.�4a!f;de, 

Um ·reim.o 
.
. de.staàl· �ml,1a;�$,•·.·.··$�tl'et:�n:ti�e> os q,�dre.4�• $•<U.�1 .�,;,,$d� 

• 01 oompon,ntee 11?;\eâres <t· q�dt'tt:i<)ô$ tot tria el•oto,, é -�-•�º

• qus.�o 4. ·· Neiate 4ua.à:ro é a1simil•a.': Ôoxn aste�iaooa a d�it�t. c1o,
w(lores . • F 1 pa:ra · 1 e l; · graus· d• l!berde.dt:1.

Qt.1.atb.-Q 4 ... Quad:rados. nwdios d.os eomponentas lineares pua N, .P, l t respe.g. 
tivas resíduos, dos t:.1peritl1ent.os instala.dos no ano açÍcola 
19;1 ... se

N .. N•ro dos p lt 

Re&!� expe!-ilMntos 
NL N P

1, 
p Ir, 

1 20, 
*

0,23 0,01 Oi04 2,,lJ Q,1�· 1,1, ---�-------
,2 ·•---�----.- 15, 0,1a 0,42 0,10 ,,oc,- , ... ,,. o,:,, 
' ��·-••;M:•·�-- 4,,t)H :3 t 95ff l,39 o,.17 o,r:r, 1.,43 0,44 
4 -----�----- 25,� 1,53 2,JS O 01 1,ao 0,$4 º�"' , . s· ·---·----•- 0,04 0,29 1,02 1,10 0,98 4,24 2,ll 
6 ----.------ l,28 O 62 ., 

7 3,64 
2,80 0,$9 1,rn 7,01 . 2,21 

.......... , ...... 0,01 3,'12 0,09 o,os o,<n l,l4 8 23.,69-lfit 0,79 0,76 6,13 9,�· l .66----·---·-- 4,45 , 

9 � ......................... ;i.;,31 M 
10._ ......... :"" ............. 7S ,23H 
ll �--�--�•-, 79,21� ··12 ........................ $4,� 
13 MW••-••·• ;,2; 

------""-----··-·· ,.,. ...... �, ------------------

A . . 
. . . '•• VeirH'io,a�se que o nit:rog•n:to mcu,trou tfei:to poeitiw -.1 .... l:'l� .�&pi• 

. .. .. ... ' . . . ' 
. 

" ti .. . "' t1c,t�,ro e llÔvs e�riméntos f . o fosto:io em dois e o p('tbas,$1o ��; •• 
' 

. ,, •. ' \ ·.-,
, 

;lflr/J i •• :, 

d.ois. �• 9 expa:riitmtntos que l:'a$p.ond«.� P•• :J, 4.•·•�t•·.� ,� Q)l•• r&
.. ' ' .... . ..... . .... ., .. : 

., 

. .. .. 

. c•��ij dU.s a;pli.i,agoes • oobe:rtu:ra. . ' ' ' 

. ... . 
.. 

• . (1 Verificadas as réepo·stas. individuai• �• �rimén,toa t•• .. •• ,- ._...

· 11,e conjutl"\it. (6,lO) . oujo r1•�•do é a�:re.•JQn..:to nQ �•d1:o S•
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5 ... Analise da va::tianoia do conjunto de dados de produçao de milho 
em espJ:.gas, po:t canteiro de 20 m , correspondentes a l.3 experi 
men:t;os f ato;t"b.is 3x.3:x3 (N, P ,K), insta.J.ados no ano a.s,:'Ícola 
1957 .. 58, em tfrra roxa do munieipio de Ribeirão Prêtc

Graus de Fonte de Variagã.o - '

.liberdade 
N 

-

Quad.rados 

p 

�. 
. 

:m.edios 

K 

Experimentos ........... 12 18,35 18,35 l8,3S 

Tratamentos •···· 2 l.3,53
ff 

2,4l
ff

o,os 

Linear•·····-··· l 25,s:/* 4,64**
o,06 

, 
Qua.dratica •····· l l,24 0,17 0,10 
Interagão •·····- 24 

� 

0,64 0,22 
* 

0,.34* 
- -

Residuo --�----�- 195 0,19 0,19 0,19 
-

, "' . 

Pelo resultado desta analise observa-se que tanto o nitrog$nio quan• 
, 

to o fosforo apresentaram efeitos altall'ijU'ite significativos, enquanto o .PQ. 
táss1o não mostrou efeito. Os componentes lineares de N e P, altamente 

" ,,,
signitioativos, indicam que a resposta do milho a estes elementos e pro -

.. 
poroional a dose empregada. 

_ 4,.1.2 RESULTADOS OBTIDOS NO ANO AGRÍCOLA 195g .. 59 

Nista a.no foram colhidos l4 expe:rimentc:i� O�jos resultados expressos 
em produções médias (9 canteiros) de �Uho em espiga,s _, por �reade 20 J-, 
são reunidos no quadro 6,. 



Quadro 6 - Produções m�ias de milho em espigas, por canteiro da 20.m2, 

,. 
Numero . do 
experime:m.to 

l -------,•-

2 ________ ._. __ 
3 �-----------

4 --·------· 
5 -----------
6 -----·-�---

7 ------;------. 
8 ----------
9 ________ ..,_ 

10 ---------
11 --------
1.2 --�-----

13 ----------
l4 ---------

,. 
Médias .......... 

, ., A ,. 

refere-ntes ·a.os trás niveis da cada elemento e obtidas em l4 
expariment.ós fatoriais N, P, K (3x3x.3), insta.lados em. terra 

# N ·ft # 

roxa do muniaipio de Ribai�a.o Preto, no ano agriaola. 1958-59 

-

N kg/ha P20
'i 

kg/ha K20 kg/ba

40 80 o 40 80 o 40 80 
- -

5,29 8,61 9,84 7,51 7,84 8,.39 7,66 7,70 8,32 
6,76 8,29 9,30 6,68 8,39 9,30 7,51 8,00 8,84 
4,87 5,82 6,88 5,42 5,46 6,69 5,1.3 6,48 5,96 

9,32 10,50 11,64 9,81 10,50 11,16 10,18 10,59 10,70 
8,'73 11,27 10,12 9,98 9,91 10,23 9,17 10,3.3 10,62 
5,33 6,34 6,79 5,98 6,34 6,14 6,16 6,03 6,27 

5,48. a,:;o 8,47 6,94 7,18 8,13 7,04 7,79 7,42 
8,33 12,.33 J.4,69 ll,57 11,43 12,34 ll,95 11,64 ll,76 
7,59· 11,49 12,20 9,81 10,74 10,73 10,86 10,12 10,30 

7,62 10,32 ll,92 9,75 10,99 9,12 10,68 9,84 ·9i35
5,59 7,03 7,79 6,ll 7,01 7,28 6,83 6.,86 6,71 
7,60 9,34 10,29 8,66 9,24 9,33 8,88 9,16 . 9,20 

5,68 7,06 8,26 6., 99 6,89 7,12 7,01 6,98 7,01 
8,76 10,66 12,01 10,50 10,22 10,70 10,64 10,76 10,02 

--

6,92 9,10 10,01 8,26 8,72 9,.05 8,55 8,7.3 S,75 
--

A . J' 

Fez-se a analise individual dos experimentos e os resulta.dos, 
,. 

apresentando os eomponentes linear e quadratiao de cada elemento e ore-
, ~· 

siduo, sao apresentados no Qu.adro 7. 



Quaaro 7 ... Quadrados médios dos componentes linear a quadrático para N.,

l?, K a rêspeot:tvos :t"es.iduos, dos experimentos inJ3talados no 

auo agrieola. 1958·59 

, 
N Numero dos p K ,,,.� ..... 

experimentos - Res:Íduo 
·Nt NQ i. PQ 1í ¾ 

1· ---------- 93,so"'* 6,13 3,51 o,os 2,31 o,;9 1178 
2 -��-------- 28,8� 0,41 J0,4Z

ff 1,01 8., 00 0,18 2,2, 

:3 ---------- 18,lOH 0,12 7,28* 2,10 .3,08 5,32 1,43 

4 --�-------- 24,38** 0,15 8,20 0,10 1,31 0,14 l,64 
; ----:-.. •.llffl!,•.- 8,6� 20,291H 0,29 0,2.3 9,53 1,16 0,52 

6· _.,.,. ............ 
9,61H 0,49 0,11 0,47 . o,o; 0,20 0,16 

7 --·-------- 40,50** 10,4g'lti 6., 42** 0., 75 0,66 1,91 0,64 
8 •;�---�---- 182,47H 4,08_+ 2,68 1,66 0,19 0,27 1,82 
9 ---------- 96,1� 1;,2it 3,76 1,34 11 37 1,.3; 1,12 

10 --·411!••-.---- 83,59** 1,82 l,81 14,4�' 7/,, 0,1s 1,86 
11 .............. 21,7Sff o,69 6,18** 0,60 0,07 O_iOS 0,37 
12 --------- 32,50** 0,95 2 Ol* 0,.34 0,46 0,07 0,42 

t 

�3 ---------- 29,90* 0,96 0,07 0,17 O,Ol 0,01 0,52 

·� ------�·-- 47,69ff 0.,4; o,is 0,86 l,'74 1,oa 1,;3 

--

Verifica-se que o nitrogênio reagiu signifioativam.enta, aumen
N 

. 
. 

# 

tandc a produgao em todos os experimentos instalados neete ano. O tos-
. 

# N 

6 foro reagiu signU:Lcativamentt.1., s:umentandó tambam a prcdugao em e:x;peri,

mantos, e o potássio nio reagiu em nenhum dos experimentos.
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13 
2 
1 
1 

26 

210 

10,61 .. '· ,•' .ff. 
.35,24 
66,so* 

'68�' 
3, 

0,61H 

0,13 

10,61· 
. ff. 

2,18 
4,2s* 
o,os ., 
0,25* 

O 13 
' , 

10;61 
0,.17 
o,gs 

O;,Ol 
0;20 

:{f;J3 
____________ ....... _________________________ 

, . . ' ,' • .. ,e •.,· 

Esta analise revela efeitos altamente significii;.ivos.parào ni 
_:

-
--., ,À , . . o , N • .-• . -•�·· , __ .J. ·, .• - .-:-. 

·1.ro�io e para 0 f'osforo, nao tendo reagido o pótassio, • ô<i>mo se co�s� -
tou nos experimentos do al'kJ' ànte:rior. 

' --_ ----- _-_ A -- -· - - -> - , <" -· 1!-· s�gn�$.oancia do óomponente qüadra:tiêo, alêm cio lillea.r,, :p�a 
o nitl"og&nio, moâtra que à reàpÓ:sta do milho a iate elemento no ano em "a "'

... . " ' ' ' , " . ' ' ',. pi'êçõ é' melhor .irttêrprew.da s.tràYês de UlDa curva do. segW1do gra�. No •· caso 
presente, em que se verifica· que a dose 80 poueo difere da 40,. .Jaavendc uma 

_.·"•· � - ,V A, • 
4 -- N' tênd.enci;ar de se estabil:itâr• a. 0agao deste e:l.emen.to sobr� a. �l"OGi�a-o de mi-

1.hô, a melhôr in�eta9� é Qbtida atl!-v�s-•da e� 4e}ft�s-e'.h�l\t::l't•> 





Neste caso foi possível o uso da equação de Mitscherlich (12,11) que 
" 
e a seguinte: 

Calculou-se, a partir desta curva, a dose mais econômica de N, segu:n 
do PIMENTEL GOMES (13): 

onde 

X = -4'- X + 1/c logw \J./ X t;e. u ' u 

X = + 80 + 1/0,9,31 log 4,50 X l 0,36 / 80 X 45

X = 40 + � X 10 : 50 kg/ha. 
0,931 

xu = dose do nutriente em kg/ha 
t = preço do kg do elemento 
w = preço do kg de milho, no oal'D.po 
u = aumento de produção em kg/ha.

Para o f�sforo são as seguintes as doses e respectivas produções em 
kg de grãos por hectare: 

---------------

Doses de P205 Produções de grãos 
- kg7ha kg/ha -
o---------------

40· ------�--"!'--•

80 ----------·---

3 174 

3 364 
3 502 

_______ , ________ _ 

Como se vê a resposta foi bem menor, sendo linear a relação dos.e ... 
produção. 

A N À 

Pesquisou-se a existencia de interaçoes de fatores. Para tal,oon 
... , 

siderou .. se apenas a parte linear destas interaçoes, que e a que tem sen 
tido pr�tioo. Os dados correspondentes aos valores destas interações 
sã.o apresentados no Quadro 10. 





IA , _· , ··� . '\ • _,,, 

Quadro ll - Anã.lisa$ da varianei.a dos valores cor.respondentes a.111 :i..ntera.çoes 

doa f'a:tôres N, F 
I 

K, para o total de 27 exp&rim.c,mtos analisados

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Interação -------------- l 32,68 32,68 2,20 

Resíduo . .,.�-----·---�-�� 26 386,49 14,86 

-
-

Total ----------------- 27 '419,17 

-

F,V. G.L, S.,Q. Q.M. F 

Interi;1.9io -------------- 1 0,19 0,19 . �. 

ResÍd110· --·------·-·•------ 26 245,64 9,45 

-- --
-

Total ----------------- 27 245,S.3 

-

F.V •.. G.L. S .. Q. ·Q.M .. F 
--

Intera2ão -------------- l 0,02 0,02 .... 

Resíduo -----------.. ---- 26 518,!;J 19,95 

�· 

Total -----------�-----
27 518,65 

, � � 

Por estas analises pode-se admitir que nao existiram interagoes entre
... .. 

os tres ta.tores. 





Observa-se que o nitrogênio, em conoordâ.naia Oom os resultados de 
N .jl ' • 

produça.o a.tra.s menoiona.dos,_ foi o elemento que mostrou maior efe;ito, au ... 
tt.' A # ,#. manta.:ndo sens:tvellnanta o pes9 lllGdio das espigas. l:íSte fato podia ser<$ 

serva.do no oam.po, por ooasiã.o da contagem. e pesagem. .das esp:tgis, que S$il 
. � 

pre se mostravam maiores nos canteiros que haviam reo•bido nitrogenio .. O 
aumento no pêso da espiga, proporcionado pela apl1oagio da dose de 80 kg 
de N por ha, foi de 31%. 

4. '.3 EFEITO DA ADUBAÇlO MIL� SÔBRE O tm,ICE . DE ESPIGAS

Procurou-se também. estimar o efeito da adubagão quimiea s;bre o Ín­
dice de espigas, que é usado para expressar o �úmero de espigas por 100 
plantas. Os dados correspondentes aos tr:s níveis d.e cada elemon�o são 
apresenta.dos no Quadro 13. 

Quadro 13 • Índioe de espigas (nÚmero de espigas por 100 plantas) deter• 
mina.do em 10 experimentos .3X3x3 ., instalados a:in. terra roxa do 
municipio de Ribeirão Prêto no ano agr:Íoola 1958-;9. Os re ... 
sultados sã.o a.presentados para os tr;s n!w:ts de cada elemen

to. 

NÚmero dos 
tratam.entes 

o 

l ---------- 86 
2 _____ , _______ 86 
3 -----------·- 94 

E> ----------- 93
7 --·---·----- 89 
8 --·-------,,- 93 

9 ,'�-�-�--,.--�,, 
10 :'_',.;, • .;.; •• � 

at
···
. 

12<>.;�"".:..;..,;; 
••"!li'••·---

,)' ,,',, ,,,,, ,,, 

. , , 

Mitla,a ----·

, , 

Jf,
190, 

91 

N kg/ha 

40 

97 
92 
98 

97 
92 

103 

101 
10,· if/11
l24 

..................... 

iôl 

80 

101 
96 

104 

98 
97 

103 

109' 
tit·:
10,>

�3 

-_, '' " 

li6 1 , ,, ' 

. , . 

P20; kg/ha. "'2º hg/ha 

o 40 80 o li) ao 

92 98 94 94 9S 95 
86 90 97 89 91 93 
95 97 104 9, 103 99 

100 91 97 99 94 95 
89 95 94 89' 100 89 
98 100 101 103 102 94 

.lQCt. l�Ji::< .. ç,,,, 97 ,, , . ... 10.I' 10!·•. 10i 100 
.1(!)j''

�t,4 lÓO 105 
. . Jl't .... JM. 1;12,., lilS 114

,t ' ," 
<,'\', I"

' 
,, . : 

98 
,_.,. 

C,9 l;ÕQ.·•·,· 'ióó ioo· 98.



N A / • 

O afeito da a.duQaç�o sobre o 1.ndiee de espigas foi menor do que ove-
,. ,. . " , 

rificado para o p�so ?{18dip{ da.s �sa;,iga.�. .1-s. ana)J.ses eetatistioas revela• 
ram que s�m.ante. o nit:rog�r,.io, l!ll,Ostrqµ at�ito s,i,gnifioativo elev$tido o if!di .. 
oe de espigas de 91 para 106 � média dos 10 eJtperimen-tD s an$.lisados. 

Em oito experimentos instalados no ano a.grioola 195g .. 59 foram deter .. 
,., ' , 

minados os. rendimentos em gra.os, obtidos a.traves do oaloulo 

( pêso da grãos / pâso de espigas despal.hadas) x 100.

Para âste estudo tomaram-se apenas a tratamentos de cada e�rimento, dei
·" . 

oordo com esquema fatorial 2x2:x2, para N, P, K. O resultado desta de-
,.,,,, , termina.çào e apresentado no quadro 14. 

Quadro 14 ... Determinação do rendimento em grãos em 5 e�rimentos instala­
dos no ano agrioQl�l918-59. Os tratamentos escolhidos cb.-r ,..,

Tratamentos 
NPK 

..... --�-� 

o o o ......... 
O O 2 .. ,.. ...... 
O 2 O .......... 
2 O O ......... 

O 2 2 .......... 

2 O 2 .........

2 2 O .......... 

2 2 2 ......... 

respondem a.o esquema ta.torial 2x2x2, para N, P, K. 

-

,, 

experimentos Numero dos 
-- -

s 9 10 ll 4 

80,7 ao,; 79,0 �0,2 ai,1 
ao,9 81,2 83 ., 8 79,5 80,1 
81., 9 79,2 S0,6 81,0 79,l 
83,4 81,0 79,2 80,8 7é., O 
80 3 81,9 76,l 80,.3 80,l 
81,5 so,9 80,6 79,5 so,2 
79,2 Sl,3 79,'1 $0,4 81,l 
Sl,O 74,6 80,2 .Sl,3 81,8 

,, . .. 

Màdi�s 

80,) 
81,l 
ao,4 
so,; 
so,1 
so.,5 
so,, 
79,7 

. '('ti.,-
,''hi;,,,' 



4 . . N A N A � Ve-se que a. relaça.o peso de graos pat-a peso de espigas nao foi infly 
encia.da pelo uso oos d.i.ferentesadu.bós q'!l;hn.ioos, oonfome outros resulta­
dos j' obtidos pol'·· Vl:ÊGd (32). 

4.5 RESULTAOOS DE OUTROS EXPERIMENTOS INSTALADOS EM TEBRA ROXA 

LJDfTIMA DA ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE RIBEIBÃO PB.fTO 

.., .. Aos resulta.dos de experimentos d.e adubagao de milho ja. publioa.dos por 
v:dG.AS e FREIRE (29,.30), instalados na Estação Experimtntal de Ri.beirão ai 

to, serio a.oresoentados os obtidos mais recentemente por . .A.BRUDA (2) e os 
referentes a. um exper:tmanto de rotação ... adu,baçâ'.o, em andamento, ouja exe-

""' Ji · '  ,,. N' . N N 

ouça.o e teita em oolaboragao oom a Segao de Oonservaça.o de Solos, do Inst1 
.. 

tu.to Agro:nomioo da Campinas. 

ARRUDA (2) estudou em 1956-57, através da dois experimentos instala• 
dos em parcelas diferentes da Estação Exper:lmental de ru.be:trã.o P.1:-;to, o fi!. 
:f'ai to da aplioação de dois adubos azote.dos, salitre do Chile e sulfa:oo de 
a.mÔnio, sÔbre a produção do milho. Êstes adubos foram a.plica.dos em duas 
dosas, 80 e 160 kg/na. de N, em cobertura, aos 30, 60 a 80 dias após a ger• 
mirtaçâ'.o, na presença de P K., nas doses de 100 k:g/ha. de P2o5 a K20 aplioa ...
dos no sul.ao de plantio. 

A N 

Os resu.l ta.dos destes dois experimentos sao a.presentados no Quadro 1;. 
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Neste experimento, bem como em outros publicados por VIÉGAS e FREIRE 

(29,JO), insta.la.dos na m esma ârea·experim.1ntal> verif'ioou-:se uméfeito d.A 
, , . ,· . '  

cisivo do potassio, desprezivel para. N aplicâ.do no sulco, eº nl�um para. o 
# . . , � .• N . . A 

fosforo, a.te o ano agricola 1957 .. 58. 09m a a.plipaçao do :nitrogenio em 

cobertura e e levação da dose de 25 para 40 kg de N por ha ., feita no ano 
# h 

195s .. ;9, os resultados mostraram efeito tambem para o nitrogénio, conti .. 
nu.ando o fÓsforo sem reação. O êf'eito m�dio do nitrogênio foi de 45%,do 
potássio de 30% e do f;sforo apenas 2% neste Último ano agricola. 

> À , 

A analise da terra deste experimento e apresentada em conjunto comas 
, , 

demais analises, com o numero 30. 

4,. 6 RESULTADO DE ANÁLISES QUÍMICAS DAS TERRAS ONDE FORAM INSTALADOS 

OS EXPERIMENTOS 

, , , I f As analises quimicas foram feitas no laboratorio de Quimioá .Agricola., 
da Cooperativa dos Usineiros do Oêste do Estado de S.,Paulo, da Ribeirão 
Prêto,.

Deve-se lembrar aqui que a solução extratôra do ro4 __ .., foi a de
�so4 0,05 N. A interpretação da grandeza dos teores dos diversos el!!

mantos foi foita segunõ.o CATANI e outros (5).

Os resulta.dos destas an�lises são apresentados no Quadro 17. 
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. -:u- ;J-v� 

, 
As respostas ao po1'assio, constatadas ent alguns experblentos instala 

� . - .� dos na Estaçao Flx:perimental de Ribeira.o Preto, princil:'almente a alta res-
posta verificada no ensaio de rotaçã.o ... adubação, já menciona.do e l,g 

• 
A 

caliza.do na parcela 65, fica.m explica.das pelo tero ma.is baixo d.este ele ... 
,- H � tltl! 

manto nas terras em apreço, cora relaça.o as demais terras roxas da :regi'lo. 

,. 

Assim, observou-se que as respostas ao pqtaâsio verii'iêada.s em tais 
-

N Jil , , ,, 
, 

experimentos nao se confirmaram na serie da experimentos analisados e nem 
, "" , 

mesmo em outros localizados dentro da propria Estagao, em area oom mais 
alto teor am pot�ssio. 

,., ,. ,., 

Com relaç·a.o a.o fosforo, verificou-se que. a pequena rea.çao encontrada 
em experimentos anteriores instalados na. Estagio Experimental de . Ribei-

N A ,1 # 

rao Preto se comprovou na seria da experimentos analisados, na. qual o f'oa, 
, ... 

foro mostrou tambem pequena reaçao. 

, 

As a.na.lisas de terra dos experimentos de um modo gera.l revalaram al·
; N 

tos teores em fosforo. Encontraram-se, no é>:rtanto, reaçoes ma.1$ aoentU& 
das em diversos experimentos (N2s 10, 12, 1,3 do ano 19�?...,S; 2., ·.3, 7 do 
ano 1958•59). Esta diferença nas reações ao fÓs:f'oro ficam explioada.s,e� 

, , 
parte, a traves dQ:l historioos das terras que mos1'ra:ra.m que as maiores rea-
ções se deram em terras que nunca receberam adubações. 

É interessante notar que, embora o teor de N, nos solos analisados, 
seja considerado elevado (:maior de o,14�), a reação do milho à adubação A 
zotada foi mUito grande. 



5. DISCUSSÃO

. ' . . - . . 

A alta. e consistente resposta a ad17ba.çao ni trogena.da demonstrada pe-
lo milho, em terras roxas, do m:u.nicipio de Ribeirão Prâto, Estado de São 
Paulo, através de uma série de 27 e;,g;perimentos instalados· nos anos a.grÍ 
cola� 1957-58, 1958-59, constitui a principal conolusã.o .fornecida pelo 
presente trabalho. Com a aplicação da dose de 80 kg <la N por hectar.e cem 
seguiu-se um aumento médio de l 030 kg de grãos por hectare. Não ob�ta.n• 

A > . A 

te
1
a dose mais econom:ioa e a de ;o kg deN por hectare, devido ao alto P1' 

ço do fertilizante usado, sulfato de a.mÔnio. Com a dose de 40 kg de N 
por hectare, conseguiu-se Ulll aumento médio de 724 kg. 

O rJsforo tambooi mostrou reação, embora bem menor que o nitrog;nio.O 
aumento m.áx1mo conseguido foi de .328 kg por hectare com a aplioaçio de·SO 
kg de P2o5 por hectare, Êste aumento não foi suficiente para pagar o ad�
bo empregado. Sendo o fÓsi'oro um fertilizante de grande efeito residual, 
sua apreciação eeonÔmioa demanda maiores eatudos. 

O potiss;lo
1
julgado pelas m�dias dos experimantos,não mostrou efeito. 

Reagiu favoravelmente em alguns experimentos, principalmente nos inst.ala. .. 
, A � 

dos anteriormente, em areas pobres doste elemento, da Estagao ihcperimental 
de Ribeirão Prêto. 

,. , 

O aumento de produção proporcionado pe+o nitrogonio e em grande parte 
A I 

o f devido ao aumento no peso medio das espigas. indica de espigas, embora
em menor proporção, foi também aumentado oom a aplicação do nitrogênio. O 
rendimento em grãos não se alterou oom o uso de nenhum dos fertilizantes .. 

O efeito a.oentuado do nitrogênio vem reforçar a necessidada de se es­
tabelecer um programa. de rotação de culturas para a. região a:m. aprêço, in-

" , 
cluindo neste uma leguminosa fixadora do nitrog•nio atmosferico. Esta vi-
ria elevar o taor deste elemento no solo, e po.r conseguinte diminuir a qu� 
tidade a ser aplicada. na forma. mineral na cultura do milho. A aplicação 
do f6sforo poderia ser feita na leguminosa, planta ma.is. exigente neste el� 

,., , 

manto. Uma leguminosa que talvez possa ser aproveitada. na. regiao e aso-
, 

' 
N 

ja.. Alem de soja e milho poder-se-ia incluir no programa. de rotaçao a oUl 
tura da mamona, largam.ente plantada na região. 

,.. > " 

A exiqÜibilidade de qualquer progr� de rotaçao esta, porem, na de -
,,. " • I pendeno:ta, entre outros fa:tores, de se ter assegurado um prego m;i.n:iloo pera. 

, . À 

cada. produto a.grioola., com a.devida a.nteoedenoia do plantio. 
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6. RESUMO E CONCLUSÕES

As terras roxas do munícipio de Ribeirão Prêto, Estado de S.,l?aulo, 
N , 

sa.o conhecidas como a.s mais farteis do referido Estado. A grande fer .. 
tilidada destas terras,aoertad;:Unente proolrun.a.da em tempos passados, não 
mais se justifica nos dias a.tu.a.is. A prova disto está em que a produ .. 

N ,, -1' 

çao media de n.Ubo nestas terras mal se aproxima. da media do Estado 1 a. 
despeito do uso relativa11ente grande da sementes bibridas. 

Nos Estados Unidos o consumo de adubos aumentou com o progresso no 
plantio do milho hibrido, que exige terras mais férteis. 

No Estado e no munioipio em aprêço isto não vem ocorrendo, o que 
em parte se justifica pelo alto prêço dos fertilizantes no mercado. :i

, , N 

neoessario que se aumente o numero de expel:"imantos de adubagao pára. se 
poder indicar uma adubação ma.is segura, que propicie maior aumento por 
unidade de fertilizantes emprega.dos. 

À' , iN " 

Com este objetivo foram instalados no munioipio de Ribeirao Preto, 
em terra roxa, 27 experimãntos fatoriais N P K, 3x3x3, de cujos resuJ.. 
tados podam ser tiradas as seguintes conclusões, 

a) é o nitrogênio o elemento que propiciou maior aúm.anto na prody
N . , . '� ./! çao do milho, nos experimentos analisa.dos. A dose mais economiQià à a 

da ;,o kg de N por hectare com um aumento médio de 730 kg de grãos, embg_ 
ra a dose de 80 kg tenha. dado um aumento de l 0.36 kg por hectare. O ni-

A ' 

trogenio rengiu favoravelmente em 2.3 dos 27 experimentos instalados; 

b) o f�sforo mostrou reação bem menor e mais oscilante do que o n1
.. " , 

trogenio. Para a media dos exper:i.mentos constatou-se um aumento mrud.·
mo de 328 kg de grãos por hectare, com a a.plicagã.o da dose de 80 kg de 
P2o5• Êste aumento não paga o adubo utilizado., a.o prâço de Or$4.470,00

M A . /' 

a tonelada de superfosfato, colocada em Ribeira.o Preto. Sendo o f'osi"g, 
ro um elemento de grande efeito residual, o lado econÔmioo de sÚa apli• 
cação demanda outros estudos; 

)
> N A N JI 

o o potassio na.11) mostrou efeito sobre a produgao do milho, na me-
dia dos experimentos analisados, mas reagiu em determinada �rea. da Esta. 
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çao Experimental de Ribeirao Preto; 

d) na an�lise conjunta doà experimentos não se encontraram. efeitos
significativos de interações de a.dubGs; 

a) o nitrogênio em ooncordância.oom os resultados de produção, foi
� 1(1\ Jíl A 

o elemento que :mostrou maior af'eito sobre o peso medio das espigas; este
valor para os tratamentos sem N f'oi de 100 g, enquanto que para. os tra.•

. , 
ta.mantos que receberam 80 kg de N por hectare foi de 131 g. O fosforo
mostrou efeito bem menor, enquanto o potá�sio não :mostrou áf'eito;·

f) sÔbra o Índice de espigas foi o nitrogênio o Único elemento que
mostrou efeito: 91 para. a. média dos tratamentos sem N versus 106 para 
a ,nédia. dos tratamentos com 80 kg de N por hectare. 

g) sÔbre o.rendimento em grãos, dado pela relação

{pêso de grãos/ pêso de esplga.1x 100 
... 

na.o se verificou efeito de nenhum dos adubos; 

I 

) 
, , 

h as analises quimica.s das terras dos experimentos revelaram teo-
res considerados altos e pouco variá.vais para N e P, enquanto que para. o 

# , 

potassio encontraram-se alguns valores baixos; a resposta ao potassio, 
em alguns experi:méntos anteriores instalados. na Estagão Expermenta.l e 
citados neste trabalho, ficou explicada pelo baixo teor deste elemànto 
nas terras dos referidos experimentos. 



7. SUMMAR! AND CONCLUSIONS

This work deals with th.e res1.1J.ts o:f twanty seven axperiments, oarried
out in the region ot R:i.beii-to Prê-t;o, in the )Stàta of s:cFFaufô", in order 
to . stu<Jy 'the tert1;i.izer effacts ·1n 6orn próduótion •.. ·· The�e experimenta
were loca.ted on red soil ( 11terr8. roxa 11) oi' dif:ferent farms ot this .region.

'r.he design o;f these experimenta is of the faotorial type, .3x.3.x.3 with 
one.replioation in eaoh :J_ooa.tion, be:1.ng tlie dressings ot'

<

N,P,K, the f'ollw 
:i.ng: o, 40, and 80 kg per hectare. T)le nitrogen wás applied in the tom

' 
, ,  ' 

ot a.mmon:ium sulphate, phosphorus as superphospb.a.te, anã. po.tash as potâssium 
o4loride. N i trogen wa$ applied only as Side•dressing; 3<:f ã.hii" 60 days alter 
germá.nation. Phosphorus and pçtas,h were applied. at planting j-:lmê, in the 
:f'urrow, taking oare to avoid oonta.ct of the fertilizers with the séed. 

From the resul ts obta.ined the f9llowing oonclusions were drown: 

a) Nitrogen is the principal nutrient to inoreasecorn p:rod:uction;the
application of · 80 kg of N per hectare incre.ases the yie'.ld by l:0,16 kg�· 

b) Phosphorus showed a smaller effect than nitrogen., The max1m.um
incre!l,se due to phosphorus was .328· kg per hectare, a.t th.e level of 80 kg of' 
�2 05 per hectare. 

o) Potash in gCiííl'.aral did not show any effec·t in t:he yield, but response
was obtainod in some J�ocations where the level of this ele:roont in the soil 
was low. 

d) Significant interaotions among the fertilizers was not found.

e) Nitrogen a.nd phosphorus increas.ed · the weight of ears, :31,0 per oent
for the formar anel 8,9 for tho latter. 

f) The ear inde.x (nu.mber of ears per 100 plants) was increased by
nitrogen only: 91 for level O, and 106 for level $0·kg per h eetare of' N. 

g) The ratio of weight of seeds to weight of ears was not effooted by
a.ny of the fett�:i.izers uaed. 
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