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1. INTRODUGHO

ot e 0

0 termo interacao 6 muito comumente usada pelos pesquisadores.
Entende-se por interag@o entre dois fabodres, que € o caso mais simples, a agao ex
sercida por um deles sobre o efeito do outro. 4 interacao pode ser positiva,ng
gativa ou nula. Quanhdo um fator beneficia a agao de outro, dizemos que ¢ posi-
tiva; caso contrério, negativa. & interagao é nula quando um fator hao -exerce
influencia ssbre o outro,

Dependendo do tipo da pesquisa e dos fatores considerados, a in-
teragao pode torhar-se importante. No setor agroanico, em particular nos expe
rimentos de adubagio, as opiniBes entre os teécnicos szo divergentes: enquanto al
guns dao muita importancia a interagdo, outros a ignoram.

Em experimentos de adubagao mineral com N , P e K ;, do tipo fa-
torial 3 x3x 3, as analises so raramente revelaﬂzinteragses singificativas en
tre dois nutrientes. Tal fato nos faz levantar as seguintes hipétesesa

a) ou elas sao pequenas ou inexistentes ;
b) ou a pequena precisao dos experimentos nao permite revela=las .

0 objetivo do presente trabalho ¢ estimar as interagbes em grupos
de experimentos de adubagao do feijoeiro (Phaseplus wulgaris L.) , com N, Pe
K , segundo o esquema fatorial 3 x 3 x 3 , e mostrar, também, a relacap entre as

interagoes e os efeitos principais.



2 - REVISHO DA LITERATURA

Alguns trabalios tem sido feitos para avaliar as interagBes em gri
pos de experimentos de adubagao.

CROWTHER e YATES (1941) , estudando uma serie de ensaios, chegaram
a cohclusao de que esse problema & um tanto c.mpiicado—e veriavel de cultura para
caltura. Em beterraba-agucareira, por exemplo, citam a existencia de interagao Pe
sitiva ¥ x K , alguma indicagho de interacao positiva N x P , porém mehor que a
anterior, e pequena interagao positiva P x K ; em batata, interagoes positivas de
NxP , PxK e Nx K, esta porem pequeha.

FDWARD , WATKIN e WEBBER (citados por BOYD , 1955) , baseados - em
51 experimentos de adubagao de batata, para as interagbes nédias de N x K s PxK
e N x P, obtiveram respectivamente, os resultados + 1481 , + 123/ e + 987 kg/ha.
Por outro lado em beterraba, também constataram interagoes positivas de K com N
e P, em solos derivados de "chalky boulder clay" , no qual normalmente, nao ha
resposta ao potéssio. Mostraram, ainda, baseados numa serie de 131 experimentos
que ao contrario do efeito principal, a interagao tende a aumentar com o aumento

' . ~ oy .
dos niveis de adubacgao, conforme se ve a seguirs

NivEL N A N x K
Baixo 407 kg/ha 163 kg/ha 45 kg/ha
Alto 580 kg/ha 304 kg/ha 129 kg/ha

HODNETT (1956) , trabalhando com dados de experimentos de cana~de-
agﬁcar, realizados em diversos pa{seS'dc Império Britanico, encontrou pequenhas in-
teragbes fcsitivas de N x P e N x X , correspondentes, a 63 e 50 kg/ha de a-
gdcar.

No Brasil, PIMENTEL GOMES e SALATI (1957) , examinando um conjunto

de 38 experimentos de adubagaolde cana de agﬁbar com N ; P e X, conduzidos por



Estevan Straus, na faixa csnavieira de Pernambuco e Alagoas, em esquema fatorial
3x 3 x 3, verificaram a existencia de interagpes N x P e P x K lineares, po
sitivas e significativas. Os resullados obtidos para as interagoes N x P ,

NxK e PxX, comos respsctivos erros padroes, foram:

Doses de N , P e K Nx?P ‘ N xK PxX
(kg/ha) J (t/ha) ] (t/ha) (t/ha)
T | LIS
60 0,91 # 0,87 0,43 %+ 0,75 2,01 # + 0,75
120 | 1L,91%% + 0,66 | = 0,97 £ 0,91 | 1,63 % £ 0,63 |

ARRUDA (1959) , estudando o componente linear x linear das intg
ragbes NxP , NxK e P x K, num conjunto de 27 experimentos de adubagao
de milho, com N , P e X , segundo o esquema fatorial 3 x 3 x 3 , hao constatoun
nenhuma interagao significativa. As interagpes estimadas pelo antor, transfor-

madas em kg/ha , sao transcritas sbaixos

1957/58 1958/59

Numero do N' x P! W'x X! P! x K Nt xP' N' xK' P! x K?
Experimento '

1 + 29 + 217 + 233 -~ 321 - 58 - 675

2 + 146 + 179 + 204 + 246 - 57 = 700

3 = 421 + 225 + 250 + 404 + /96 - 458

4 + 71 - 87 - 275 + 142 + 204 + 362

5 - 450 - 250 + 233 + 183 + 217 - 33

6 + 58 + 247 + 116 - + 237 - 112 + 104

7 y 356 + 341 - 620 | + 142 + 283 + 87 |




(continuagao)
1957/58 1958/5%9
Nimero do Nt xP' N' xK' P'xK' Nt x P! N xK' P'xK

7" Experimento ' : L o
8 + 383 - 292 - 633 + 330 - 277 + 491
9 - 486 - 32 - 460 + 26 - 26 - 315
10 + 300 - 567 + 429 - 432 - 213 + 263
11 # 255  +133  + 175 + 237 4183+ 254
12 + 758 - 287 - 50 + 43 + 97 + 311
13 + 4T - 225 + 8 + 17 - 167 + 421
14 1 - -y —e- | * 492 + 133 - 175 |

As interagbes medias foram;
m(NY xPt) =+91,7kg/ha -; m (N' xK') =+ 7,0 kg/ha e
m (P xK') = -« 2,5 kg/ha .

YATES e LIPTON (1959) , baseados em 238 experimentos de adubagao
de arroz, com N 4, P e K , segundo o esquema fatorial 3 x 3 x 3 , levados a efei
to em diversas zohas do Estado de Bihar ;, na fhaia s encontraram pequenas interg
goes entre os fatores. Os experimentos haviam sido instalados em oito zonas, se-
gundo os principais tipos de solo. Im alguhas zohas havia experimentos irrigados
e hao irrigados; em outras, somente n&o irrigados. Para cinco dessas zohas; as
interagoes N' xP¥ , N' xK! e P! xK' , expressa§ em kg/ha , sao transcri-

tas a seguir.



N! x P! | N' x K _. |
fonas Irrigado Nao Irrigado ! Irnigédo Nao Irrigado _j
, ]
A - 37 - 0 - 46 + 9
B + 28 - 28 - 18 + 46
G - 65 + 9 + 28 + 0
D g + 0 .y + 37
E | ~e- | + 1 | g N + 55 N
P' x K¢ Desvio Padrao
Zonas Irrigado Nao Irrigado Irrigado Nao Irrigado
A - 28 + 28 18 28
B + 28 + 74 33 19
C - 192 + 46 70 28
D o= + 28 -y 19
E | - | + 18 L - o= i 27 |

Segundo esses autores, nhos experimentos irrigados, houve tenden-
cia de as interagoes N' x P' e N! x K' serem negativas. Por outro lado, hos
experimentos hao irrigadoes, houve tenddncia geral para pequehas interagdes positji
vas.

STEPHENS (1960) , estudando uma série de 1200 experimentos de a=
dubagao de diversas culturas (amendoim , milhete , sorgo , inheme , arroz , milho
e mandioca), realizados em Ganha; constatou que, para inhame, houve tendencia de
interagao significativa entre N e P ; para arroz, essa interacao foi sempre tao

grande e hegativa que o efeito de superfosfato se tornou desprezfvel quando apli-



cado com sulfato de amonio; em milho, a interacao N x P mostrou-se algumas vezes
significativa e comumente negativa, em determinadas zonas, e positiva, em outras ;
para mandioca, hao constatou interagoes significativas.

Experimentos de adubag2o do arroz com N , P e K , conduzidos em
grande namero pela FAO (1966) em diversos paises em desenvolvimento, tais como
Ceilao , Ira , Paquistao , mostraram ausencia de interagao entre os elementos. Em
geral, quando se usaram dois elementos combinados; as respostas foram préticamente
aditivas. Nos mais variados grupos de solo das regives Norte , Sul , Central e
Nordeste da India , nas quais foram instalados 476/ experimentos, as interagdes
N x P verificadas eram préticamente despreziveis. Nas interagbes encontradas
num grupo de solo apresentaram apenas ligeiras diferencas em relagﬁo as encontra-
das em outros grupos.

Em experimentos fatoriais 3 x 3 x 3 de adubagao de feijao com
N,PekK, MIYASAKA et al. (1965 , 1966 ,a,b,c,d; e, f, g raramente

constataram ihteracbes significativas.



3 - MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo e que se encontram nos Qua=
dross 2 , 3, 4, 5e 6 foram cedidos pela Se¢ao de Leguminosas do Instituto A-
gronomico do Estado de Sao Paulo , em Campinas. Referem-se a 50 experimentos fag
toriais 3 x 3 x 3 de adubagao mineral do feijoeiro com N , P e K , instalados
por aguela Secao, entre 1960 e 1965 , em diversas localidades do istado de Sﬁp ‘
Paulo, cujos solos eram dos grandes tipos arenito de Bauru , glacial , massapé;
salmourao e terra roxa (legitima ou misturada), segundo classificacao de PAIVA
et al. (1951) .

Procuramos distribuir os experimentos em grupos, de conformidade
com os grandes tipos de solo, Aquéles que hao se chquadravam em qualquer dos gru
posfconsiderados, constitufram um novo grupo que denominamos "diversos™.

A distribuigao dos 50 experimentos foi a seguinte:

Tipos de Solo Numero de Experimentos
—_— - ‘ -

Arenito de Bauru %

Glacial 8
Massape-salmourao 8

Terra Roxa (legitima ou misturada). 20

"Diversos" | 5

. - P

Os fatoriais 3 x 3x 3 para N, P e K utilizados eram do Grupo
Y , seguntlo notacdes de YATES , com confundimento de dois graus de liberdade da
interacao Nx P xK .

Empregaram=se 0 , 30 e 60 kg/ha de N ; 0, 60 e 120 kg/ha de

P0s e 0, 4590 kg/ha de K0 , usando-se como fontes de nutrientes, sulfato



de amBnio, superfosfato simples e sulfato de potéssio. A variedade de feijao uti
lizada foi a Creme. Em sua maioria, os experimentos foram instalados em solos ja
Cultivados, varios deles adubados has culturas anteriores. Em muitos casos; ah=
tes da instalacao dos experimentos, foram feitas analises de solo, as quais se eh=~
contram ho Quadro 18 .,

Serao estudados todos os componentes das interagoes duplas dos elg
mentos N , P e K , que sao: linear x linear , linear x quadratico quadrét;
co x linear e quadrético x quadrético, O componente 1linear x linear 6 o que
apresenta maior ;nterésse e sera estudado para as doses 1l e 2 . No primeiro ca-
so, a linearidade entre dois elementos sera estudada para as doses O e 1 , ho se=~
gundo, para as doses O e 2 « Para facilitar a exposigao, as interagoes lihear
x linear , quando tomadas para as doses O e 1 serao representadas com {ndices 1,

e para doses O e 2 com {ndices 2 . Assim, Ni xP! e N! P! representam ,

1 2 2
respectivamente, interagoes lineares de N x P para Oel e Oe 2.

Os componentes linear x linear , linear x quadrético ’ quadré—
tico x linear e quadratico x quadratico da interagao N x P serao representados
respectivamente, por: N!' x P! N* xP" , Nt xP! ¢ N"xP', Do mesmo mg
do, faremos para as interagoes Nx K e P x K,

A interagao N x P} sera estimada pelo contraste (YATES)s

1 [ .
— (Nl - 1)(P1 - 1)(1&:2 + Ky o+ 1) ]

¥ (Nvl X P:'L) ”

= “g“ Nl Pl K2 + Nl Pl Kl + Nl Pl - Nl K2 - Nl Kl - Nl -

-Ple-PlKl~Pl+K2+Kl+(l)



0 contraste anterior pode, ainda, ser indicado pors

1
¥ (Ni x Pi) = -Ef

r—

- 011 - 010 + 002 + 001 + 000

Por analogia, temoss

1

& ! 1) = =
T (Nl X Kl)

1

1 1 [ROR.

?(PlxKl)_ .

121 + 111 + 101 - 120 - 110 -

+

~ 021 - 011 ~ 001 + 020 + 010 +

i

o

211 + 111 + 011 = 210 = 110 =

[}

- 201 - 101 - 001 + 200 + 100 +

b

Os contrastes dessas interacoes N! x P! ,

para as doses 2 , serao dados pors

Y

i

¥ (Né x P

H

¥ (N'2 % K'z)

¥ (Pé X Ké)

l —

— { - -

el (1\2 :L)(P2 1)(1<2+ K, *
l o
—6“ | (N2 - 1)(P2 + Pyt 1)(1{2 -

1
-—6~- [: (N2 + 1)+ l)(P2 - 1)(1{2 -

112 + 111 + 110 - 102 = 101 - 100 - 012 -

100 -

000

010 ~

000 .

I xK' e P'xXK',

Outros componentes das interacoes serao estimados pors

1

¥ (0 x Pm)

¥ (e x P')

il

1
.——i-zu-— [ (N2 - 1)(1>2 -2 Pl + l)(K2 + Kl + 1) ]

1
— [ (M, = 20 + (2, - DK, + £ + 1) ]



1
T (wn 1) = e - ) -
¥ (1im x pn) ” [ (N, - 28+ 1)(P, -~ 2P + 1)(K, + K, + 1) ] .

De maneira anéloga, calcularemos os compohentes das interagBes
NxK e PxX,

No Quadro 1 , encontram-se todos os contrastes utilizados na esti-
mativa das interagdes.

Para avaliar a significéncia dessas interagBes, serao feitas anél;
ses da variancia sobre os dados existentes nos Quadros 7 s 8 e 9 , convenientemen-
te preparados.

Serao feitas duas anglises para cada componente das interagbes du-
plas.  Assiii, por exemplo, hara Ni X Pi 5 sera feita inicialmente uma analise da
variancia para cada grupo de experimentos, cingco ao todo. Im seguida,'aqu%les gru
pos que tiverem variancias residuais semelhantes serao reunidos, fazendo-se, assim,
a analise conjunta. Em tddas essas analises, serao estimadas as interagbes médias
para cada grupo e ho conjunto, com os respectivos extremos de intervalo de confian-
ca, dados pelo teste "t" , ao nivel de 5% de probabilidade. Para cada grupo de

3 o’ . -“ . s .
experimentos, o esquema da ahalise da variancia e o seguilnte:

Fonte de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Interacao 1
Resfduo (n - 1)
Total h
sehdos G. L. = graus de liberdade
S. Q. = soma dos guadrados
Q. M. = quadrados médios



- 1]l =

teste "FH

=
1]

» .
numero de experimentos ho grupo.

=1
L]

_ . 1 n 5
S. Q. Interagao = ';r"(iél Yi)

R

17

nM -

S. Q. Total = i

M o

1 4

h

i

=

~ ’ . A
Interacao media = m = =

. Q. 1, Residuo
Extremos do intervalo de confianga: I. Ce =m+ ¢ -
‘ n
onde & é o valor que deve ser procurado ha tabela do teste "t ; com os graus de
liberdade do residuo e ao nfvel o de probabilidade desejadoe

< l6 3 > 2
A analise da variancia cohjunta sera:

Fonte de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Interagao 1
Entre Grupos g
Res{duo (¥ - g)
Total N
sendos N = numero total de exherimentos
g = nimero de grupos
1 . )2
S. Q. Interagao = — (.2, ¥Y,,
Q aga N (193 1]

. g 1 2 -
S. Q. Entre grupos = j§l ~;— (igl ?ij) - S. Q. Interagan

(i=l’2,ooogn)e(j=l’29001’g)



2
. Q Total = .3, I%.
Ss Q. Total 125 Y
. . iZj ¥y
Interagao media = m = ol NN
N

" Q. M. Residuo
Extremos de. intervalo de confiangas I Co =m* & _ .

] . . w . - - s ~
Poderemos, ainda, avaliar a significancia daquelas interagoes, a-
P » 3 .“ . 3 ] ce 3 ‘e s s
proveltando as analises da variancia dos experimentos individuais, tomando someh-
A 4 )
te os componentes de hosso interesse. O esquema da analise da variancia de cada

experimento fatorial 3 x 3x 3 com N , P ek, &0 que se segues

Fonte de Variagao J G. L.
. ' .

N (2)
Componente Linear (N') 1

Componente Quadratico (N') 1
P (2)
1l

Componente Linear (P')

Componente Quadratico (PW) 1
K (2)
Componente Linear (K!') 1
Componente Quadratico (X") 1
NxP (4)

N' x P! 1

N' x PM 1

N" % Pt 1

N" x P 1

N x K (4)

Nt x Kf 1

N' x K" 1

N" x K? 1

1

N® "
x K i

e e =
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(continvagao)

Fonte de Variagao | | G. L.
P xK (4)
P' x K 1
P! x Kn 1
P" x K! 1
P" x K" 1
Blocos 2
Residuo | 6
Total l 26

’ IA s . o
O esquema da analise da variancia conjunta dos experimentos dentro

»
de um mesmo grupo seras

Fonte de Variagao G. L.

———

N' x P!
Nt % Pn
Nt o Pt
N x pn
N' x K!
N' x Kn
N* x K¥
N® 5 Kn
P! x K!
P! x K"
P" x K!
P" x KW
Experimentos (e) h -1
N' xP' xe nel

N' x P'"x e | ne1l

R T T T = T SV S SV =

|..-




(continuagao)

Fonte de Variagao

- 14 -

Go L.

N" X PI
N® x Pt
N x K
N! x KM
N® x K!
N® x KM
P! x Kt
P! x K"
P" x K
P" x K"

'4
Residuo

X

X

LI I T - T < B

Médio

O 0O © ®© ® O O O O

e

5 5 B B B8 B S B BB
(] 3
R I = I ST S S

(o))
=]

¢ 0} a“ ()
0 esquema da analise da variancia guando

' d
de s0lo),e o que se segue:

Fonte de Variagao

reunimos os grupos {tipos

G‘ L [ ]

N! x P?
N x pP®
Nn x P!
N# s pn
Nt x K!
N? X Kn
N" x K
N® x Kn
P' xK!
P' x Kll
Pn x K|

Pn oy Kn

I I R I = o Sy Sy Wy
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(continnagao)
Fonte de Variagao ‘l ._..,.,.9.’.__1‘_'. L
Experimentos (E) N -2
N' xP'x B N-1
N' x P x B N-21
Nt xP' x B N1
N® x P" x B N .1
Nt x Kt x & N-1
N' x K" x B Na-1
N x Kt x B N-1
N* x K" x E N-1

6N

P,
Resfduo Medio

R

A

Note-se que os (N = 1) graus de liberdade de cada interagao tri-

pla podem ser decompostos em duas partess

a) (g - 1) graus de liberdade devidos a interagac em estudo x grupos.
b) (N - g) graus de liberdade devidos a interacao em estudo x experi-
mentos dentro de grupos.
0 esquema da andlise da varisncia, tomando para exemplo a intera =

¢ao NL x PY, seras

Fonte de Variagao J‘ Ge Le
1 x Pt
N2 X P2 1
! ! r N o= l
N2 X P2 x B ( )
! ? i -
N2 X P2 x Grupos g -1
Né X P:é ¥ E dentro de Grupos Ne.g

- . =



- 16 -

A interacao HY x P sera testada com NS x P} x E dentro de Gru-

pos.

Num experimento fatorial 3 x 3 x 3 de adubagao com N , P e X ,
~ »
a soma dos guadrados das interagbes lineares N} x P} , por exemplo, e expressa

pors

2 - 12
YL 1 i Y
[ 2y xey) [ 2y x|
S. Q. N! x P! = s s R R | A=t e o1 w7 oo -
272y (ci + cg * aae + ciz) 12 ’

4 ~ . .
onde ¢ representa o numero de repeticoes e 1 5 os coeficientes

Ch s vee 5 Cyp
do contrastes
O contraste ¥ (N} x P1) & dado pors
¢ (1) x PY) = 000 + 001 + 002 + 220 + 221 + 222 =
020 - 021 - 022 - 200 - 201 - 202 .

A variancia désse contraste seras
I 2 5 2
v 0} ! = 1 N! x P! =
[Y(I\szz)] 12 of oU s [Y( : PZ)] 1287
em que si 6 o qguadrado médio residual. & de intercsse estimar os contrastes ha

base de uma parcela. Portanto, teremos que dividir o contraste por 6. A va=

l‘ . 3 . ‘
riancia do contrastes assim determinado seras
2

T ¥ (xy x PY) 1 - 12 ¢
v [. e L el [Y (1, x sz)J = —— 2 e
6 36 - 36

3
. [Egm>} s

ou

~ s
6 2

Como acontece com os dados de produgao dos experimentos tomados pa-

. ~ o ~
ra o prescehte estudo, as ihteracoes, tambem, serao dadas em kg/ha .
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Oz extremosdo intervalo de confianca saos

o e o patre

onde o valor de + & encontrado ha tabela do teste ®ti ,
. . 3 » . . ~ [ .
A significancia de uma interagao qualquer, baseada nhuma serie de
. . . ’ .
experimentos pertecentes a um grupo, conforme vimos, pode ser avaliada pela ahali

a~ . - )
se da variancia conjunta dos experimentos. Neste caso, a media, em kg/ha , se-

’
ra dada pors

n N

. iz i

m = T s
6 n

'A . ’
e sua variancia seras 5
A 89
V(R =R
3 n

Os extremos do intervalo de confiahga saos

- ces e  l——_——

: 85
Ia Co' =mnm t e Py

3n
2 s . ~ o Ld .
sehdo 32 0 quadrado medio da interagao entre interacao em estudo e experimen-

tos. A estimativa da interagao média, guando se reunem os grupos, sera dada, pors
g n
L2 Gy Hay)
m = P
6ng

e a estimativa da variancia da média:
32
() = P
3ng

Os extremos de interwvalo de confiancas
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e, e 6 et

IG C Q = T-Q + t e S e

3ng
P 2o o ~ . :

sendo s3 0 quadrado medio da interagao em estudo x experimentos dentro de Gru-
pos

As respostas para quaisquer elementos ha presenga ou ha ausencia
de um ou mais elementos podem ser obtidas, Assim, o efeito de K, (duas doses

. e . .

de nitrogenio), por exemplo, pode ser avaliados

2

o 3 N 1 o P!
a) ha presenca: efeito de N2 N2 + N2 A.Pz

e ]
g = Ny = Ty x Py

2) Na presenca ou ha avséncia de K, (duas doses de Kzo)

1) Na preseﬁga ou na ausencia de P, (duas doses de P205)

1}
=
§

b) na ausencia: efeito de N

2
o s T =N M1 1
a) ha presengas efeito de I, =N, + N} x K3,
Sncias : =N - N x K
b) ha ausencias efeito de N, = N, - Nf x K}
3) ¥a presenca ou ha ausencia de P, ek,
3 i N,=N_+ N x P+ N xK!
a) ha presenca efeito de 27" * 2 X 75 + 5 X by
a e . =N - Nt 1Nt (!
b) ha auscncias efeito de N, =N, - N4 x P! - N} x K}
N 5 i N = - s N -
as formulas acima, N2 N2 N0 5 Mg e N2 repvresentam as pro

-~ . o v “~ . [}
dugoes otidas com o suo de zero e de duas doses de hitrogenio, respectivamente.
’ L3 e . o
Alem das analises descritas, serao feltas outras em que reuniremos
~
0s experimentos de acordo c¢om os efeitos sighificativos dos elementos.
~ Y3 » rd . .
Desse modo, serao formadas tres series de experimentoss
a _* . . . s
15 seric:  experimentos que reagiram ao fosforo (22)
a ‘. . . . A .
27 scrie:  experimentos que reagiram ao nitrogenio (14)

a ‘.. . . s .
3. seriecs experimentos que reagiram ao potassio (6)
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A idéia que se faz, quahdo se retinem os ehsaios segundo as respos-
tas significativas a determinado elemento, e que isso seja equivalente a reunir ex
perimentos provenientes de solos deficlentes daquele nutriente.

Era nosso proposite reunir os experimentos em apenas duas séries,
onde o criterio de agrupamento seria o de "soles nunca adubados", entre as quais
se encontram, no Estado de Sao Paulo, os solos mais deficientes de fosforo, e Mso-
los adubados em culturas anteriores", que geralmente receberam algumas doses de
fosforo. Isso nao foi feito porque os protocolos de alguns experimentos eram in-
completos,

No Quadro 19 , cncontra~se o resumo das analises dos experimentos

que servirao de base para o hosso estudo.



/, - RESULTADOS E DISCUSSAO

~ A Fe
Os resultados serap apresentados de acordo com os itens estudados

J .
no capitulo anteriors

4+l - Interagbes Linear x Linear Zntre as Doses 0. e 1

Tt
N

x P!

Loa

1 - Experimentos_em solos dos tipos arenito_de Bauru , glacial , mas~

’ ~ £, N .
sapé-salmourao , terra-roxa (legitima ou misturada) e "diversos"

4 n
As analises da variancia se encontram no Quadro 10 .
Essa interacao foi significativa nos solos arenito de Bauru e "diver-
~ . ~ .A ] . .
sos". A excecao do grupo diversos", todas as variancias residuais

< ] . . o
foram semelhanhtes. Na analise cohjunta dos quatro grupos, a intera-

¢ao nao foi significativa, onde a interagao média foi de - 27,2 kg/
ha , com intervalo de confianca de - 95,2 =< m <.+ 10,8 . Foi cong

tatada diferenca sighificative, ao nivel de 1% de probabilidade, en-
tre os grupos. Nao se verificou diferenca sighificativa entre os sp
los glacial e terra-roxa (legftima ou misturada), sendo estes diferen
tes dos solos arenito de Bauru e massapé-salmourao. As interagoos

’ . . L]
medias para cada grupo podem ser verificadas no Quadro 15 .

Esta interagao nao foi significativa em nenhum dos érupos, Na anali-
se conjunﬁa para quatro grupos, excetuando "diversos", que teve variap
cia residual bem diferente dos demais, a interagao n3o foi significati
va. Sua média foi de - 1,9 kg/ha , com intervalo de confianga de

- 37,0 <m < + 33,2 . ©Nao se verificou diferenga significativa en-

~ ’ o .
tre os grupos de solo. 48 interacoes medias e og intervalos de con -

fianga sao encontradas no Quadro 16 .
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P! x X! - Dentro de cada grupo nao foi constatada interagao significativa. Co-
mo hos Casos ahteriores, a analise conjunta dos solos arenito de Bau-
ru , glacial , massape-salnourao e terra=-roxa , hao revelou interacao
significativa. A media do conjunto foi de + 30,5 kg/ha , sendo o ip
tervalo de confianca de = G,2 ==m ==+ 69,2 .

o Quadro 16 , encontran-se as interagoes medias para cada grupo e

os intervalos de confianga.

Wao existe diferenca significativa entre os grupos de solo,

"
4eles2 = Experimentos que resgiram ao nitrogenip

Dos 50 experimentos tomados para o presente estudo, 14 apresenta-
~ . . . . . » .
ram reagao sighificativa ao nitrogenio,
4 a
Das analises da variancia baseadas nesses 14 experimentos, e que se

encontram no Quadro 11 , podemos concluirs

N! x P! .- BEsta interacio nao foi significativa., Sua média foi de - 22,5 kg/ha
com intervalos de confianca de = 116,0 =~ m < + 71,6 ,

Mx K o- A interacio média foi de + 16,1 kg/ha , com intervalo de confianca de

- 24,5< m =+ 56,8, Tao foi significativa.

P! x K! - Nao foi constatada interacao sighificativa. A media foi de + 32,6

i_J

kg/ha , com intervalo de confianca de = 35,0 = i = + 104,4 .

o uvnm

o . s <
Lele3 « IBxperimentos que reagiram ao fosforo

rd
O fosforo teve efeito sighificativo em 22 experimentos.
< A s .
Das analises da variancia baseadas .ncsses 22 exoerimentos, e que

Se encontram no Quadro 11 ; conclui=-ses
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x K! - BEsta interagao hao foi significativa. Sua media foi de - 31,0 kg/ha

et

com intervalo de confianca de - 103,5 %= n <+ 41,7 .

N! x K! - A interagao media foi de - 35,3 kg/ha , com intervalo de confianca de
- 102,9 % m<_+ 32,4 . Nao foi significativa.

P! x X! - Foi constatada interagao sighificativa ao nivel de 1% de probabilida-
de. A média foi de + 63,7 kg/ha e ssu intervalo de confianca, de

+ 19,4 < m = + 108,0 .

o s .
Lelsl - Experimentos que reagiram ao potassio

. . ~ ’ L3
Poucos foram os experimentos que tivera: reagao ao potassio. Dos
50 ensaios ¢onsiderados, apehas em sels casos forarm constatados efeitos sigpifica-
. ’ . ’ . 0“ . » . .
tivos do potassio. As anhalises da varlancia para esses experimentos, e que se e

contram no Quadro 11 ; revelarams

El6I' xP

2] - Sua media foi de + 58,5 kg/ha , com intervalo de confianca de

1
1
- 06,8 =X m =< + 213,8 . Essa interacao nao foi significativa.

x X} - A interagio média foi de - 37,5 kg/ha , com intervalo de confianga de
- 136,0 % m = + 61,0 . Hao houve significancia para essa interagao.

. ~ o~ e e s e . o, N
x K!' - Essa interagao nao fol significativa. Sua media foi de + 38,7 kg/ha,

com intervalo de confianca de = 49,8 = m "~ + 127,1 .

4e2 - Interacap Linear x Linear Bntre as Doses O e 2

s s 13 z
4e2e1 - Experimentos em golos arenito de Bauru , glacial , massape-solmou-

P ]

- e B

' ~N .
As analises da variancia encontram-se no Quadro 12 .
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Dentro de cada grupo, essa interacao nao foi significativa, 4s inte-
ragoes medias e os respectivos intervalos de confianca; para os grupos
considerados, sao encontrados no Quadro 16 ., 4 analise conjunta pa-
ra os solos arenito de Bauru , glacial , massapé»salmourao e terra-ro-
¥a N30 apresentou interacao significativa. Para esse conjunto a intg
ragao media foi de + 24,2 kg/ha , 'sendo o seu intervalo de confianga

de = 16,8 = m <+ 65,1 ., Nao se verificou diferenga sighificativa
ehtre os grupos

. 0 03

Esta interagao hao foi significativa em qualquer dos grupos. Suas mé
dias e os intervalos de confianca podem ser verificados no Quadro 9 .
As variancias residuais dos grupos foram semelhantes, exceto em "diver
sos", A analise conjunta nao revelou interagao significativa. 4 mg
dia foi de = 10,5 kg/ha , e o intervalo de confianga, de

- 45,1 < m =<+ 24,1 . Nao se verificou diferenca signhificativa en-
tre os grupos.

Esta interacao foi signhificativa, ao nivel de 5% de probabilidade, Sé'
mente para o grupo "diversos", As interagodes médias e os intervalos
de confianga se encontram no Quadro 16 . A analise conjunta, feita
para cinco grupos considerados, nao mostrou interacao sighificativa.
Sua média foi de + 25,5 kg/ha , com intervalo de confianga de

- 9,8 <m %+ 61,0, Nao se verificou diferenca significativa entre

DS grupos.

: - ] ) o:..“l
Ls242 = Experimentos gue reagiram ap nitrogenio

’-.‘. lA .
Das analises da variancia, que se encontram no Quadro 13 , conclui-
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N! x P! - Esta interagao foi sighificativa ao nfvel de 5% de probabilidades
A média foi de + 87,3 kg/ha e o intervalo de confianga de
+ 19,0 <m ‘f + 155,6 .

x k! -~ N3o se verificou interagio significativa. A meédia foi de + 4,0 kg/.
ha , com intervalo de confianca de = 59,2 = m = + 67,2 .

x X! - A interagdo média foi de ~- 19,5 kg/ha e o intervalo de confianga de

- 86,6 = m =+ 47,6 .

. . '
4e24s3 = Experimentos que reagiram ao fosforo

r'd A o ~
Das analises da varianciay, que se encontram ho Quadro 13 , podemos

tirar as seguintes conclusbdes:

N¥! x P! -~ Esta interagao foi significativa ao nfvel de 5% de probabilidade. A
média foi de + 46,4 kg/ha ¢ o intervalo de confianca, de
+ 10,9 = m < + 82,0 .

Ny x KL - A interagdo media foi de = 40,8 kg/ha e o intervalo de confianga, de
- 87,2 < m=+ 5,5, Nao foi significativa.

Pé X Ké - Sem ser significativa, essa interagao apresentou a media de + 35,2 kg/

ha , com intervalo de confianga de = 75,5 =m =< + 5,0 ,

(3 3 ’ .
be2+4 - Experimentos que reagiram ao potassio

e . . »~ . 1) .
Das analises da variahcia, que se ehcohtram ho Quadro 13 , conclui-

mos:é

Né X Pé - A interagao média foi de + 27,2 kg/ha e o intervalo de confianga, de

- 137,8 <= m =+ 162,2 + Essa interagao nao foi significativa.
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Ny x Ké - N3p se verificou interagdo significativa para este caso. 4 media foi
de - 36,0 kg/ha = o intervalo de confianca, de - 165,2 =-m =< + 113,2.
Pé X Ké - Esta interagao nao significativa, apresentou media de + 37,3 kg/ha e in
tervalo de confianga de - 34,9 = m << + 109,6 .
4e3 - Interacbes Linear x Quadratico , Quadratico x Linear e Quadratico x Qua-
dratico

As analises da variancia das interagbes duplas entre os nutrientes
N, PeK, dos tipos acima referidos, encontram-se no Quadro 14 . As interagoes
foram analisadas dentro de cada grupo e em conjunto. Interagbes significativas
dentro de cada grupo, encontradas somente ho solo arenito de Bauru , foram de
nn X Kt e 0L x pn o

Na analise conjunta de W% x P" , foram considerados todos os gru-
pos. Neste caso; a interagao nao foi sighificativa, sendo a media igual a - 12,5
kg/ha , com intervalo de confianca de - 41,8 =~ m *+ 16,8 . Nao existe diferen
¢a significativa entre os grupos.

Na analise conjunta de N' x K" , n3o foi considerado o grupo "di -
versos® , pois a sua variancia residual era diferente das demais. Essa analise
nio revelou interacdo significativa. Tembém nao se verificou diferenca entre os
grupos. A interacdo média foi de + 29,5 kg/ha , com intervalo de confianga de
- 1,8 <m <+ 60,8 .

Na analise conjunta de P4 x K" , hao foi considerado o grupo "di-
versos"s  Essa interagao nao foi significativa. A média foi de = 17,8 kg/ha e

o intervalo de confianga, de = 62,0 = m =T + 26,4 « Nao se verificou diferenca
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significativa entre os grupos,

Para a analise de N" x P! foi excluido o grupo "diversos". Nao
se constatou interagao sighificativa, nem diferenga entre os grupos. A intera -
ca0 média foi de + 10,9 kg/ha e o intervalo de confianga, de - 26,2 < m <.+ 48,0

Da analise conjunta de N" x K!' , foi exclufdo arenito de Bauru.
Essa ahalise hao revelou interacao significativa nem diferenga entre os grupos. 4
interagao media foi de + 20,6 kg/ha , com intervalo de confianga de
= 43 Fmm =+ 45,5 .

Na andlise conjunta de P" x K! s ha qual foram considerados os so-
los arenito de Bauru , glacial e terra-roxa , hao se verificou interagao signhifica
tiva. A diferencga entre os grupos foi sighificativa ao nivel de 5% de probabili-
dade. A interagao media foi de + 14,2 kg/ha , com intervalo de confianga, de
- 18,6 = m = + 46,9 .

Para a analise conjunta de N" x P" foram considerados os solos
arenito de Bauru , massapé-salmourao e terra-roxa. Lssa analise mostrou intera-
¢ao significativa. A media foi de =~ 39,4 kg/ha e o intervalo de confianaa, de
- 71,9 =<m = - 7,0, Existe diferenca significativa entre os grupos considerg,
dos.

Para a analise cohjunta de N" x K" , foi excluido ‘o grupo "diver-
sos", Tanto a interagao, como as diferengas ehtre os grupos hao forsm sighifica-
tivas. A interagao media foi de + 9,2 kz/ha e o intervalo de confianga, de
- 22,0 = m =+ 41,4 .

Na analise conjunta de P x K" foram considerados os cinco grupos.

Nao se constatou interagéo sighificativa e diferenga entre os grupos. A interagéo

media foi de + 13,8 kg/ha, com intervalo de confianga de - 13,5 <Im < + 40,0 .
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Observa-se que, fazendo a analise cohjunta para grupos, de cada ip
teracao em estudo, diflcilmente se encontram diferengas significativas entre %les,
0 que esta de acordo com os trabalhos desenvolvidos pela FAO (1966) . Isso suge
re que; ho estudo que estamos realizando, nao ha necessidade de agrupar os experi-
mentos de acordo com 0s tipos de solo.

As analises da variancia do conjunto, sem cohslderar o componehte
Entre Grupos , encontram-se no Quadro 15 .

Como se tem verificado, poucos sao os casos de interagdes signifi-
cativas. De todas elas, a que apresenta maior interdsse 6 a linear x linear to
mada entre as doses O e 2 . Outros compohentes sao de explicagao um tanto com -
plicada e duvidosa. Nos modelos matematicos, em que se consideram as interagbes
dificilmente s&0 encontrados outros componentes que nao linear x linear.

O fato de as interagoes serem ou nhao significativas & de importan-
cia relativa, pois a significancia esta na dependencia de varios fatgres, dentre
eles o numero de repeticoes, como ilustra PIMENTEL GOMES (1966) .

Em nossas condigbes, em que as quantidades de adubos usadas sao hai
xas, as interagoes entre os elementos hutritivos sao quase sempre pequenas e de pou
ca importéncia, quando comparadas com os efeitos principais. Tanto em nosso trabg
lho como no de ARRUDA (1959) pode ser verifido que os efeitos principais sao mui-
to superiores as interagbes. fsse fato, segundo BOYD (1956) , tem ocorrido com a
maioria dos experimentos ingléses, cujos resultados tem levado os téchicos a confiar
somente nos efeitos principais, ighorando as interagBes;

Os experimentos tomados para desenvolver o nosso estudo apresenta =
ram, de um modo geral, melhores respostas ao nutriente fosforo. As interagBes »

4 .
quando apareceram, eram sempre entre o elemento fosforo e um dos outros dois,



Esse fato vem ao encontro das afirmativas de YATES (1937) , segundo a qual fato-
~ A
res que apresentam grande efeito principal podem mostrar interagoes; fatores que
produzem pequenos efeitos usualmente hao mostram interag%es significativas.
'n ll~l .
Nas analises das inhteracoes lineares dos 22 experimentos que reg
¥l x P! e P} x K!.
T2l

» ~ L] v ] ~ 3 ] L] L]
Para o nitrogenhio, a reuniao de 14 experimentos mostrou interacao sighificativa de

giram ao fosforo foram constatadas interacbes significativas de

) . . . ~ . .
NI x P O potassio foi o elemento que menos reagiu, e hao foi comprovada interg

y* Py -
cao de K com outros nutrientes estudados.

E interessante notar que, em solo do tipo arenito de Bauru, a inte
ragao Ni X Pi foi negativa e significativa, sendo a media de - 162,7 kg/ha. Pa
ra outros grupos de solo, essa interagao foi positiva, mas hegativa no conjunto.
Das interagbes lineares esse foi o Unico caso em que se verificou diferenga entre
0S grupos,

Seria razoavel considerar a interagao Ni x Pi s hegativa e signifi
cativa, como obra do acaso ? 2 possivel calcular a probabilidade de ter igsso ocor
rido casualmente, desenvolvendo-se o binomio (p + q)E , sendo 9 a probabilidade
para cada caso. A probabilidade de¢ encontrar pelo menos uma interagio significati
va ¢ deda por: P =1 - pN s eque p=1=0a, sendo ¢ tomadaa 5% e 1% , que
¢ o nivel de significéncia. Considerando as tres intcragdes lineares e os cinco
grupos de solos, a probabilidade de encontrar pelo menos uma interacao significati-
va ao nivel de 5% e de 53,7% , e ao nivel de 1% , de 14,1% . Considerando as
12 interagoes em estudo e os cinco grupos de solo, o aparecimento de uma interagao

significativa, por simples acaso, ao nivel de 5% & de 95,4% , e de 45,55 ao

nivel de 1% de probabilidade. Note-se que essas probabilidades sao altas.
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Os fatos de serem relativamente baixas, as interagﬁes médias encontradas, ser
grande a variabilidade da interacao de experimento para experimento e alta a probg
bilidade do acaso, sugerem-nos que, praticamente, ndo existem interacdo significa-
tiva.

Na avaliagao das respostas aos nutrientes N , P e K , as intera -
¢bes funcionam como termos de corregao que ajustem os efeitos principais. O efei

to de N tomado a partir dos experimentos que reagiram ao fésforo, foi de 159,4

2 3
kg/ha , na presenca de fosforo, e de 66,6 kg/ha , na sua ausencia. No mesmo gru

po, o efeito de P, foi de 568,4 kg/ha ha presehca do nitrogenio, e de 475,6

2

A 2 . . ~ .
kg/ha , na sua ausencia. Esse foi um dos casos em que a interagao Né X Pé foi

. ] . . ’ 13 . . ] ] a~
sighificativa. Tambem o foi quanhdo reunimos experimentos que reagiram ao nitroge-

. . . »
nio, Nesse caso, o efeito de N, foi de 371,3 kg/ha , ha presenca do fosforo, e

2
de 196,7 kg/ha, na sua ausencia. O efeito de P, foi de 432,3 kg/ha e 257,7

2
. A . . »~ .
kg/ha , respectivamente, ha presenga e ha ausencia de nitrogenio.
’ . . ~ . . . . ~ . »
A analise da variancia, para avaliar os efeitos de nitrogenio, fog
4 e
foro e potassio, para o conjunto dos 50 experimentos em estudo, revelou efeito al-

tamente signhificativo e linear para os dois primeiros nutrientes. A analise da va

riancia e a que se segue:

N P X
Fonte de Variagao G. L. Qo M, Q. M. Q. M.
Ensaios 49 83593 #* 783593 *¥* 783593 *x*
Efeito do elemento 2 241435 % 1040787 %3 2333
Efeito linear 1 L5548 ** 199261/, ** 2500
Efeito quadratico 1 7321 88959 2166
Ensaios x Ef. do Elem. 98 - 10704 28177 5652

= -

e e

%% Nivel de significancia: 1% de probabilidade.
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As médias, em kg/ha , para cada dose dos nutrientes, forams

Ny = 896,6 % 14,6 Po= 812,2 % 23,7 Ky = 972,61 10,6
N, = 980,4 & 146 P, = 1005,0 # 23,7 K, = 986,0 & 10,6
N, = 1034,6 % 16 P, = 1094,5 . 23,7 X, = 962,9 + 10,6 .

Quando existem efeitos significativos dos elementos, o aparecimen-
to de interagdes significativas ¢ sempre mais frequente. WNeste caso, ¢ interes -
sante determinar a relacao que existe entre a interacao e o efeito principals
Tomando um conjunto de 22 experimentos que tiveram reagao a fésforo, a relagao
foi de 8,9 % e 6,8 % para Né x Pé e Pé x K} , respectivamente.

Note-se que a interagio é muito pequena em relacao ap efeito de Poe
As interagopes Ni b'd Pi e Pi bis Ki , commradas com o efeito de Pl s apresentaram
a relacao de - 8,55 e 17,4% , respectivamente.

Na reunizo dos 14 experimentos qué apresentaram efeito significa~
tivo para o nitrogenio, as relacdes foram de 30,7% e - 6,9% , respectivamente ,
para Né b'd Pé e Né X Ké comparadas com efeito de N2 » O efeito de N2 foi

bem menor que o de P2 , apresentado anteriormente. A relagao foi bastante eleva

da para N} x PS ., As interagdes N} x P] e Miox I, tomadas em relagao a e-
feito de N foram de = 12,8% e 18,5% , respectivamente. Qualquer dessas re

l g
lagdbes podem ser calculadas a partir dos Quadros 16 e 17

Na analise conjunta dos 50 ensaios, 08 efeitos lineares de nitro-
génio e fosforo foram altamente significativos. Ag rela§5es entre as interagbes
e o efeito principal foram de = 20,6% e = 6,0% , respectivamente, para Ni x Pi

e N} x X] , comparadas aom o efeito de N, , e de 15,6% e - 7,5% , respectiva-
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mente para Né b4 Pé e Né x Ké , quando comparadas com o efeito de N
as interagoos N:'L X Pi e Pi X KZ‘L » quando comparadas com o efeito de Pl g ©S~

5 ¢ Para

sas relagoes foram de -~ 8;6% ¢ 14,2% , respectivamentc, e de T;4% e 4,8% quan

do N} x Pl e Pl x K} foram comparadas com o efeito de P

2 L]



5 - CONCLUSOES

Do presente trabalho, podemos tirar as seguintes conclustes gerais:

As interagoes entre dois nutrientes variaram muito de experimento para experi
i ] . -
mento, dentro de um mesmo grupo de solo. Algumas vezes, foram positivas ; e

. . [ad P e
outras, negativas, dando uma pequena interagao media.

. ~ ’.
Os intervalos de confianga para as interagoes medias foram amplos. Na maio-
. ~ - Y D S . N .
ria delas, nao houve signhificancia estatistica, pois o extremo inferior teve

sinal negativo e o superior, positivo.

Kd A
Somente em tres casos (N" xP" | P x K' e B x Pi) a enalise da variap
cia revelou diferencas significativas entre os grupos. lBsse fato sugere que

no estudo das interagses, pode=se ignhorar os grupos de solo.

Como seria de esperar, as interagoes significativas apareceram com relativa
frequéncia quando o agrupamento dos experimentos folr efetuado segundo o efei-
to significativo de determinado hutriente. Isso nos sugere que, has presen=-
tes condigbes do BEstado de Sao Panlo; a formagzo de grupos com experimentos
instalados em "solos adubados em culturas anteriores™ e 'solos nunca aduba-

dos", seria, em regra, uma boa maneira de estudar as interagdes.

» Y .
De modo geral, o fosforo foi o nutriente que apresentou melhores respostas.
As interagpes significativas mais frequentes.foram verificadas entre esses e-

lementos e um dos outros dois.

A média das relagdes ehtre a interacao e o efeito principal foi, de modo ge-
ral, baixa = 13,3% e 4,0% em relagao ao efeito de N, e N, , respectiva-
mente. Em relacgao ao efeito de P, eP,, foi de 2,8% e 6,1% , respectiva

menhtes.
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7 - Tendo em vista o ftem 6 e a pequena frequéncia das interagoes signhificativas,
principalmente do tipo linsar x linear tomada para as doses O e 2 , somos
levados a concluir que, has condicdes dos experimentos de adubagao utilizados,
onde as doses de nutrientes empregadas foram rclativamente baixas; as interas

~ nt . ~ .
¢oes sao de pouca importancia.



6 - RESUMO

Com a finalidade de estudar a importancia das interagbes entre
dois nutrientes , NxP , NxK e P x K, tomamos 50 experimentos de aduba=-

cap de feijao (Phaseolus vulgaris L.) , com N , P e K , segundo o esquema fato-

rial 3 x3x3.

Os experimentos considerados procediam das mais diversas localidg
des do Estado de Sao Paulo e , por conseguinte, dos seus principais grandes tipos
de solo.,

Consideramos cinco grupos de experimentos, cujo criterio de formga
cao era o de grandes tipos de solo, segundo a classificacao de PAIVA et al.(1951).

Outros agrupamentos de experimentos foram realizados, onde o cri=
tério adotado ha sua fonmagao foi o de respostas signhificativas aos nutrientes.

Estudamos todos os componentes das interagoes duplas. O compo -
nente linear x lineay foi estudado parea as doses Oel e Oe22.,

~

Foram feitas as seguintes determinagoes:

1 - Estimativas das interagoes médias dos grupos e do cohjunto, com os respecti-
vos intervalos de confianca, ao nivel de 5% de probabilidade,
2 - Estimativas dos efeitos de Nl s N2 s Ppe PZ para a totalidade dos experi-

mentos considerados.

Do presente trabalho, nodem ser tiradas as seguintes conclusbes

geraiss



a)

b)

c)

d)

e)

f)
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As interacpes entre dois nutrichtes variaram muito de experimento para ex
perimento, dentro do mesmo grupo de solo, Eram, algumas vezes, positi-
vas, e outras, negativas, dando uma pequena interagao media.

Os intervalos de confianga para as interagoes nédias foran amplos, Na
maioria delas, nzo houve significancia estatfstica, pois o extremo infe-
rior teve sihal negzativo e o superior, positivo.

Comp era de esperar; as interagﬁes significativas apareceram com maioy
frequéncia quando o agrupamento dos experimentos fol feito segundo os e~
feitos signhificativos des nutriecntes.

Tudo faz crer que, has condigdes atuais do Estado de Sao Paulo, a forma-
¢ao de grupos com experimentos instalados em "solos adubados em culturas
anteriores™ e '"solos nunca acdubados® , seria, em regra, uma boa manei-
ra de estudar as interagbes.

De modo geral, o fosforo foi o elemento que apresentou melhores respostass
As interacoes sighificativas, com relativa frequencia o foram verificadas
entre esses nutrientes e um dos outros dois,

A pequena frequéncia de interagbes significativas, principalmente do tipo
linear x linear tomada para as doses O e 2 , e a baixa relagao entre a
interacao e o efeito principal, nhos leva a concluir que, has condigbes
dos experimentos de adubagao utilizades, onde as doses de nutrientes em-
pregadas foram relativamente baixas, as interagﬁes sao de pouca importég

¢iae.



7 - SUMMARY

The apthor studied the interactions inh a series of 50 3 x 3 x 3

N , P eX factorial experiments with dry beans (Phaseolus vulgaris , L.) .

The experiments come from different places of the State of Sao Pagy

lo and, consequently, from different soil types. The experiments were distribu-

ted into five groups, according to the seil types, based on the PAIVA et g&;(l?Bl)

classifications, Other groups were formed with the experiments showing signifi -

cant responses to the nutrientes.

The

ses

411 components of interactions between two nutrients were studied.
linear x linear component was studied for cdoses O and 1 as well as for do=
Oand 2 .,

The following determination were made:

The estimate of interaction averages for the soil groups and also for the whg
le set of experiments, with respective confidence intervals, on the 5% level
of probability.

Estimates of effects Nl N Pl and P, for all‘experiments.

2 2 9 2

The following conclusions can be stated:

a) The two-nutrient interactions varied considerably from experiment to ex-
periment in the same soil group. Sometimes they were positive and somg
times negative; resulting in a low interaction averages

b) The confidence intervals for interaction averages were large. In the ma
jority of cases the interaction was not significant, because the ends of

the interval had different sighs.



c)

a)

e)

)
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As expected, the significant interactions were less uncommon when the ex
periments were grouped taking into account the significant response to
the nutrients.

Item ¢ suggests that, in the present conditions of the State of Sao Pau-
1lo; the formation of groups of experiments conducted on "soils fertili =
zed in previcus crops™ and "never fertilized soils" , should be, as a
rule, a good way of studying interactiohs.

In a general way, phosphorus was the nutrient that gave better response.
The significant interactions with greater frequency were found between
phosphorus and the other two nutrients.

The fact of the frequence of significant interaction being low, maihly
the linear x linear component taken for the doses zero and two , and
the relation between interaction and main effect also being low, induce
us to conelude that, in the condition of fertilizer experiments used, whg
re de doses of nutrients vere relatively small, the interactions have no

importance,
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Quadre 1 - Contrastes ortogonais utilizados nas estimativas dos componentes das
interagoes duplas entre os elementos N , P e K

Tratamentos (1) . (1) .

NP K erps| lepnl Nnxptl N"XP"l Nt x K! Nt ¢ Kn
_— ] I ] I ( Y 3 1
00O + 1 -1 -1 + 1 +1 -1
001 + 1 -1 - 1 + 1 0 + 2
002 + 1 -1 - 1 + 1 -1 -1
010 0 + 2 0] - 2 +1 -1
011 0 S+ 2 0 - 2 0 + 2
012 0 + 2 0 -2 -1 - 1
020 -1 -1 +1 + 1 + 1 -1
021 -1 -1 +1 + 1 0 + 2
022 -1 -1 + 1 + 1 -1 -1
100 0 0 + 2 - 2 0 0
101 0 0 + 2 - 2 0 0
102 0 0 + 2 - 2 0 0
110 0 0 0 + 4 0 0
111 0 0 0 + 4 0 0
112 0 0 0 + 4 0 0
120 0 0 -2 - 2 0 0
121 0 0 -2 - 2 0 0
122 0 0 - 2 - 2 0 0
200 -1 + 1 -1 + 1 -1 + 1
201 -1 +1 -1 + 1 0] - 2
202 -1 + 1 -1 + 1 + 1 + 1
210 0 - 2 0 - 2 -1 + 1
211 0 -2 0 e 2 0 - 2
212 0 -2 0 - 2 + 1 + )
220 + 1 + 1 + 1 + 1 -1 1
221 + 1 + 1 + 1 + 1 0 -2
222 [ +1 | + 1 L+l | + 1 ] +‘l“- l + 1 l

(1) Interagao linear x linear tomada para as doses O e 2.



(continuacao)

Tratamentos

Nt ¢ KV ' NI ¢ XU

(1)

Pt x K

’ P! x Ko

NP K
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e

+

+
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e N e VI o I SR
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Quadro 2 - Produgdbes de sementes de feijao, em kg/ha , obtidos dos experimentos

instalados em solo arenito de Bauru

Experimento Nimero

Tratamento — - —d
NP K 22 20 16 18 | 75-2{ 59 17 19 23
000 300 417 817 467 317 292 383 42 650
001 617 583 483 633 417 267 250 50 1250
002 250 617 342 717 617 467 233 17 217
010 633 1617 650 833 767 825 767 975 . 1683
011 1467 1583 967 683 417 700 800 1042 950
012 650 1250 608 517 750 700 567 992 867
020 1033 1667 667 650 617 267 200 1367 1367
021 1133 1333 650 600 142 642 767 2017 1083
022 250 1250 667 767 517 558 550 1500 1117
100 717 1083 392 567 600 933 267 33 1333
101 642 750 617 833 517 850 533 33 1083
102 700 2033 1033 633 600 933 600 25 900
110 633 1450 525 633 667 1067 567 1350 617
111 883 1583 750 833 725 617 500 992 550
112 1133 1033 1042 717 383 533 1100 875 1233
120 967 1450 1083 767 258 892 900 2167 1283
121 1100 2500 517 867 567 1100 1200 1392 1517
122 | 155 | 1700 | 933 | 517 ) 700 | 958 | 967 | 2133

| 1933 "I



- L5 -

(continuagao)
Tratamento }» o Experimentp_ Nﬁmem
NP K 22 0 | 16 | 18 | 75-2| 9 17 9 | %
Y S .

200 833 2283 517 567 833 550 400 17 1383

201 500 1033 467 633 192 858 33 25 1233

202 467 583 650 1017 433 758 733 45 1000

210 1200 1833 1100 1167  &17 1158 933 1317 1133

211 1250 1783 617 1133 442 1117 833 1000 867

212 1083 1617 717 816 667 1408 233 625 1083

220 1267 1950 917 833 533 1367 767 1925 1200

221 1533 1867 1283 1050 650 1300 1500 1142 783

222 1050 2250 950 00 800 1083 433 . 1600 1533

Medias
N, 704 1146 650 652 506 523 502 889 1020
Ny 925 159 766 707 556 877 737 1000 116l
N, 1020 1689 802 891 573 1067 657 855 1135
P, 558 1043 591 674 503 657 382 32 1005
Py 993 1527 775 815 603 904 705 1019 998
P, 1098 1774 852 761 531 907 809 1694 1313
K, 842 158 741 721 578 817 576 102l 1183
Ky 1014 1446 706 807 451 828 718 855 1035
K, 93 1370 771 722 606 822 602 868 1098

— | I I | I
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Quadro 3 - Produgdes de sementes de feijao, em kg/he , obtidas dos experimentos
instalados em solo glacial

Tratamentos Expeﬁﬁento Nimero B
NPK 9 10 35 47 3 ] 42 43 70 - 2
000 567 183 683 75 1000 " 2533 2067 2433
001 1183 167 517 117 633 1600 2300 2233
002 1383 67 533 133 917 1900 1667 1800
010 1333 533 500 308 1800 2066 1933 1917
011 1867 583 850 142 1900 2100 2167 2300
012 1917 233 725 22 1033 2166 2067 1833
020 1200 733 875 258 1167 1933 2367 2250
02 \l 1350 633 1225 250 1966 2166 1833 1700
022 1850 450 967 317 1866 2033 2300 2033
100 1083 250 642 133 1233 2700 1900 1667
101 1617 100 1067 125 1200 2500 2067 2250
102 1050 117 708 92 917 1967 2033 1733
110 817 750 892 275 1167 2567 2333 2100
111 1700 483 %42 308 1200 2066 2033 2033
112 1767 333 1133 175 1500 2833 1767 1900
120 2250 650 575 192 2066 2733 1967 2067
121 1883 75 1467 392 1233 2633 1833 2233
122 | 1533 | 567 | 500 | 200 | 1933 | 2400 | 2A67 | 1767




(continuagao)
Tratamentos Experimento Nimero
NPK 9 10 35 L L7 3 42 43 70 - 2
200 1783 100 842 225 1033 2667 2600 1833
201 1550 67 467 75 533 2733 2133 1667
202 1350 67 283 92 1083 2866 1933 1917
210 667 533 1108 200 1700 2866 2200 2500
211 2150 750 1367 133 1350 2733 2033 2417
212 1200 567 1342 267 1966 2583 2167 1700
220 1867 517 1350 292 1866 3067 2067 1767
221 867 917 ™2 225 1667 2633 2267 2000
222 1833 700 758 233 1833 2833 2300 2633
Media
NO 1404 398 763 205 1363 2054, 2076 2054
Nl 1521 LA, 857 210 1382 2486 2009 1971
N2 1550 468 1000 194 1447 2773 2187 2048
P0 1284 124 715 118 949 2383 2076 1948
Pl 1567 529 9261 228 1511 2440 2076 2078
P 2 1624 657 944 262 1732 2490 2120 2049
K0 128/ 472 829 217 1447 2568 2157 2059
Kl 1572 494 942 196 1296 2350 2072 2092
K2 1619 344, 849 194 1448 2396 2042 1923

Lu - -
e
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Quadro 4 - Produgoes de sementes de feijao, em kg/ha , obtidas dos experimentos
instalados em solo massapé-salmourao

Tratementos Experimento Nimero

NPK 6 7 3B 652 4 5 37 | 66 - 2
000 1333 916 723 500 1516 500 633 867
001 1333 833 1091 1100 666 333 533 1567
002 1000 1500 1649 666 1599 1116 966 1067
010 833 1333 1529 1166 966 533 1133 1450
011 1166 833 1116 700 1466 866 866 1100
0Ol2 1000 1000 00 1066 1667 466 533 1333
020 1250 916 845 933 1132 466 600 1500
021 1667 1000 841 1250 1366 1066 866 1766
022 1166 1000 808 733 1500 866 1066 1433
100 1166 1166 1011 600 1333 700 900 1750
101 1000 1166 1450 483 1966 500 966 1333
102 1500 1000 1141 833 933 466 1000 1567
110 11,66 1166 1676 650 1233 566 1166 1433
111 1000 1500 1258 733 1899 1200 1033 1633
112 916 1000 1783 583 1299 466 833 1716
120 1333 1333 2232 650 1433 533 883 1133
121 1166 833 1591 833 1323 700 933 1667
1

22 1 1416 | 1500 [ 1308 l 916 [ 1932 [ 1083 I 966 l 1367 1




(continuagao)

Tratementos |

Experimento Nimero

-9 =

NPK 6 7 38 65« 2 4 5 37 66 ~ 2
200 1500 1060 1591 1150 1333 650 1133 817
201 916 1000 616 500 1583 1032 1433 1533
202 833 833 1724, 167 1667 366 800 1167
210 833 833 1858 500 1832 766 1100 1933
211 1416 1333 2191 866 1333 933 1033 1766
212 833 1667 1/91 566 1633 1166 1000 1667
220 1166 1166 1250 916 1766 1166 700 2167
221 1166 1166 1791 666 1365 1066 1033 1500
222 1333 1667 1808 916 1133 933 750 21.33
' Médias
N, 1193 1037 1022 901 1319 €90 800 1342
N, 1184 1185 1494, €6 1484 60 965 1512
N, 1110 1185 1590 3 1515 897 998 1625
P, 1175 1046 1221 666 1398 629 930 1295
Py 1018 1185 1499 758 1480 773 967 1558
P, 1295 1176 1385 868 1439 875 867 1623
Ko 1175 1092 1412 785 1393 653 917 1443
K, 1202 1074 1326 1 1441 855 967 1541
Ky 1 1110 1241 1367 | 716 | 148/, 770 880 | 1493 |
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Quadro 5 - Produgbes de sementes de feijao, em kg/ha , obtidas dos experimentos
instalados em terra-roxa (legitima ou misturada)

Tratamentos chperimento Némero

NPK 2-1 [ 8=-1 |8 .2 68 13 - 1 12 15

000 1667 469 73 975 458 283 367
001 1933 458 73 383 517 567 850
002 1467 583 208 é00 642 367 383
010 1283 1177 260 850 617 483 450
011 1600 937 333 883 858 433 833
012 1317 812 177 600 667 533 €83
020 1500 9P 583 642 967 400 983
021 1683 1062 427 875 808 550 800
022 1716 1062 198 1475 683 383 750
100 2058 646 250 667 608 300 700
101 1483 750 135 1175 533 383 367
102 1500 614 167 583 658 500 450
110 1375 1125 760 475 875 700 933
111 1650 1052 437 733 867 767 733
112 1567 760 260 892 517 467 467
120 1267 1333 96 1200 867 667 867
121 1750 1270 646 467 775 800 967

122 | loso | 1240 2 ) 1000 875 467 833 |
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(continuagao)
Ty tamentos Experimento Nimero
NPK 2-1 | 8,-1 |8 ~2 68 13 « 1 14 15
200 1850 656 104 525 600 667 950
201 1150 417 114, 1142 592 383 300
202 1167 60/, 31 1017 633 283 517
210 950 854 656 800 775 600 733
211 1567 127 417 600 808 817 867
212 1150 1292 510 583 767 983 850
220 1667 1271 667 1242 1000 783 983
221 1367 1042 625 892 7 567 617
222 1217 948 437 467 825 733 983
Medias
Ny 1572 838 258 810 61 L4, 678
o 1521 977 372 812 730 561 702
N, 1397 928 396 807 746 646 756
PO 1640 578 130 785 582 415 542
Pl 1383 1031 424, 725 750 642 728
P2 1467 1134 475 918 835 594 865
Ky 1511 946 47 832 752 542 774
Xy 157 918 356 05 79 585 704
X, 1404, 880 253 802 &6 524 657

—
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(continuagao)
Tratapentos Tratamento Nﬁﬁ:ero
NPK ®» 58 - 2 12 -3 | M=2 72 « 4 57
000 .150 650 1083 1433 1000 117 1916
001 225 967 883 1417 833 83 1866
002 158 592 1383 1433 633 317 2033
clo 367 658 1700 1400 1267 400 1800
0l 317 T42 1333 750 1267 683 2000
012 275 992 1567 1333 1617 77 2250
020 117 1358 1333 1800 1800 733 1733
021 225 675 1500 2333 1617 733 1833
022 517 842 1767 1417 1183 483 1933
100 208 633 1427 1250 867 233 1700
101 167 892 1150 700 750 27 1700
102 225 1050 - 1517 1667 1200 333 1567
110 258 825 1500 2200 1783 650 1750
111 417 817 1066 1333 1783 217 1966
112 292 1092 1867 1083 1633 750 2250
120 342 1067 1550 1767 1717 L7 2100
121 408 1000 1633 1750 2033 867 1833
l22 l ‘ 358 1 .lll7 1400 l -%400 2000 633 L 1533

i
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(continuacao)
Tratementos Experimento Nimero
NP K 39 58 - 2 12 34 N~2 | 72-4 57
200 N7 842 1667 2567 483 333 1866
201 375 1033 1216 1933 583 183 1866
202 117 1292 1083 1133 450 500 2133
210 425 1250 1716 1733 1500 267 1833
211 250 1000 1650 2250 1533 633 1750
212 308 917 2366 1333 1533 500 2083
220 283 1000 1950 1700 1383 767 1700
221 450 1208 2667 2033 1733 450 1500
222 42 958 1563 1717 1783 1317 2133
Medias
N, 261 830 1394 1480 1246 473 1930
Ny 207 943 1454, 1461 1523 480 1822
N, 330 1055 1766 1822 1220 550 1874,
P, 216 883 1266 1504 755 257 1817
Pl 323 920 1639 1491 1539 535 1965
P, 349 1025 1708 1768 169/, 711 1844
K, 274, 920 1544, 1761 1311 435 1856
By 315 925 1454 1611 1343 451 1813
LI A T T Tl Bl WA |




(eontinuagao)
fratanentos Experdmento Némero
NPK 24 28 32 2-2 | B3-4 | B-2
000 583 450 667 1083 750 267
001 450 250 867 750 633 250
002 833 300 433 967 767 625
010 583 416 667 833 800 550
011 333 416 683 833 1000 342
012 250 533 633 800 867 500
020 266 433 733 1200 667 308
021 433 233 667 1100 917 417
022 500 533 717 1133 1000 292
100 583 367 433 833 800 258
101 1033 367 1000 700 1200 217
lo2 266 500 850 600 833 242
110 300 750 467 917 600 525
111 833 367 633 933 833 292
112 533 500 1000 750 1000 392
120 667 400 833 1000 833 417
121 583 533 750 1417 833 400
122 533 | N 250 500 1417 1200 467

I




(continuagao)
Tratamentos Experimento Nimers
NPX 24 28 32 62 - 2 63 - 4 7 -2
200 667 600 517 1267 700 508
201 400 200 667 767 1200 - 550
202 533 433 667 633 1033 292
210 250 367 933 1033 767 225
211 250 533 567 833 917 517
212 567 333 1183 1433 1033 467
220 467 733 767 967 1000 492
221 567 583 1050 1200 1083 292
222 500 1000 1167 1100 1167 467
Médias
Ny 470 396 674, 967 822 394
Ny 578 448 718 952 904 356
N, 467 531 835 1026 989 423
Py 594 385 677 84, 880 356
Py 433 468 752 930 869 423
P, 487 522 8 1170 967 394
Ko 485 502 668 1015 769 39/,
K, 54,2 387 765 948 957 364
Ky 487 487 4 981 989 416

4
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Quadro 6 - Produgtes de sementes de feijao, em kg/ha , obtidas dos experimentos
instalados em solos diversps

Experimento Nimero

Tratamentos _ :
NPK 79 -2 67 - 1 67 - 2 69 - 37
000 300 200 266 1000 200
001 583 183 208 816 367
002 583 417 208 700 450
010 583 383 292 1116 567
011 1533 275 375 1033 500
012 167 250 4L 1333 117

020 750 308 483 1533 617
021 1799 267 433 1283 117
022 1450 308 208 183 483
100 1166 208 233 783 200
lo1l 400 242 125 750 133
102 133 208 117 750 450
110 733 308 316 1,7 300
111 1083 442 366 1250 350
112 1500 283 266 1083 667
120 1616 258 42 1333 433
121 1699 425 242 1450 517
1

22 | 966 | 225 | 4% | 1500 | 383




(continuagao)
Tratamentos Expeximento Nimero
NPK P -2 67 - 1 67 - 2 &9 30
200 67 458 117 666 167
201 566 375 133 866 333
202 833 517 92 750 633
210 1433 242 300 1333 317
211 583 608 333 1416 717
212 750 292 333 1316 550
220 1833 225 250 1483 333
221 1250 475 250 1366 367
222 1333 517 450 1000 550
Médias
NO 860 287 323 1143 378
Nl 1033 288 _R37 1145 37
N2 960 {12 252 1132 439
PO 513 312 167 786 324
Py 928 342 337 1254 453
I-"2 1410 335 310 1380 421
K, 942 287 255 1184 346
K 1055 365 273 1136 376
K2 857 335 282 1101 474,




Quadre 7 -

Arenito de Bauru

& ~
talados em solos Arenito de Bauru e Massape-salmourao

Tnteragoes Estimadas em kg/ha

Estimativas das interag?ies, em kg/ma , obtidas dos experimentos ins-

< r—

.

Localidades E*;'\]‘g NS x PYINL x PLIN! x KN x Ki i; x K3 |PL x K|N' x PMNY x P!

i i

Cedral 22 - 165 123 - 7 169 199 3 42 15
Ttajobi 20 - 439 - 77 175 172 244, 114 211 103
Pindorams 16 - 51 - 7 = 14 50 11 <« 69 = 40 174
Pindorama 18 - 11 L4 100 2 « 80 «155 = 92 36
Pindorama 75-2 - 87 100 148 LA 26 118 103 €9
Pres. Prudente 59 - 283 190 ~ 92 28 =136 -~ 51 42 130
Tabapus 17 - 83 147 5 117 25 - 7 141 - 96
Taquaritinga 19 38 = 32 =~ 310 186 - 104 = 37 - 9 -154
Votuporanga L R - 383 = 258 , 56 , 233 L 211 , 330 ' 190 - 124 ,

) i I [ ] t T 1 ] |
Total =146/, 240 81 93 - 26 181 538 153
Massapé-salmourgo Interagoes Estimadas em kg/ha

Localidades E;;g Ny x PYINL x PV w BN x KLiPT x K)IPY x KZ’IN' x PH[N ¢ P

: i
Mocécg 9 =242 =230 =~ 42 214 330 -~ 83 210 - 224
Mococa 10 28 83 - 42 147 33 17 - 7 25
Mococa 35 l - 121 105 A 96 =~ 105 « 258 141
Mococa 47 7 = 24 @0 29 = 1 21 1 - 1
M. A. do Sul 3 -27 4, - 228 72 114 47 - 8 117
M. A. do Sul 42 0 8 - 22 19 78 117 78 - 0
M. A. do Sul 43 - 55 - 83 - 33 22 - 28 216 25 42
M, 4 do Sul  70-2 133 244, 175, 180 3, 139 - 147 - 28
‘ B! i T i ]

Total - 406 - 59 . 27 89 612 469 - 158 3




(continuagao)

Arenito de Bauru

Interagoes Estimadas em kg/ha

Localidades E;‘\]‘g Nt x P Nt x K| N x k'] N x ko] Pt x Kv| B x K| P® x Kt
Cedral 22 =170 U6 =30 166 - 97 =132 83
Itajobi 20 - 262 111 - 314 117 - 285 132 139
Pindorama 16 18 47 =229 =117 - 26 0 16
Pindorama 18 - 50 - 46 26 90 - 39 147 12
Pindorama 75-2 = 26 - 26 - 18 157 - 37 84 20
Pres. Prudente 59 - 245 - 10 121 - 29 -~ 78 106 - 109
Tabapua 17 -« 98 -« 33 «2l4k = 89 - 342 11 - 72
Taquaritinga 19 - 36 210 14 =151 136 172 59
Votuporanga 23 =285 186 - 272 - 46 276 - .1 - 156
Total Vs, | 585 0 1265 - 234 - 1492 €9 - 8B

| Magsapé-salmourao Interagées Estimadas em kg/ha

Locélidades E?\I{g. N» x pu} N' x K"| N® x K'[ N" x K"| P! x Kn| po x Kt} PW x K» A
Mococa 9 -191 63 201 146 318 - 440 288
Mococa 10 - 17 - 35 62 - -54 - 92 75 21
Mococa 35 ~ 27 169 - 43 135 - 186 - 160 - 5
Mococa 47 20 10 16 80 - 30 8 - 30
M. A. do Sul 3 - 235 300 30 - 80 - 37 43 80
M, A. do Sul 2 - 3 - 18 71 0 - 6 -15 - 6l
M. 4. do Sul 43 54, 5 - 22 - 17 175 30 21
M, A do Sul -2 - 15 32 7 19 130 16 118
Total o4 5% 0 316 399 209 | - 425 | 386



- &0 -

Quadro 8 - Estimativas das interagbes, em kg/ha , obtidas dos experimentos inse
talados em solos Glacial e Diversos

Solo Glacial Interagdes Estimadas em kg/ha

s Exp. RN f ' tips vips 1Nt wlwn '
Loclalldades N NI'L X Pl N;2 b'd P2 Ni X Ki I\I'2 b'd K2 Pl X Kl P:2 x K‘2 Nt x P®#N" x P!
Tatui 6 14 0 =208 =~ 42 250 139 - 83 28
Tatuf 7 6 250 55 139 €0 83 - 56 1/
Tatui 38 222 314, - 95 6l - 55 = 265 = 147 = 259
Tatuf 652 =103 - 22 = 50 =130 25 108 80 17
Tiete 4L = 19 - 88 219 - 275 105 36 - 28 - 86
Tiete 5 108 111 - 280 - 178 186 103 - 207 22
Tiete 37 - 3% - 128 14 - 97 =122 83 - 1 = 26
. Ld /
Tlete. ‘n 66-211 - 42J' 172 *‘%ﬂ 50 ; 141l - a9+- 30jl - 158 i 367 |
Total 210 609 - 143 - 498 239 257 - 600 77
Solos Diversos Interagoes Estimadas em kg/ha
Exp. | ' ’ A
Localidades N? N]’_ x Pi N'2 X Pé' Ni x Ki Né x Ké Pi b d Ki Pé b'd Ké N' x PH{NnN x P?
Capao Bonito 79-2 133 5" . 4,36 - 164 72 « T « 46 26
Itapeva 67-1 L = 36 83 53 O - 61 35 = 46
Itapeva 672 8 28 28 65 -~ 39 =119 - 19 48
Itarare é9 83 - 36 72 - 47 - 25 < 19 w154 = 54
Pariguera-Agt , 30 & -4 W 208 19 -155 - 5, - 65
— 1 | ) 1 i 1 { i |
Total 329 11 - 175 115 106 =432 -238 - 91



(continunagao)

Solo Glacial

—

Interagbes Estimadas em kg/ha

Localidades ] Eﬁg' N® x P#| N' x K"} Nt x Kt} N x K®| P' x K"} P" x K'| P¥ x K®
' T
Tatuf 6 - 14 104 = 90 -191 - 97 - 28 153
Tatul 7 - 14 - 97 153 47 97 28 111
Tatud 38 - €0 39 138 - 22 - 144 261, 7
Tatuf 65-2 - 49 98 =~ 160 -~ 48 - 15 - 26 - 23
Tiete. 4 = 54 = U8 26 277 8 - 7% 9%
Tiete 5 4, - 36 33 15 = 57 29 146
‘Tiete 37 0 - 160 10 =~ 37 = 22 230 39
Tiete J66-2, 19 121 - 46 - 16 12l 62 -1
! ' ' l T 1 _ -
Total - 126 21 6/, 25 - 49 485 JAAN
Solos Diverses ‘ Interagoes Bstimadas em kg/ha
Ex p.l ] : ,
LDCB.lidadeS N.D Nll p'o Pﬂ N! % Kll Nll X Kl I\'Ht % K" Pl x Kll P!i X Kl Pll x Kil
T ]
Capao Bonito  79-2 106 45/, 165 - 85 - 128 19 37
Itapeva 67-1 8 - 90 50 5 - 83 - 76 14
Itapeva 67-2 16 20 ~ 34 4 - 26 - 28 - 36
Itarare © - 12 -137 - 12 9 2 - 29 - 2
Pariquera~Acu 4 30 ] 5 _TL- 62 | - 46 ) - 28 J] Ly 58 103 ;
Total 163 185 123 - 5 ~-17 - 56 98
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Quadro 9 - Estimativas das interagbes, em kg/ha , obtidas dos experimentos ins-

talados em Terra Roxa (leg{tima ou misturada)

Terra Roxa (Legiti-

ma on Misturada)

Interagoes Estimadas em kg/ha

Localidades E;\Icg. Ni x Pi Né b'd P'2 Ni x KL'L N;e rd Ké P:'L x K:‘L Pé X K:‘2 Nt x PM N“y x P!
Campinas 2-1 6 « 42 « 97 - 8O 369 82 1 114
Fartura 84l -~ 65 - 1 18 30 33 =~ 49 - 44 -~ 33
Fartura 842 65 83 = 1} - 15 - 51 =~ 90 « 80 51
Guara 68 - 99 =186 42 =118 -~ 92 ~ 29 86 39
Jad 13-1 = 11 - 21 = 53 = 17 49 «119 - 10 10
Jad 14 86 105 - 17 - 28 25 - .28 - 86 - 53
Jau 15 L2 - 19 « 186 - 55 136 67 - 62 93
Jan P - 7 - 7 g - T - 26 125 45 - 27
Jau 58.2 . 4 =111 73 52 = 94 =219 . 25 =~ 46
Limeira 12 - 150 16, = 36 = 150 8 17 - 4 207
Limeira 34 300 =~ 242 =~ 216 - 228 33 L7 = 201 - 126
Limeira 712 108 208 83 172 28 2 =124, - 29
Limeira 724 - 75 97 ~ 42 30 &) 92 115 98
Piracicaba 57 78 - 136 0 130 6, - 30 5, - 104
Ribeirao Preto 24 108 100 186 11 39 33 22 - 22
Ribeirao Preto 28 3 147 25 0 A 67 135 182
Ribeirao Preto 32 =~ 33 164 83 180 - 183 = 47 - 54 140
Ribeirao Preto 62«2 133 - 5 122 19 130 24, - 164 - 180
Ribeirao Preto 634 = 153 - 19 50 58 - 33 80 112 57
Sao Simlaoh -1' 78=2 { 40% 41’ - 29% - 49 Jr e 22 = 19Jl 67 % - 113 %
Total 435 297 5 =136 546 246 - 215 258



(continuagao)

Terra Roxa (Leglti=

ma ou Misturada)

Interacoes Estimadas em kg/ha

- 63 -

Localidades E’ﬁg N® x P®| Nt x K"| N x K'| N¥ x K" Pt x Kt{ P" x X"| Pn x v
- I
Campinas 2.1 137 1a 65 31 -188  -187 16
Fartura 84=1 « 103 0 58 40 - 16 19 47
Fartura 842 30 17 40 18 - 67 48 - 38
Guara 68 10 «125 =~ 28 - 5 216 17 32
Jau 13-1 - 6 58 33 - 3 25 37 110
Jat 14 - 10 97 4l 6 - 11 - & - b
Jau 15 62 233 100 - 6 25 - 58 103
Jau 39 - 2 - 26 2 16 . 21 62 - 98
Jan 58«2 = 12 - 46 =136 - 26 108 - 19 - 58
Limeira 12 =« 90 =175 e 28 =100 - 306 - 160 - 233
Limeira 34 196 -172 - 11 - 251 - 318 118 - 76
Limeira T2 « 20 - 53 - 97 - 35 = 100 - 39 - 47
Limeira 72wl 8 % - 10 - 17 .« 10 - 68 8
Piracicaba 57 87 104 126 83 87  « 224 3
Ribeirao Preto 24 56 - 3 29 26 -« 6 - 53 1
Ribeirso Preto 28 58 - 3 56 51 - 30 30 A
Ribeirao Preto 32 - 206 104 60 60 107 - 93 - 164
Ribeirao Preto 62«2 = 37 15 - 9 110 - 130 7 -~ 33
- RibeirBo Preto 63«4 - 63 - 37 - 35 0 15 < 18 - 5
"s;;g Simao , 78-2 16 L 66 r 41 - 29 : 6 ' 1l - 14 L
Total T ! U7 340 24 - 472 ~ 260

- 585
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Quadro 10 « Andlises da variancia do componente linear x linear s relativas

4s interagdbes duplas entre os elementos N , P e X , consideran-

doe~se as doses O e 1, de cada grupo e do conjunto dos grupos

de experimentos

Quadrado Médio

(1) Fonte de -
Grupos (1 - GyLa ' 1 t t 1
Yariagio MxP MxP P1xEK
' .
Arenito de Interagao 1 238,144,00 * 729,00 75,11
Baurz (4B) Res{duo 8 284 400, 50 22,011,25 22, 536,98
Glacial Interagao 1 54512450 2. 556,12 7.140,12
(GLA) Resfduo 7 104 663,93 15, 242,69 20 605,26
Massape-sal= Interagao 1 20, 604, 50 91,12 4,6.818,00
mourao (MS) Res{duo 7 19. 541,64 14 606, 26 13, 208,00
Terra Roxa Interagao 1 9. 461,25 1,25 % 14.905,80
( Rx) Res{duo 19 11.275425 9,077, 56 12,253,48
Diversos Interagao 1 21, 548,00 #* 6.125,00 24247,20
(DI) Res{duo 4 2.162,70 50, 728,00 2,921,20
Interagao 1 334342,22 156,80 41.765,80
Conjunto
(cax) Grupos 3 8042.26,56 #* 1.073,56 9.056,41
| Besfawo | A | 3592372 | 13.5%7,7. | 16.53L,82 N
(1) Experimentos distribuidos em grupos de cenformidade com os grandes tipos

de solo.
*  fnaice de significancia, ao nivel de 5% de probabilidade,

Indice de significancia, ao nivel de 1% de probabilidade.
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' l. ] L) ”i . ‘
Quadro 11 « Analises da variancia do componente Llinear x linear , relativas as

interagoes duplas entre os elementos N , P e K , considerando-se

as doges 0 e 1 , dos experimentos que reagiram ao nitrogenio, ao

fosforos &0 potéssio.

Experimentog que Fonte de ‘ -~ “;;, "‘"““ - : -- : "““"_‘""“"“' )
~ " N8 ry 4w K
Reagirem aot Variagao | &L | M1 *FF I M=k P
o e L T I
Nitrogenio Interacao 1 7.177,78 3.616,07 15.04864
Ras{duo 13 264 564,524 44970, 68 15.391,56
Fosforo Interagao 1 21..018,18 27.37,63 89.345,63 **
Resfduo 21 26.786,75 234256, 68 9,998,39
Potassio Interagao 1 204 533,50 ' 84437,50 8+970,66
Res{duo ‘ 5 . 21,911, 50 | 8.817,50 7.117,86

Quadrado ledio




Quadro 12 -
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" L] ~ > 3 [} 2 s
4dnalises da variahcia do componente linear x linear , relativas as

interagoes duplas entre ps elementos N , P e K ; considerando-se

as doses 0 e 2 , de cada grupo e do conjunto dos grupos de experi-~

mentos
Fonte de Quadrado Medio |
Grupos | voiiaon G.L. - — I
gao Yi ] t s 308 \
N) x PY NS x KL szxé :l
) 1 1
] i | v 1 )
AB  Interagao 1 6.400,00 961,00 3. 640,11
Res{duo 8 19, 312, 50 20. 622,75 21, 266,11
GLA Interacao 1 464360,12 31,000, 50 8,256,12
Residuo 7 25.893,26 18,231, 35 17.076,69
MS  Interagao 1 435412 880,11 274 495,12
Residuo 7 20. 530,84 15, 698,69 13.203,41
R{  Interagao 1] 40410,45 924,80 3.025, 80
Resfduo 19 14.661,71 10. 220, 37 9.710,01
DI Interagao 1 24,420 2. 645,00 37. 324,80 *#
JRes:fduo . 4 , 2.077,20 | 19.189,50 2,756, 80
T 7 1 T T T -
G.L" G-Lo GOLO
Interagao 1 26,257,08 1 50470, 58 1 294 542,42
CON  Grupos 3 10.449,54 4 7.735521 3 44291, 57
;Resi'duov | | 41 ) 18.488,81 1 45 | 14.965,27 y 41 | 13.819,02 i
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Analises da varig.ncia do componente linear x linear , relativas as
interagoes duplas entre os elementos N , P e K , considerando-se
as doses 0 e 2 ;, dos experimentos que reagiram ao nitrogénio s &0
fosforo e ao pota’.ssio

Experimentos que | Fonte de ‘Quadrado Medio . e
Reagiram ao Variagao G L. I\T:.2 X P'2 N‘2 x X P:? x K'z
l | -
Nitrogenio Interacao 1 106.663,14 # 224,00 5,323, 50
Res{duo 13 13.992,37 11.996,76 13.487,11
Fosforo Interagao 1 LT 476,54 % 36,736,40 27,442, 22
Res{auo 21 64433459 10.935,64 8.251,37
Potassio Interagao 1 4o 428,16 7.776,00 8.362,66

JRes{duo |5 | 440,96 | 20.218,00 | 4746,66

s |
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Quadro 14 - Andlises da variancia dos componentes linear x quadrético , quadra-
tico x linear e quadratico x quadratico , relativas as interagoes dy -
plas entre os elementos N , P e K , de cada grupo e do conjunte dos
grupos de experimentos

Quadrado ledio
F T
Gruo. pos mte fe G.L. Nt x P® N# x P? I Nt ¢ P
Vart agao | , | }
i | T | ) T T i
4B Interagao 1 38.535,85 2.6/40,81 148,171,53 *
Res{duo 8 10, 777,10 13,710,21 13,178, 54
GLA  Interagao 1 44,4987, 50 799,78 1.972,60
Res{duo 7 84636,31 30.112,3/ 1. 375,92
MS Interagao 1 3.136,98 1,06 21.338,33
| Res{duo 7 20,156, 50 13,061, 55 10, 681,89
RX Interagao 1 2¢343,61 3.338,95 609,12
Res{duo 19 8.696,13 11,122,79 7.540,85
DI  Interagho 1 11.408,27 1,629,01 5,327, 39
¢
lRQSlduo | 4 . \ 40 7Mg 59 1 | 2 680, 36 . P 26 168,73—1
G.La GoL. G Le
Interagao 1 7.806,25 1 5. 353,71 1 57.420,24
CON  Grupos 4L 234151,49 3 475,63 2 564349,37 #*

(Resfauo | | 45 | 10.519,92 | 41 | 15.200,78 | 41 | 10.889,5) |

r s e 2




(ceontinuagao)
Ponte d Quadrado liédio
onte de . ' A

Grupos variaggn G.L. Nt ¢ Xn j N ¢ KU N# 5 K¢

' ! Jr . 1L,;_,_, . . %
AR Interagao 1 37. 960,02 177.709,08 * 6.127,41

Res{duo 8 104047,76 31.569,57 14e 427,39
GLA  Interagao 1 55,12 528,12 93,68

Resfduo " 10. 749,90 11.375,70 17,1.61,76
MS Interagao 1 41.616,12 12, 587,55 19.821,23

Resf{duo 7 12.411,85 5.819,33 10.961,18
RZ Interagao 1 1.126,25 5.791,33 2,516,24

Res{duo 19 104 726426 bee 241,41 8.276,33
DI Interagao 1 60777533 3.021,70 506,68

IB.esicum L 57.713, 57 | 7e549,70 2. 550,30

i 3 T e 1 B

Go Lo Go L. G.L,

Interagdo 1 35.461,7 1 17.439,29 1 3.828,75
CON  Grupos 3 13,765,25 3 1.496,47 3 84243,27

| Resfduo b | 4l ) 20.889,59 | 37 | 624735 ) 41 | 11.419,93 |
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(continuagao)
Fonte do ____ Quadrado Méaio |
Grup: .o~ 1 GL, -
rapos Variagao Pt x KM P ¢ K! PM x K ]
! ™ . i - ' - | -
iB Interagao 1 26,868, 67 42.619,30 4357
Resfduo 8 35.608,83 94284,82 9,038,84
GLA  Interagao 1 301,14 294524450 28.030,03
Res{duo 7 8.915,0/, 15,089,02 8649775
MS Interagao 1 50 4,644 48 224507, 34 18, 592,34
Res{duo. 7 27. 640,18 3%, 643,27 13,253,00
RX Interagao 1 11.152,00 17,013,27 36 374,56
Residuo 19 18,119,118 74954473 8.216,08
DI Interagao 1 6.319,01 617,90 1.943,73
JRes{duo LA | 18,119,183 76954y 73 84216,08
T R i 1| B 1 1 -
GoLo GUL. GOLO
Interagao 1 14.364,80 1 7436/,,43 1 9.565,75
CON Grupos 3 2.806,83 2 40.806,62 % 4 104 594,487
! ReS{dU.O l

_l le ‘l 210586’57 I 34 l 9-736’52 ! 4-5 L 8.724,26_1
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Quadro 15 = Analises da variancia do conjunto dos grupos de experimentos, relati-
va a todos os componentes das interagbes duplas ehtre os elementos
N, PeK, com decomposigao dos graus de liberdade da soma dos qua =
drados do total em apenas graus de liberdade devidos a interagao e ao

res{duo
) | Fonte de R " R
Componentes G, L. | Quadrado Medio mt s (m)
Variagao
- - 1 - - |
Ny x KY Interagao 1 33.347,22 - 27,2 % 21,2
1
Resfduo Y3 20, 301,08
P{ x Kj Interagao 1 156,80 - 2,0 + 16,8
1
Resfduo A 12.743,80
P} x K} Interagao 1 41.769,80 + 30,5 ¢ 18,9
Res{duo A 16.022,14
Res{duo 4 17,940,685
Ny x K} Interagao 1 5.470,58 - 10,5 % 17,0
Res{duo 49 14. 375,06
P) x K} Interagao 1 294 542,42 + 25,6+ 17,1
Res{duo bd, 13,169,42
Nt x p Interagao 1 7.762,58 - 12,5+ 15,3
1 Residuo | 49 | 11.543,35 1 ._J
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(eontinuagao)
Fonte de . .
Componentes . G. L. Quadrado Méedio n+ s (n)
Variacao
T | il g
N® x P Interagao 1 5.357,35 + 10,9 + 17,8
Res{duo by 144193,53
S Interago 1 57,374, 29 * - 39,4 + 18,0
“Residuo 36 12.102,18
N' x K" Interagao 1 39.249,80 + 29,54 15,7
Res{duo 4d, 11,079,20
NY x X! Interagao 1 17.332,90 + 20,6 ¢ 12,0
Resfduo 40 5,881, 45
N x KU Interagao 1 3.808,80 + 9,2 15,6
Residuo A 11.176452
Pt x Kt Interagao 1 14 364,80 - 17,8 + 21,5
Residuo b4, 20, 778,80
PN % X! Interagao 1 7. 280,02 + 14,0 + 17,6
Res{duo 36 11.456,86
PH 4 Kn Interagao 1 74 709,35 + 13,1 # 14,6
‘ ReS{duD I 4-4 -1 . %% 590 ,94
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Quadro 16 - Estimativas das interagoes médias, em kg/ha , de todos os compohen-
tes das interagbes duplas entre os elementos N , P e K , e¢om os reg
pectivos extremos de intervalo de confianga ap nivel de 5% de proba
bilidade, calculadas para cada grupo de experimentos, para o conjun=
to dos grupos de experimentos e para os experimentos (1) que reagi -
ram ao hitrogeénio , ao fésforo e ao potassio

Experimentos que

Grupos . .
Componentes Reagiram ao:

B | aa | m | m DI CON | P#* | N* | K%

|
|

EI = =292,4 = 60,0 =167y4 = 27,9 - 8,0 - 65,2 -103,5 -116,9 = 96,8

N} x P} m -162,7 + 26,5 + 50,8 + 21,8 + 65,8 « 27,2 = 30,9 ~ 22,6 + 58,5
ES - 32,9 +#112,4 + 65,9 =+ 71,4 +123,6 + 10,8 + 41,7 + 71,6 +213,8
EI - 80,3 + 58,1 =126,9 = 41,7 = 54yl - 16,6 + 10,9 + 19,0 =137,8
NLxPY W+ 27,5 + 761 - Tk + 14,8 v 2,2 * 24,2 4 46,4 + 87,3 + 27,
ES +133,7 +210,4 +112,2 + 71,4 + 58,8 + 65,1 * 82,0 +155,6 +162,
EI -105,5 =120,9 10442 = 44y5 =315,0 = 37,0 =102,9 « 24,6 =136,0
Ni x K m o+ 9,0 -17,9 = 3,4 + 042 = 350 = 1,9 = 35,3 + 16,1 - 37,

ES +123,5 + 85,1 + 97,5 + Lh,5 +245,0 + 33,2 * 32,4 + 56,8 + 61,0

X EI "120’9 "'174,9 ad 93,4 - 54,0 -14—992 - 45,1 - 87,2 .- 59,2 "185’
" x K m - 10,3 - 62,2 + 11,1 = 6,8 + 23,0 = 10,5 « 40,9 + 40 = 36,0
ES +100,2 + 50,4 +115,7 + 40,4 #195,2 + 24,1 + 5,5 + 67,2 +113,

EI -188,5 "lOl?O - 19,4 L) 2»4,4 - 4630 - 8’2 + l9,l - 38p9 g 4—99

P x Ky m = 2,9 + 30,0 + 76,5 + 27,3 + 21,2 + 30,5 + 63,7 + 32,8 + 38,

ES +112,7 +160,8 +172,4 + 79,0 + 88,4 + 9,2 +108,0 +104y4 +127,

EI - 92,2 - 7639 - 37;2 - 33;7 -15137 = 9,8 had 75’6 - 86,6 Ld 34,

Py x K i+ 20,1 + 32,1 + 58,6 + 12,3 =~ 8644 + 25,6 + 35,3 = 19,5 + 37,

+
oo

J _E{SI "‘13234-‘ +l4~191’ "'15[&,5] 58,31 - 21!11

61,01 + 5,01 + 47,6 +109,6,
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(continuagao)
Grupos
Componentes T
N AB GLA MS 114 DI CON
} —
EI @ 14,,,7 - 153’4 - 12538 - 54,3 + 133)2 41,8
Nt x P m o+ 65,3 = 75,0 - 19,8 - 10,8 - 47,6 12,5
ES + 145,3 + 3,4 + 86,2 + 32,7 + 38,0 16,8
EI - 73,2 - 135;3 + 95,1 - 14258 - 79’4 ' 26;3
N® x P! m o+ 17,0 + 9,6 + 0,2 + 12,9 - 18,2 10,9
ES + 107,2 + 154,5 + 95,5 + 18,6 + 43,0 48,1
EI « 216,5 <« 46,7 = 138,0 = 34,9 =~ 25,2 7243
N® x Pt m - 128,2 - 158 = 51,8 + 5,6 + 32,6 3954
ES - 3939 + 1510 + 34) 4 + 46;1 + 90,' [,. 6, 5
“EI - 12,2 - 83,8 « 21,0 « 4,0 - 261,3 1,8
Nt x K# n o+ 650 + 2,6 + 72,0 + 7,3 + 37,0 29,5
BS + 142,2 + 89,0 + 165,0 + 55,6 + 335,3 60,8
ET 2774 - 81,0 = 24,1 < 13,4 - 83,3 ly3
N® x K¢ m - 140,6 + 8,0 + 39,5 + 17,0 + 24,6 20,6
| B = 3,8+ 97,0 |+ 103,1 |+ 4Tph | * 132,5 45,5 |
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(continnagao)
Grupos
Componentes
. AB GLA S BX DI CON
4 , A
EI - 118,4 =« 106,1 =~ 36,4 = 31,2 =~ 72,5 = 22,9
N" x K m - 260 + 3,1 + 50,0 + 11,2 - 10,0 + 9,2
ES + 66,4 + 112,3 + 136,4 + 53,6 + 52,5 + 41,3
EI - 200,0 =~ 84,9 = 112,7 =~ 86,5 =~ 122,3 - 2,0
P' x K" M~ 547 = 6,1 + 26,1 - 23,6 « 356 = 17,8
ES + 90,6 + 72,7 4+ 164,9 + 39,3 + 51,1 + 26,4
EI - 5’4 [od 41,9 - 212’7 - 70’8 ne 70,1 - 18,9
P" x X! m o+ 68,8 + 60,6 = 53,1 e~ 29,2 - 11,2 + 14,0
ES + 143,0 # 163,1 + 106,5 + 12,4 + 47,7 + 46,9
EI =~ 73,9 = 26,1 « 47,8 « 55,3 = 48,3 = 15,9
Pt x K" m = 0,9 + 58,9 + 48,2 < 13,0 + 19,6 + 13,1
| B8 |+ 721 | *127,9 |+ 142 |+ 29,3 |+ BT,5 |+ 4,1

A 13 » . . )
(1) Para esses experimentos as medias e os extremos de intervalo de confianga

BI

i=3)

foram caleculadas apehas para o componente linear x lihear .

Extremo inferior do intervalo de confianga.

Estimativa da interagao médiae

Extremo superior do intervalo de confiangas
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Respostasdos elementos N , P e K, em kg/ha , considerando-se o

efeito principal e as interagbes linear x lihear , para o conjun

to dos grupos de exnerimentos e para os experimentos que reagiram

LY » 4 *
ap hitrogenio ; ao fosforo e ao potassio

Efeito dos | Efeito | Para'o Conhjunto dos Grupo§ l
Elementos | Médio - - | - |
. P P K X Pek Pek
Ny 84, 66,1 101,9 78,8 89,2 0,9 107,1
N, 137 159,0  115,0 126,5  147,5 18,5  125,5
N N K K NeK Nek
Pl 191 173,1 208,9 220,5 161,5 202,6 1794
P, 281 303,0  259,0 295,4,  266,6 317,4 24,6
N N P P NeP NeP
X, 3 - 2,2 842 32,5 - 36,5 27,3 21,3
K = 9 - 19,5 1,5 504 = 23,4 - 5,1 © 12,9
2 | a 1 o
Efeito dos | Efeito Para Experimentos que Reagiram ao Fosforo (22)
Elementos Medio - ] - - ~7 |
4 P K K Pek P ek
Ny 86 55,1 116,9 50,7 121,3 19,8 152,2
N2 113 * 159,4 66,6 72,1 153,9 118, 5 107,5
N N K K N ek Nek
Py 365 33451 395,9  * 428,7  301,3 397,8 332,2
P, 522 * 568,1 47556 557,3 486,17 €03,7 440, 3
R ] P F NeP Neb
K]_ 4 - 39,3 31,3 * 59,7 - 67,7 Ryl 3254
K 34 « 749 649 1,3 - 69,3 - 39,6 28
2 ’ ) ) 4
i | ] ’ il




(eontinuagao)
Efeito dos | Efeito Para Bxperimentos que Reagiram ao Nitrog?anio (ll{ .
Elementos Medio - | - ] - =
1 P P K K Pek Pek
Nl 177 1544 199,6 - 193,1 160,9 170,5 183,5
N2 284' * 371,3 196,7 288,0 280,0 375,3 192,7
N N X K NeXK NeK
Py 267 %441, 289,6 299,8 234,42 _277,2 256,8
P, 345 * 432,3 257,77 325,5 364y 5 412,8 277,2
N i P P NeP NeP
Ky 26 42,1 9,9 58,8 - 6,8 Thy5 = 22,9
K2 13 17,0 9,0 L 6,5 = 32,,:5 - 245 28,5
| } ] }
Efeito dos | Efeito Para Experim_tlantos que Reagiram ao Eotéssio (62]
Elementos Meédio - - | [ ]
! P P K K Pek Pek
N '46. 104,5 = 12,5 8,5 83,5 67,0 24y8
N, 176 203,2 148,8 1/0,0 - 212,0 167,2 184,8
N N K K NeK Nek
Pl 150 208,5 91,5 188,7 111,3 24742 52,8
P, 268 295,2 20,8 305,3 230,7 332,5 203, 5
N N P P NeP NeP
Kl 15 - 22,5 52,5 53,7 = 23,7 16,2 13,8
K2 l- 56 - 92,0 - 20,0 N - 18,7 - 93,3 = 54,7 =~ 57,3 |
P = BEfeito de um certo elemento na presenga de fosforo.
P = @Efeito de um certo elemento na auséncia de fosforo.
K = Efeito de um certo elemento ha presenga de potassio.
K = ©Efeito de um certo elemento ha ausencia de potg.ssion
PeK= Efeito de un certo elemento na presenga de fosforo e potassio.
Pek= Efeito de um certo elemento ha auseéncia de fosforo e bbtéssioo
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Quadro 18 - Resultados analfticos (1) de amostras compostas dos solos utilizados

para alguns dos experimentos de aduhagéo do feijoeiro

L Teores Totals
Experimento -

Localidades Némero pH ‘ o % .

| «;

Cedral 22 . 5,95 0,68 0,05
Itajobi 20 5,90 0,36 0,05
Pindorama 16 6,00 0,49 0,07
Pindorama 18 6535 0,48 0,05
Tabapua 17 6,45 0,59 0,08
Taguaritinga 19 5540 0557 0,07
Votuporanga 23 6,20 0,46 0,05
Pariquera-Acu 30 4550 .o 0,13
Tiete A 5,60 0,45 0,07
Tiete 5 5445 1,11 0,11
Mococa 6,60 1,13 0,18
Mococa 10 6,30 1,10 0,16
Mococa 35 5,70 1,94 0,14
M. Alegre do Sul 3 6,80 1,17 0,05
M. Alegre do Sul 42 5,50 2,48 0,23
M, Alegre do Sul 43 6, 50 1,30 0,16
M. Aegre do Sul 70=2 7,15 2,80 0,25
Guard 63 6,10 3590 0,17
Jau 14 5485 0,88 0,12
Jat 15 6,60 1,27 0,15
Jan 39 5,90 S 0,12
Jal 582 6430 0,96 0,09
Limeira 12 6525 .- .o
Limeira 34 5,65 .- 0,18
Limeira 71=2 5,65 1,82 0,15
Limeira 72=14 485 215 0,14
Ribeirao Preto 32 6,10 - 0,17
Ribeirao Preto 62-2 6420 2,32 0,18
Ribeirao Preto i 63-4 l 5,80 . 2,12 1 0,16 QJ

(1) 4ndlises efetuadas nha Segao de Fertilidade do Solo do Instituto Agronomico.
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(continuagao)

Experi~| ___ Em oemg por lOQ g de Solo
Localidades - | mentos ff_l_f_(f‘,),, frocavels

Nimero | PO, | Ca'® | mg"® | K7 #oo a3

J-

Cedral 22 0,09 1,70 0,69 0,16 2,10
Itajobi 20 0,08 1,70 0,44 0,11 1,70
Pindorema 16 0,22 2,20 0,80 0,21 2,48
Pindorama 18 0,11 2;24 0,73 0,12 2,00
Tabapua - 17 0,15 4,62 0,57 0,26 2,20
Taquard tinga 19 0,05 0,57 0,64 0,35 3,60
Votuporanga 23 0,08 2,40 0,90 0,22 2,20
Pariquera-Act 30 0,07 1,90 we= 0,15 -
Tiete 4 0,18 1,85 0,57 0,24 2,60
Tiets 5 0,15 2,53 0,81 0,53 40
Mococa 9 0,06 ‘4,71 0,05 0,14 5,10
Mococa 10 0,10 8,5, 0,32 0,53 5,70
Mocooa 35 0,30 0,99 0,11 0,08 14,8 tirago
M. A, do Sul 3 0,09 7,28 1,24, 0,23 4,00
M. A. do Sul 42 0,13 12,48 0,21 0,42 4,420
M. A, do Sul 43 0,32 9,75 0,79 0,42 3,80
M, A, do Sul 70-2 2,14 13,57 1,75 0,70 8,7 trago
Guars 68 1,29 3,80 0,92 0,16 17,7 trago
Jad 14 0,13 4,00 1,48 0,51 5,04,
Jau 15 0,07 7,13 1,89 0,44 4y li0
Jad 39 0,11 1,77 0,20 - 3,30
Jad 58=2 0,34 2,18 0,25 0,21 5,2 trago
Limeira 12 0,18 5420 e 0,35
Limeira 34 0,06 2,15 0,7 o= 6,20
Limeira 71-2 0,31 3,07 0,41 0,33 12,0 trago
Limeira 72«4 0,30 1,14 0,29 0,13 13,8 2,9
Ribeirao Preto 32 0522 2,76 0,54 - 7,90
Ribeirao Preto 62-2 1,65 572 0,97 0,09 13,0 trago
Ribeirdo Preto | 63-4 | 2,05 | .2,55 | 0,7 | 0,50 | 16,5 | ‘trago
(2) Soluvei em H,50 0,05 N
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Quadro 19 - Resumo das analises dos 50 experimentos considerados no trabalho,

mostrando as reagoes para os elementos N , P e K e seus componen
tes linear e quadrético N alén do componente linear x linear das
interagbes duplas entre esses elementos, tomada para as doses O e 2

Localidades E;\:E;' N ! Nt J Nn ‘ PJ_P’ J Pu} K ’ K‘J Kt {NTP! N xK? PexK:l
: ] 1 | I | { 1 ] 1
+ Cedral 22 ' * ¥R ER
+ Itajobi 20 #% W% ¥ %
+ Pindorama 16
+ Pindorama 18
Pindorama 75=2
Pres. Pruds 59
Tabapua 17 #% WK
Taquaritine 19 ®® W%
Votuporanga 23
Tatui 6 *
Tatuf 7
Tatuf 38 * *
Tatuf 65-2
Tiete 4
Tiete 5 % % * 0w *® *
Tiete 37
Tiete 66=2 ¥ #*
+ Mococa 0
+ Mococa 10 E N R #* *
+ Mococa 35
Mococa, L7 ¥ %
4+ M.A. do Sul 3 W X
+ M.A. do Sul 42 *% F%
M.A. do Sul 43
+

MdodoSaly -2y 4 o} )} ) g1 | | |
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(continuagao)

Localidades E;g. N lNu J’NnJ P lps ‘ Pt l kK | x | KM | NP (Nt xK? | P xK!
“' e ! 3 1 T | T 1 T
Campinas 2-1
Fartura 84=~1 ¥ W% W%
Fartura 84-2 * *% Wk % * %*
‘4  Guard 63
Jant 13-1
+ Jan 1, % % * % %
+ Jad 15 W W%
+ Jal 39 * %
+ Jau 5Bmp ¥ *#%
+ Limeira 12 * * *
+ Limeira 34 *
+ Limeira Tlep % ¥ W At W *
+ Limeira T2=4, we N
Piracicaba 57
Rib. Preto 24
Rib. Preto 28 * * % * * *
+ Rib. Preto 32
+ Rib. Preto 622 * W
+ Rib, Preto 63«4 % % W wx
Sao Simde  78-2
Cap. Bonito 779=2 *% %
Itapeva 67-1 * %
Itapeva 67=2 ®H X% ¥ %
Itarare (32] *x wX %
PPariqeebeh ) 30 | 4\ oy 4 bbb

+ Localidades onde foram feitas as analises de soloe

#  Nfvel de significancia de 5% de probabilidade,
#%  Nfvel de significancia de 1% de probabilidade.





