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O têrmo inter:ação � muito comumente usada pelos pesquisadores. 

Entende*se por interação entre dois fatÔres, que é o caso mais simples, a ação �X 
... ,. 

. 

tercida por um deles sobre o efeito do outro. A interação pode ser positiva,n� 

gativa ou nula. Quando um fator beneficia a ação de outro, dizemos que é pos_i-

tiva; caso contrario, negativa. 

influência sÔ�re o outro. 

. 
"' , "" A interaçao e nula quando um fator hao exerce

... 
Dependendo do tipo da pesquisa e dos fatores considerados, a in-

teração pode tornar-se importante. No setor agronômico, em particular nos e..�pi 

rimentos de adubação, as opiniões entre os téc�icos são divergentes: enquanto a..l
,.. • 1\. • ' • N 

guns dao mm.ta importancia a interaçao, outros a ignoram. 

Em experimentos de adubação mineral com N , P e K , do tipo fa

torial 3 x 3 x J 1 as àn�lises só raramente revelam interações singificativas en

tre dois nutrientes. Tal fato nos faz levantar as seguintes hipÓtesesi 

a) ou elas são pequenas ou inexistentes;

b) ou a pequena precisão dos experimentos não pem.i te reve1; ... 1as • 

O objetivo do presente trabalho é estimar as interações em grupos 

de experimentos de adubação do feijoeiro (fuasep'.l-up yu1�I:iA L.) , com N j P e 

K 
� N , segundo o esquema fatorial 3 x 3 x 3, e mostrar, tambem� a relaçao ent�e as 

interações e os efeitos principais. 



2 .. REVIS]O DA LITERATURA 
___ ..........,.._, __________ .... ---· ...... :-•r,--.� .. -· 

.Alguns trabalhos têm sido feitos pare. avaliar as interações em gr12. 

pos de experimentos de adubação� 

CBOWTHER e YATES (1941) j estudando 11.m.a série de ensaios, chegaram 

� conclusão àe que êsse problema � v.m tanto compHco.do e ve.ri�vel de cultura para 
� N 

cultura. Em beterraba-açucareira, por exemplo� citam a existencia de interaçao pQ 

si tiva N x K, algv.ma indicação de interação positiva N x P, porém menor que a 

anterior, e pequena interação positiva P x K i em batata, interações positivas de 

N x P , P x K e N x K , esta porém peqlJ.ena. 

EDWARD , WATKW e WEBBER (citados po:r: BOYD , 1956) , baseados em 

51 experimentos de adubação de batata, para as interações m�dias de N x. K, P x K 

e N x P , obtiveram respectiva.mente, os resultados + 1481 , + 12,34 e+ 987 kg/ha. 

Por outro lado em beterraba, ·!;ambém constataram interações positivas de K com N 

e P 
I 

em solos derivados de 11chalky boulder clay 11 , no qual nol"malJnente, ... ,

nao ha 
, 

resposta ao potassio. , . Mostraram, ainda, baseados numa serie de 131 experimentos

que ao contr�io do efeito principal, a interação tende a aun1entar com o awnento 

dos n{veis de adubação, conforme se vê a seguiri 

NDJEL 

Baixo 

Alto 

N 

1�07 kg/ha 

580 kg/ha 

K 

163 kg/ha 

304. kg/ha.

NxK 

45 kg/ha 
129 kg/ha 

HODNETT (1956) , trabalhando com dados de experimentos de cana-de

açÚcar, realizados em diversos paises·do I:mpério Britânico, encontrou pequenas in

terações pc:.1itivas de N x P e N x K , correspondentes, a 63 e 50 kg/ha de a-

çucar. 

No Brasil, P IlvlENTEL GONES e S.PJ.,ATI ( 19 57) » examinando um conjunto 

de 38 experimentos de adubação.de cana de açÚ�ar com N, P e K, conduzidos por 
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Estevan Straus, na faixa cana.vieira de Perna::n.buco e Alagoas, em esquema fatorial 

3 x 3 x J , verificaram a exist,�ncia de interações N x P e P � K lineares, P2 

si tivas e significativas., Os resultados obtidos para as interações N x P , 

N x K e P x K , com os respectivos e'.t'ros pad.r-Ões, foram� 

Doses de N , P e K 
I 

N x P 
l 

N x K 
I 

P x � \ 1 (kg/ha) --+��W---� t/ha) --+-� t/�-�

60 0,91 ±. o,87 0,1�3 ±. o,75 2,01 -1} ±. o, 75 

ARRUDA (1959) , estudando o componente linear x linear das int§. 

rações N x P , N x K e P x K , num conjunto de 27 experimentos de adubação 

de milho 9 com N, P e K, segundo o esquema fatorial 3 x 3 x 3, não constatou 

nenbwna interação significativaG As interações estimadas pelo autor, transfor

madas em kg/ha j são transc.l:'itas a.ba.ixog 

1957/58 1958/59 
-------•1---------•«--•-·-·-----·--- ----

NÚmero do 
Experimento 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

N' X pi N 1 
X K' 

+ 29 + 217

+ 146 + 179

- 421 + 225

+ 71 - 87

- 450 - 250

+ 58 + 247

- 356 + 341

pt X K 1 

+ 2.33

+ 204

+ 250

- 275

+ 233

+ 116 ·

- 620
----.. 

N1 X pt Nt X K' p, X K 1

... 321 - 58 ... 675 

+ 246 - 57 ... 700 

+ 404 + 496 - 458

+ 142 + 204 + 362

+ 183 + 217 33 

+ 237 - 112 + 104

,J_,_ 
+ 142 + 283 + 87
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{ con titmação) 

195?/58 1958/59 
·-----·- ----�·�

NÚmero do 
N' X p1 N 1 x K' pt X K1 N1 X P 1 N• X K 1 pi x: K' 

'', Experimento 
-...... ..-.. _.. ., .. _ 

8 + 383 - 292 - 633 + 330 - 277

9 - 1;36 - 32 - 460 + 26 - 264

10 + 300 - 567 + 4-:S - 432 - 213

11 + 255 + 133 4 175 + 237 + 183

12 + 758 - 287 - 50 + 43 + 97

13 + 471 - 225 + 8 + 17 - 167

14 -o-

�--.:.::_, ____ �_J_ ___ _::9 
2 + 133

+ ---

As interações médias foram8 

m (N' x P 1 ) = + 91,7 kg/ha · ; m. (N 1 x K') = + 7,0 kg/ha e 

m (P I x K 1) = ... 2, 5 kg/ha • 

+ 491

- 315

+ 263

+ 254

+ 311

+ 421

- 1�- .J

YATES e LJPTON ( 19 59) , baseados em 2.38 experimentos de adubação 

de arroz, com N, P e K, segundo o esquema fatorial 3 x 3 x 3, levados a efe! 

to em diversas zonas do Este.do de Bihar , na Índia , encontraram pequenas in·ter!\ 

ções entre os fatôres� Os experimentos haviam sido instalados em oito zonas, se

gundo os principais tipos de solo. Em algunas zonas havia experimentos irrigados 

e não irrigados; em outras, s;mente não irrigados. Para cinco dessas zonas, as 

interações N• x P' , :N 1 x Kt e P 1 :x K' � exp.ressat; em kg/ha , são transcri

tas a segui.ro 
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N 1 x P 1

Zonas 
N 1 xK'·

-
1Não�-r1-·g_a_d�-_-_,+-_I_r_r:1._·_ga_�-;--i-Não �r:_�ad� 

-----+--------r------ =---+--· 
Irrigado 

A 

B 

e 

D 

- 37

+ 28

- 65

o 

+ 9

+ o

- 46 + 9

18

+ 28

-.-

+ 46

+ o

+ 3?

__ E _ __j __ ..,..,._-.... •_-___ ._.. __ .,. __ 74 ___ _......I _, __ -_.-____ _ + _55 __ ,J

�- P 1 xK'

_z_o_n_ª_ª--��a_d_i __ li-:�.-Não

A

B 

e 

D 

.. 28 

+ 28

- 192

-.-

+ 74

+ 46

+ 28 

33 

?O 

...... 

--E-..-..--�---•--------�-+ _ _:: _______ ,_L_ __ ,_--,-

19 

28 

19 

1 ____ 2_7 ___ _,

Segundo êsses autores, nos experimentos irrigadosj houve tendên

cia de as interações N' x P 1 e N 1 x K 1 serem negativas. Por oo.tro lado
., 

nos 

experimentos não irrigados» houve tendência geral para pequenas interações posit! 

vaso 

STEPHENS (1960) , estudando Ullla série de 1200 experimentos de a

dubação de diversas culturas (amendoim, nrllhete, sorgo; inhame, arroz, milho 

e mandioca), realizados em Gana, constatou que, para inhame, houve tendência de 

interação significativa entre N e P ; para arroz, essa interação foi sempre tão 
, grande e negativa que o efeito de superfosfato se tornou desprezível quando apli-
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cado com sulfato de amÔnio; em milho, a interação N x P 
... 

mostrou-se algtllllas vezes 

significativa e comumente negativa, em determinadas zonas, e positiva, em outras; 

para mandioca, não constatou interações significativas. 

Experirnentos de adubação do arroz com N, P e K, conduzidos em 

grande nÚmero pela FAO (1966) em diversos paises em desenvolvimento, tais como 

Ceilão , Irã , Paquistão 
9 

mostraram ausência de interação entre os elementos. Em 
' 

geral, quando se usaram dois elementos combinados
i 

as respostas foram praticamente 

aditivas. Nos mais variados grupos de solo das regiões Norte , Sul, Central e 

Nordeste da Índia , nas quais foram instalados 4764 experimentos, as interações 

N x P verificadas eram pr�ticamente despreziveis. Nas interações encontradas 

num grupo de solo apresentaram apenas ligeiras diferenças em relação �s encontra

das em outros grupos. 

Em experimentos fatoriais 3 x 3 x 3 de adubação de feijão com 

N , P e K , MIYAS.AKA e� ª-1· (1965 , 1966 , a , b , e , d , e , f ; g) rararnente 

constataram ihteraçÕes significativas. 



Os dados utilizados no presente estudo e que se encontram nos Qua� 

dros: 2, 3, 4, 5 e 6 foram cedidos pela Seção de Leguminosas do Instituto A-

gronÔmico do Estado de são Paulo , em Campinasº Referem-se a 50 experimentos fã 

toriais 3 x 3 x 3 de adubação mineral do feijoeiro com N, P e K, instalados 

por aquela Seção, entre 1960 e 1965, em diversas localidades do Zstado de São 

Paulo, cujos solos eram dos grandes tipos arenito de Bauru, glacial, massap�: 

salmourão e terra roxa (legitima ou misturada), segundo classificação de PAIVA 

et. ª-h• ( 1951) • 

Procuramos distribuir os experimentos em grupos, de conformidade 

com os grandes tipos de solo. Aquêles que não se enquadravam em qualquer dos gr� 
. 

. 
, .,.. 

pos. considerados, consti tuiram um novo grupo que denominamos 11di versos 11. 

A distribuição dos 50 experimentos foi a seguintei 

Tipo_s_d_e_s_ol_o _____________ �--+1--- Nl1lll.er_o_a_e_Ex_�er_im_9:1_�_os

Arenito de Bauru 

Glaci'al 

Y.ta.ssap�-salmourão 

Terra Roxa (legitima ou misturada). 

9 

8 

8 

20 

Os fatoriais 3 x 3 x 3 para N, P e K utilizados eram do Grupo 

Y, seg��do notações de YATES, com confundimento de dois graus de liberdade da 

interação N XP x K. 

Empregaram-se O» 30 e 60 kg/ha de N; O, 60 e 120 kg/ha de 

P 2º
5 

e O ,. 45 e 90 kg/ha de K
2
o , usando-se como fontes de nu·trientes, sulfato
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de amÔnio, superfosfato simples e sulfato de pot;ssio. A variedade de feijão uti 
,

lizada foi a Creme. Em sua maioria, os experimentos foram instalados em solos ja

cultivados7 vários dêles adubados nas culturas anteriores. Em muitos casos, an-

tes da instalação dos experimentos, forrun feitas análises de solo, as quais se en

contram no Quadro 18 º 

Serão estudados todos os componentes das interações duplas dos elg 

mentos N, P e K, que sãog linear x linear , linear x quad.ratico , 

,9 • quadrat;:i,_ 

co x linear e quadrático x quadr�tico. O componente linear x linear '.e O que 
,. , 

apresenta maior ipteresse e sera estudado para as doses 1 e 2. No _ primeiro ca-
, 

so, a linearidade entre dois elementos sera estudada para as doses O e 1, no se-

gundo, para as doses O e 2. Para facilitar a exposição, as interações linear 

x linear, quando tomadas para as doses O e 1 serão representadas com Índices 1, 

. e para doses O e 2 com Índices 2. Assim, N 1 X P 1 

1 1 e N2 x P2 representam,

respectivamente, interações lineares de N x P para O e 1 e O e 2. 

Os componentes linear x linear linear x quadrático , quadra-
~ tico x linear e , . , . quadrat1co x quadratico da interação N x P serao representados 

respectivamente, porg N' x P' N 1 x P 11 
, 

NII X pt e Nlf x P 11 • Do mesmo mQ 

do, faremos para as interações N x K e P x K •

= 

1 

6 

1 

6 

, 

sera estimada pelo contraste ( YATES): 

Nl pl K2 + Nl pl Kl + Nl pl - Nl K2 - Nl 1\ - Nl

- p 1 K2 - p 1 Kl - p 1 + K2 + Kl + ( l)
o 



O contraste anterior pode, ainda, ser indicado porg 

1. (N1_ x Pi_) = ----?r l 
[ 

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

6 .. 011 - 010 + 002 + 001 + 000 

Por analogia, temosg 

1 
y ( N I X K 1 ) = --1 1 ·

Y (P 1 x K1) 1 1 

1 

6 

[ 
121 + 

- 021 -

111 + 101 - 120 - 110 - 100 -

011 ·� 001 +. 020 + 010 + 000 

[ 

211 + 111 + 011 - 210 - 110 - 010 -

- 201 ... 101 - 001 + 200 + 100 + 000 

] 

] 
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]. 

Os contrastes dessas interações - N 1 x P 1
, N' x K 1 e P 1 x K 1 ,

para as doses 2, serão dados porz 

Í (N1 
x l(t)

2 2 

t (P2 x KP 

1 
- ---

6 

1 
= �· 

[ (N2 - l)(P 2 + P1 + l)(K2 - 1)]

[ (N2 + N1 + l)( P  2 - l)(K2 - 1) ]

Outros componentes das interações serão estimados pori 

Í (1� li X p 1 ) - - �--
1 

12 
[ (N2 - 2 N1 + 1) (P 2 - 1) (K2 + Kl + 1) ]



y ( iij li X p 11) = 
1 

12 
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De maneira an�loga, calcularemos os componentes das interações 

NxK e PxK . 

No Quadro 1, encontrron-se todos os contrastes utilizados na esti

mativa das interações. 

Para avaliar a significincia dessas interações, serão feitas an�li 

ses da variância sÔbre os dados existentes nos Quadros 7 9 8 e 9 , convenientemen

te preparados. 

plas. 

Serão feitas duas an;,lises para caGa componente das interações du-
- I , • Assin1 por exemplo, nara N1 x P1 , sera feita inicialmente uma analJ..se da

• A • variancia para cada grupo de experimentos, cinco ao todo. Em seguida, ·aquêles grg 

pos que tiverem variâncias residuais semelhantes serão reunidos, fazendo-se, assim, 

a análise conjunta. Em tÔdas essas an�lises, serão estimadas as interações m�dias 

para cada grupo e no conjunto, com os respectivos extremos de intervalo de confian-
, 

ça, dados pelo teste 11t 11 ll ao nível de 5% de probabilidade. 

experimentos, o esquema da análise da variância� o seguinteg 

sendo� 

Fonte de Variação G. L.
--·---------�----

Interação 

Residuo 

Total 

G. 

s. 

Qo 

L. =

Q. =

M. 

1 

(n - 1) 

n 

graus de liberdade 

soma dos guadrados 

, . quadrados med1os 

s. Q.

Para cada grupo de



F = teste 11F11 

,. 
n = numero de experimentos no grupoº 

S. Qº Interação =
n 

n 

S. Q. Total= i�l tf 

N I ♦ A 

Interaçao media= m = 

n 2 ( , }:l Y.) 
1= 1 

,}:l Y.1= 1 

n 

" 
Extremos do intervalo de confiançai L e. = m :!:. 

- 11 ..

onde 1 
,. e o valor que deve ser procL1rado na tabela do teste "t ª , com os graus de

liberdade do residuo e ao ni vel a de probabilidade desejado. 

sendoz 

,. A , 

A analise da variancia conjunta seraz 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M.
___ .. __ .. .., _.____ ----��----

Interação 1 

Entre Grupos g 

Residuo (N - g) 

F 

___ , ..... ---------�--------- ---------------

Total N

,

N = numero total de ex�erirnentos 

g = numero de grupos 

s. Qo Interação=

S. Q� Entre grupos

l 

N 
( -�.

1; J

" )2
Y •• 

1J 

g 1 n 
= -�1 -- (.Zl Y

J.
.
J
.) 2

J = n i= 

(i = 1, 2 

s. Q. In te.ração

, • • .. 
3 

n) e ( j = 1 , 2 , • • • , g)
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s. Q. Total = -�. y�.
1,J J.J 

Interação média = m = 

•Í.:• � 
_i_=_J_�:y_ 

N 
Residuo 

Extremos de intervalo de confiançag 
A 

Iº Co = m :!:. 

Poderemos, ainda, avaliar a signific�ncia daquelas interações, a

proveitando as análises da variruicia dos experimentos ind1 viduais, tomando s1men-

te os componentes de nosso inter;sseo O esquema da análise da variância de cada 

experimento fatorial 
, 

3 x 3 x 3 com ·N , P e K, e o que se segue& 

Fo�te de_Va���-ç_ã_o___ ...._ ________ +--�:'_:.-___ _ 
N 

Componente Linear íN"') 
Componente Quadr�tico (N 11) 

p 
Componente Linear (P') 
Componente Quadrático (P 11) 

K 
Componente Linear (K 1 ) 
Componente Qµadr�tico (1( 11) 

NxP 

( 2) 
1 
1 

( 2) 
1 
1 

(2) 
1 
1 

(4) 
N1 X P1 1 
N' x P 11 1 

N
11 xP1 1 

N11 x P 11 l 
NxK (� 
1'11 X K' l 
N 1 x K11 1 
N11 x K1 1 

N" x-���---------l,i.. ________ _ ____ __:_ _______ . 



( e on tinuação) 

Fonte de Variação 

P X K 
P 1 x K1 

P' X K11 
pn X K1 

P11 X K" 

Blocos 

Residuo 

To t a  1 

---����-
(4) 
l 

1 

1 
1 
2 

i �·----2-:---
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, A 

O esquema da analise da variancia conjunta dos experimentos dentro 

de um mesmo grupo serág 

Fonte de Variação 

N1 x P' 
Nt x P11 
NII X pt 

N11 X P11 

N' x K1 

N1 x K11 

N" x K' 
N 11 x K 11

P 1 x K1 

pt X K"
P 11 X K' 
P11 X K" 

Experimentos (e) 

N1 X pt X e 
N1 :x: P11 x e 

_______ , __ _

·----1--·--G._L�--

1 
1 

1 
1 

1 

l 

1 

l 

l 

1 

1 

1 

n - 1 

n ... 1 

---... L __ n_-_1 __ 



( e on tinuação) 

Fonte de Variação 

Ntl X pt x: e
N" 

N' 

N' 

X P11 X e 

X K1 X e

x K 11 x e 
N11 x K1 x e
N11 x K" x e

P' x K' x e

PI X K11 X e
P11 x K' x e 
pn X K11 X e 

, /1 • Residuo Medio 

+ 
G. L.

n - l 

n - 1

n - l 

n - 1 

n - 1 

n - 1 

n - 1 

n - l

n • 1

n .. l

6n 
-·-----------------r----·-----
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O esquema da análise da variância quando reunimos oa grupos ( tipos 

de solo) f é o que se seguei 

Fonte de Variação G. L.

NI XP' 1 

N' X ptt 1 

Ntt x P' 1 

N11 x P11 1 

N' X K 1 1 

N' X Ktt 1 

N 11 x K' l 

N 11 X K11 l 

P' X K 1 1 

pt X K 11 1 

pn X K 1 
1 

pn x K 11 
1_ 

1 



(continuação) 

Fonte de Variaçã,o I G. L.
---·- ·---•--·---- .. ---------·------·1·""'··----··-�---"----------

Experimentos (E) N - 1 

N 1 X pt X E 
N 1 X prt X E 
NII X pl X E 
N 11 X P 11 X E 
N 1 X K1 X E 
N 1 X K" X E 
N 11 X K 1 X E 
N11 X K" X E 

Residuo Médio 

N .. 1 

N - 1 

N - l 

N ... 1 

N - 1 

N - 1 

N .. l 

N - 1 

6N 
J_ ---· .. --·--------
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Note-se que os (N .. 1) graus de liberdade de cada interação tri

pla podem ser decompostos em duas partes; 

a) (g - 1)
' . 

... 
graus de liberdade devidos a interaçac em_ estudo x grupos. 

b) (N - g) graus de liberdaà.e devidos � interação em estudo x experi-d

mentos dentro de grupos. 

Ção N1 X pt 2 2 ' 

O esquema da análise da variância, tomando para exemplo a intera -

seras 

Fonte de Variação 1 G. L. 
___ r--. ______ ___..._ ___ , ___ •·--------+-----. ___ ................. _________ .. 

N 1 x pt 2 2 
N2 x P2 X E 

l 

(N - 1) 

N2 x P2 x Grupos g .. 1 

N2 x P2 x E dentro de Grupos N .. g

---•--,elo- _,.._ -• - -c•---•-,i __ "'-'°-• ____ . ............,........,....



pos. 
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A interação B2 x P2 ser� testada con N2 x P2 x E dentro de Gru-

Ntun experimento fatorial 3 x 3 x 3 de adubação com N , P e K , 

a soma dos quadrados das interações lineares 
, 

N2 x P2, por exemplo, e expressa

pori 
[Y." (N 1 x P 1) -1 22 2 . 

( 2 2 2 )r cl + 02 + • • • + cl2 

= .. -·--·--,·�. --- ..,. --- .. � -- ·---. 
12

, -

onde r representa o numero de repetiçoes e os coeficientes 

do contraste. 

• �+�+�+m+m+m 

O contra

[

ste i (N
2 

x P!z) � dado porg 

1. (N2 x P;) =
020 - 021 - 022 - 200 - 201 - 202

A variância dêsse contraste serág 

v[i(N'xP 1 )]=12i Oll 2 2 1

- j .
' 

em que 2 , , • s1 e o quadrado medio residual. É de inter�sse estimar os contrastes na

base de llllla parcela. Portanto , teremos que dividir o contraste por 6 • 

riância do contrastes assim deter.minado serâz 

V [ _!�.��] = �
1
- V r· Í (N' x pt)] =

6 36 
- 2 2 

ou 

s2
1

3 

12 
-- d2 = 
36 1 

• 

A va-

Como acontece com os dados de produção dos experimentos tomados pa

ra o presente 0stt1do.P as interações, ta:mbmn, se.t"âo dadas em kg/ha º 
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Os extremos do intervalo de confiança sãog 

onde o valor de .i,. é encontrado na tabela do teste "tª . 

A significância de um.a interação qualquer, baseada nl.lllla série de 
,. 

experimentos pertecentes a urn grupo, conforme vimos, pode ser avaliada pela ai.1ali 

se da variância conjunta dos experimentos. Neste caso, a média, em kg/ha , se,� 
, 

ra dada porz 

,. , 

e sua variancia serag 

i�l yi 
m= 

-------
' 

6 n 

� (m) = 

3 n 

.. Os extremos do intervalo de confiança saog 

sendo 

tos. 

o quadrado médio da interação entre

A estimativa da interação média, quando 
g n 

m = j�i " ( i�l ·� iij)

6 n g 

e a estimativa da variincia da médiaz 

� (m) = 
3 11 g 

interação em estLJ.do e experimen-
, 

se reunem os grupos� sera dada porg 

Os extremos de intervalo de confiança� 



sendo 

po� 
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r. e. = m. :!'. 

o quadrado m�dio da interação era estudo x experimentos dentro de. Gru-

A 
• 

As respostas para quaisqller elementos na presens.a OlJ_ na ausencia 

de um ou mais elementos podem ser obtidas. Assim� o efeito de N2 ( duas doses

de nitrogênio}, por exemplo, pode ser avaliadoz 

1) Na prese.nça ou na ausoocia de P 2 ( duas doses de P 2o 5)

2) 

3) 

a) 

b) 

Na 

a) 

b) 

na presençag 
... 

na ausenciag 

presença ou na 

na presença& 

na ausência& 

efeito de 

efeito de 
" 

at;_sencia de 

efeito de 

efeito de 
,. . Na presença ou na ausencia de 

a) na presençag

b) na ausência&

efeito de 

efeito de 

N = N + N 1 � P'
2 2 2 � 2 

N = N - N' x pt
2 2 - 2 2 

K 
2 

(duas doses de 

F = N2 
+ N 1 ..,,,. I" ··2 - 2 � '2 

T,T _ N = i\T 1 �r K 1 
!�2 - 2 '·2 �\.- 2 

p2 e K2

K2o)

N = N + N' X ? 1 + N 1 X K'
2 2 2 • 2 2 2 

N = N - N 1 X P' - N 1 X K'2 2 2 2 2 2
, Nas formulas acima, N

2 
= N2 - N0 7 N0 e N2 representam as pro-

duções otidas com o suo de zero e de duas doses de nitrog;nio, resi)ecti vrunente. 
, # .., 

Alem das analises descritas, serao feitas outras em que retmiromos 
,. 

os experimentos de acordo com os efeitos significa-ti vos dos elementos.

Dâsso modo, serão formadas 

1� , . seriog experimentos que l:'eagirara

2f;-
, 

sorieg experimentos que reagiram

3� 
" 

serio� experimentos que reagira:m

A 

t.res 

ao 

ao 

ao 

, . series de experimentosg 
, 

fosforo ( 22)

nitrogênio (14)

p • potassJ.o ( 6) •
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, , 

A ideia que se faz, quando se reunera os ensaios segundo as respos-
. .,

tas significativas a determinado elemento, e que isso seja equivalente a reunir e� 

perimentos provenientes de solos deficientes daquele nutriente. 

Era nosso propósito reunir , . os experimentos em apenas duas series, 
,; 

onde o cri terio de agrupamento seria o de nsolos nu.nca adubados 11, entre as quais 

se encontram, no Estado de São Paulo, os solos mais deficientes de fÓsforo, e 11so

los adubados em culturas anteriores 11 , que geralmente receberam algumas doses de 

fÓsforo. Isso não foi feito porque os protocolos de alguns experimentos erara in-

completos. 
" 

No Quadro 19 , @contra-se o resumo das analises dos experimentos 

que servirão de base para o nosso estudo. 



4 - RESULTADOS J...DISCUS§Ã_O 

Os resultados serão apresentados de acÔrdo com os itens estudados 
Ino capitulo anterior� 

InteracÕes Linear x Linear Entre as Doses O e 1 
---- � .,... ·• . ..). - .. �- ---......-- __,__ ., ......... .... ._.,., ·---- - "' - ... . ..... .., ...... •--·-·*' ... ... . .. --• 

4.1º 1 - Experimentos. em solos_ dos ,tipo��eni to� Bauru. , :glacial , mas

sap��saL-no1.1rão , terra-roxa ( leg�(J?.:H .. 8:. PJ.l_@..§�t_gr8:..,d_�) � "9.i_y!3]:"_SAS.11 

As análises da variê.ncia se encoi1_tram no Quadro 10 • 

N1 x P1 - Essa interação foi significativa nos solos arenito de Bauru e 11diver-

sos 11 • 
' N ,- A 

A exceçao do grupo 11di versos 11, todas as variancias residuais 

forron semelhantes. Na an;.lise conjunta dos quatro grL1pos, a intera,� 

ção não foi significativa, onde a interação m�dia foi de - 271 2 kg/ 

ha, com intervalo de confian�a de - 65,2 <_: m ,::S + 10,8. Foi cong 

tatada diferença significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, en-

tre os grupos. Não se verificou diferen9a significativa entre os s.Q. 

los glacial e terra-roxa (legitima ou 1ústurada), sendo êstes diferen 
� , 1m -tes dos solos arenito de bauru e massapo-sa ourao. As in teraç Õ es 

,. . medias para cada grupo podem ser verificadas no Quadro 16 •

N1 x Kl = Esta interação não foi significativa em nenhu.m dos grupos. , 
Na anali-

,. se conjunta para quatro grl1pos
.11 

excetl.1.ando 11diversos 11, que teve varia!l 

eia residual bem diferente dos demais, a interação não foi significati 

Vao Sua média foi de - 1,9 kg/ha, com intervalo de confiança de 

-37,0 <' m < + 33,2. Não se verificou diferença significativa en-

tre os grupos de solo. As interações m�dias e os intervalos de con -

fiança são encontradas no Quadro 16.
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PI x K1 = Dentro de cada grupo não foi constatada interação significativa. Co-

mo nos casos anterio.r-es, a an�lise conjunta dos solos arenito de Bau-
, "" N -

ru , glacial , :massape-sal:r.1ourao e terra-roxa , nao revelou interaçao 

significativa. A média do conjunto foi de + 30,5 kg/ha , sendo o ig 

tervalo de confiança de - G,2::.:::; m ...c� + 69,2. 

No Quadro 16 :, encontran°�se as interações médias para cada grupo e 

os intervalos de confiança. 

Hão existe diferença significativa entre os grupos de solo. 

Dos 50 experimentos tomados para o presente estudo, 14 apresenta• 
- A 

rarn reaçao significativa ao nitrogenio. 
, A 

Das analises da variancia baseadas nesses 14 experimentos, e que s.e 

encontram no fcJL1adro 11 , podemos concluirg 

N1 x Pl - Esta interação não foi significativa. Sua média foi de ,. 22, 6 kg/ha 

com intervalos de confianga de - 116 O <� m < + 71 6 • 
, •-··• --··" , 

N1 x Kl - A interação média foi de + 16,1 kg/ha , com intervalo de confiança de 

- 24,6�m ,:5+ 56,8. Hão foi significativa.

Pl x Kl - Não foi constatana interação significativa. , 

A media foi de + .32, G 

kg/ha , com intervalo de confiança de - 3G,9 � n S + 10 4,/4 .• 

� • • 
IJ .t:.xperimen tosque. reagi}'a.m ao fosforp 

O fÓsforo teve efeito significativo em 22 experimentos. 

Das análises da variância baseadas .nossos 22 experimentos, e que 

sa encontram no Quadro 11, conclui-scg 
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Ni x Kl - Esta interação não foi significativa. Sua m.�dia foi de - 31, O kg/ha

com intervalo de confiança de ,� 103, 5 .5. :m ::; + L�l, 7 • 

N1 x Kl . ., A interação média foi de - 35,3 kg/ho. 
1 

com intervalo de confiança de 

- 102,9 � m � + 32,4 • Não foi significativa.

P 1 x K' - Foi constatada interação significativa ao nivel de lj,; de probabilida-1 1 
de. A média foi de + 63, 7 kg/ha e sau intervalo de confiança, de 

+ 19,4 :S. m :5.. + 108,0 .

" 
4.1.4 - :Experimentos _que ��giram_ é.J..OJotassio 

~ " . Poucos foraríl os experimentos que tivera::1 reaçao ao potassio. Dos 

50 ensaios considerados, apenas em seis casos forar:. constatados efeitos significa-
" 

tivos do potassio. � o • A • 'A As analises da var1anc1a para esses experimentos, e que se ep._ 

contram no Quadro 11, revelarrong 

N 1 
X P' -1 1 Sna média foi de + 58, 5 kg/ha , c-om intervalo de confiança de

- 9 6, 8 � m <: + 2131 8 • Essa interação não foi significativa.

A interação média foi de - 37, 5 kg/ha , com intervalo de confiança de 

- 136,o < m � + 61,0 • Não houve significá.ncia para essa interação º 

P1 x Kl - Essa interação não foi significativa. Sua m�dia foi de + 38, 7 kg/ha,

com intervalo de confiança de - 49,8 � m ••:iÇ_ + 127,1 • 

Interação Linear x Linear Entre as Doses O e 2 ........ -·-·-.. ___ .__ --··-·- �-·-....__·----· --.-.-.----··"--.,.,..,,;.,..,.. ....

rão , terra-roxa (legitima ou misturada) e 11dive.rsos 11 -·- --�� ....... - .,.. __ .,,_. � ---··" .... -.... -- - ... _,,,.__ - .... - _ _  , 

As análises da vari�cia encontrain-se nó Quadro 12. 



N2 x P2 - Dentro de cada grupo� essa interação não foi significativa. As inte-

pt X l(t' -
2 2 

sez 

,.. .,. 

raçoes medias e os respectivos intervalos de confiança, para os grupos 
.,. 

considerados, são encontrados no Quadro 16. A analise conjunta pa-
.,. ~ '

ra os solos arenito de Ba11ru :; glacial , massape-salmoL1rao e t.erra-ro-

xa não apresentou interação significativa. Para �sse conjunto a· intg 

raçao média foi de + 24,2 kg/ha , ·sendo o seu intervalo de confiança 

Não se verificou diferença significativa 

entre os grupos 

- Esta in te.l'.'ação nã.o foi si6nifíca tiva em qualquer dos grupos. 
.,. 

Suas m-ª

dias e os intervalos de confiança podera ser verificados no Quadro 9.

As variincias residuais dos grL1pos foram semelhantes, exceto em 11di ve,r

SOS li o A análise conjunta não revelou interação significativa. 
,,

A m�

dia foi de - 10,5 kg/ha, e o intervalo de confiança, de

Não se veri-ficoL1 diferença significativa en 9 

tre os grupos. 

Esta interação foi significativa, ao nivel de 
, ·

5% de probabilidade� SQ 

mente para o grupo 11divel:'sos 11 • As interações m�dias e os intervalos 

de confiança se encontram no Quadro 16 º 
.,. 

A analise conjuntap feita 

para cinco grupos considerados, não mostrou interação significativa. 

Stta m�dia foi de + 25,6 kg/ha , com intervalo de confiança de 

Não se verificou diferença significativa entre 

os grL1pos. 

�-· A 

Das analises da variancia, que se encontram no Quadro 13, conclui-
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l - Esta interação foi significativa ao nivel de 5% de probabilidadeº

A m�dia foi de + 87,3 kg/ha e o intervalo de confiança de

+ 19,0 :5. m <. + 155,6 •

}:2 x K2 - Nã.o se verificou interação significativa. , . 
/ A media foi de + 4,0 kg .

pt X 1(1 -
2 2 

ha , com intervalo de confiança de - 59,2 :5. m <:. + 67,2 º 

A • L N 'a• n • lhl,eraçao ne .la 101 de - 19,5 kg/ha e o intervalo de confiança de 

- 86,6 ,:Sm .::::-+ 47,6.

, 
4.2.3 - Experimentos ,que reagirpli1 ao fosf_otP. 

Das a�;lises da variincia, que se encontram no Quadro 13, podemos 

tirar as seguintes conclusÕesg 

N2 x P2 - Esta interação foi significativa ao nivel de 5% de probabilidadeº A 

m�dia foi de + 46,4 kg/ha 0 o intervalo de confiança� de

+ 10,9 :::, m < + 82,0 •

N2 x K2 
- A interação m�dia foi de - 40,8 kg/ha e o intervalo de confiança, de 

- 87,2:::. m :=: + 5,5. Não foi significativaº

P2 x K2 
- Sem ser significativa, essa interação apresentou a m�dia de + 35, 2 kg/ 

ha g com intervalo de confiança de - 75,6 < m :5: + 5,0. 

Das an�lises da variihcia, que se encontram no Quadro 13 , conclui-

mosg 

N2 x P2 - A interação m�dia foi de + 27,2 kg/ha e o intervalo de confiança, de 

... 137,8 :S m::.: + 162,2 • Essa interação não foi significativa • 



N' x Kt - Não se verificou interação significativa para êste casoº 2 2 

.. 25 -

A média foi

de - 36,0 kg/ha e o intervalo de confiança, de - 185,2::;: m ::=_ + 113,2° 

P 1 x K 1 = Esta interação não signif:;_cativa� apresentou média de + 37,3 kg/ha e in
2 2 

tervalo de e onfiança de - 34, 9 < m <. + 109, 6 • 

4.J � Interações Linear x QuadrátJco :> 
Quadrát�co x Linear e Quadrático_�_,9ua-

As análises da vari�cia das interações duplas entre os nutrientes 

N, P e K ,  dos tipos acima .referidos, encontram-se no Quadro 14. As interações 

foram analisadas dentro de cada grupo e em conjunto. Interações significativas 

dentro de cada grupo, encontradas s;mente no solo arenito de Bauru, foram de 

Ntt x K 1 e Ntt x ptt. 

, 

Na analise conjunta de N'· x P 11 , foram considerados todos os gru-

pos. Neste caso, a interação não foi significativa, sendo a média igual a - 12,5 

/ . 'ilf:: kg ha , com intervalo de confiança de - 419 8 5. m ___ + 16,8 • 

ça significativa entre os grupos. 

Não existe diferen 

Na análise conjtmta de N 1 x K'* , não foi considerado o grupo 11di -
A 

versos 11 , pois a sua variancia residual era diferente das demais. , . Essa anal2 se 

não revelou interação significativa. Tarnb� não se verificou diferença entre os 

grupos. A interação m�dia foi de + 29
1
5 ,kg/ha 

I 
com intervalo de confiança de 

' 

/ � 1,8 < m .:.:::: + 60,8 • 

versos 11. 

Na an�lise conjunta de P:* X K 11

Essa interação não foi significativa. 

... 
, nao foi considerado o grupo 11di-

A m�dia foi de - 17,8 kg/ha e 

o intervalo de confiança, de - 62
1
0 <., m< + 26,4 • Não se verificou diferença
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significativa entre os grupos. 

Para a an�lise de N 11 x P' foi excluido o grupo 11di versos"º Não 

se constatou interação significativa, nem diferença entre os gruposº A intera-

ção média foi de + 10,9 kg/ha e o intervalo de confiança, de - 26,2 < m :S + 48,0 

Da an;lise conjunta de N II x K 1 � foi excluido arenito de Bauru .• 

Essa an;lise não revelou interação significativa nem diferença entre os grupos. A 

interação média foi de + 20, 6 kg/ha , com intervalo de confiança de 

Na an;lise conjunta de P 11 x K 1 , na qual foram considerados os so-

los arenito de Bauru, glacial e ter.l:'a=roxa, não se verificou interação significª-

tiva. 

dade. 

A diferença entre os grupos foi significativa ao nivel de 5% de probabili

A interação média foi de + 1/4., 1 kg/ha , com intervalo de confiança, de 

- 18,6 S. m �- + 46,9 •

Para a ancilise conjunta de N 11 x p n foram considerados os solos 

arenito de Bauru, massapé-salmourão e terra-roxa. 
, 

Essa analise mostrou intera-

ção significativa. A média foi de - 39,4 kg/ha e o intervalo de confianaa, de

- 71,9 _5m 5- - 7,0 • 

dos.

Existe dlferença significativa entre os grupos consiclerª

Para a an�lise conjunta de N" x K" 1 foi excluido ·o grupo 11di ver-

sos 11. Tal1'to a interação� como as diferenças entre os grupos não foram significa-

tiva:;i. A interação média foi de + 9,2 kyba e o intervalo de c.onfiança, de 

- 22,9 .S m .:f: + 41,4 .,

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

Não se constatou interação significativa e diferença entre os grupos. .A interação 

média foi de + 13,8 kg/ha� com intervalo de confiança do - 13�5 :,5 m < + /4.0,0 • 
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Observa-se que, fazendo a an;lise conjunta para gru�os, de cada in 

teração em estudo, dificilmente se encontram diferenças significativas entre �les, 

o qlJ.e est;._ de acÔrdo com os trabalhos desenvolvidos pela FAO ( 1966) • Isso sug� 

re que, no estudo que estamos realizando, não hii. necessidade de agrnpar os experi,� 

mentos de acÔrdo com os ·tipos de solo. 

As an�lises da variwicia do conjunto, sem considerar o componente 

Entre Grupos, encontram-se no Quadro 15 º 

cativas. 

Como se tem verificado, poucos são os casos de interações signifi

De tÔdas elas, a que apresenta maior interesse; a linear x linear tQ 

mada entre as doses O e 2 º Outros componentes são de explicação Ulll tanto com-

plicada e duvidosa. Nos modelos matem�ticos, em que se consideram as interações 

dificilmente ss.o encontrados outros componentes que não linear x linear. 
,v, H li A 

O fato de as interaçoes serem ou nao significativas e de importan-
A , · A ; • 1 A 

eia relativa, pois a significancia esta na dependencia de varios fa"GOres, dentre 

êles o nÚmero de repetiçÕesi como ilustra PIMENTEL GOMES ( 1966) • 

Em nossas condições, em que as quantidades de adubos usadas são bai 

xas, as interações entre os elementos nutritivos sao quase sempre pequenas e de pog 

ca importincia, quando comparadas com os efeitos principais. Tanto em nosso trabã_ 

lho como no de ARRUDA (1959) pode ser verifido que os efeitos principais são mui-

to superiores �s interações. Êsse fato
.? segundo BOYD (1956) 9 tem ocorrido com a 

maioria dos experimentos inglêses, cujos resultados t� levado os t�cnicos a confiar 
" 

somente nos efeitos principais, ignorando as interaçÕese· 

Os experimentos tomados para desenvolver o nosso estudo apresenta -

ram, de ll1Il modo geral, melhores respostas ao nutriente fÓsforo. As interações !I 

quando apareceram, eram sempre entre o elemento fÓsforo e am dos outros dois. 
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Êsse fato vem ao encontro das afirmativas de YATES (1937) , segundo a qual fatÔ

res que apresentam grande efeito principal podem mostrar interações, fatÔres qL1e 

produzem pequenos efeitos usualmente não mostram interações significativas. 

Nas análises das interações lineares cos 22 experimentos que re.§. 

giram ao fÓsforo foram constatadas inte:raçÕes significativas de ?� x P2 e Pi x K1.

Para o nitrogênio, a reunião de 14 experimentos mostrou interação significativa de 

1'il pi
i,;2 X 2 • O pot�ssio foi o elemento que menos reagiu, e não foi comprovada inter�

ção de K com outros nutrientes estudados. 

É interessante notar qo.e, em solo do tipo arenito de Bãuru, a int§ 

ração N1 x P1 foi negativa e significativa, sendo a m�dia de - 162, 7 kg/ha. P-ª 

ra outros grv.pos de sololl essa interação foi positiva, mas negativa no conjunto. 

Das intel:'açÕes lineares �sse foi o Único caso em que se verificou diferença entre 

os grupos. 

Seria razoável considerar a interação N1 x P1, negativa e signifi
� , 

cativa, como obra do acaso ? t. possível calcular a probabilidade de ter isso ocor 
T\� rido casualmente, desenvolvondo-so o bin;nio (p + q)-· , sendo .9, a probabilidade 

para cada caso. A probabilidade do encontrar pelo menos uma interação significati 

va é dada por� P = 1 - pN , o.m que p = 1 - a, sendo a tomada a 5% o 1% P que 

� o nfvel de significruicia. Conside.t"ando as tr�s interações lineares e os cinco 

grtJ.pos de solos, a probabilidade de encontrar pelo menos uma interaçã.o significa.ti-

va ao nivel de 5% ; de 53,7%, e ao nivel de 1%, de 14$ 1%. Considerando as 

12 interações em estudo e os cin.co grupos d.e solo, o aparecimento de uma interação 

significativa, por simples acaso, ao nível de 5% e de 95,4% , e de 45,5% 

nivel de 1% de probabilidade. Note-se que essas probabilidades são altase 

ao 
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Os fatos de serem relativamente baixas, as interações m�dias encontradas, ser 

grande a variabilidade da interação de experimento para experime11to e alta a probª 

bilidade do acaso, sugerem-nos que, pr�ticamente, não exis·�em interação significa

tivaº 

Na avaliação das respostas aos nutrientes N , P e K , as intera -
1 

çÕes funcionam como têrmos de correção que ajustam os efeitos principais. O efei 
,. 

to de N2, tomado a partir dos experimentos que reagiram ao fosforo, foi de 159,4

kg/ha, na presença de fÓsforo, e de 66,6 kg/ha, na sua ausência. No mesmo g.r11 

po, o efeito de P2 foi de 568,4 kg/ha na presença do nitro6�nio, e de 475,6

kg/ha 
À 

• , na sua ausencia. Êsse foi rnn dos casos em que a interação N1 X pt
2 2 

foi 

significativa. Ta.mb;m o foi quando reunimos experimentos que reagiram ao nitrog�-

nioo Nesse caso, o efeito de N2 foi de 371,3 kg/ha, na presença do fÓsforo, e

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

kg/ha , respectivamente, na presença e na aus�ncia de nitrogênio. 

A análise da variru1cia, para avaliar os efeitos de nitrog;nio, f;2 
, 

foro e potassio, para o conjunto dos 50 experimentos em estudo, revelou efeito al-

ta.mente significativo e linear para os dois primeiros nutrientes. 
A , 

riancia e a que se seguei 

Fonte de Variação G. L.
N 

Q. N. 

p 

Q. M.

A an�lise da V§: 

-----···------- ----------- ---- ------·- "·--�----�-

Ensaios 

Efeito do elemento 

Efeito linear 

Efeito quadr�tico 

Ensaios x Ef. do Ele:m. 

49

2 
1 

1 

98 

783593 ➔H

;2/�143 5 -X--¾-

4755/42 � 

7321 

10704 

783593 -lH� 

1040787 *➔� 

1992614 ➔H� 

88959 

28177 

783593 �-)(-

2333 
2500 

2166 

5652 
---·----------·----- --------__ ., __ _  , __ . �-,---

*1� Ni vel de significinciag 1% de probabilidade.
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As m�dias, em kg/ha , para cada dose dos nutrientes, foramz 

N = 896,6 t 14,6 p = 812,2 ±. 23, 7 K
O 

= 972,6 ±. 10,6 
o o 

Nl 
= 980,4 :t. 14, 6 ·P1 = 1005,0 :!: 23,7 K

l 
= 986,o :!:. 10,6 

N = 2 1034,6 ±. 14,6 P 2 
= 1094,5 ±. 23, 7 K =2 962,9 ±. 10, 6 . 

Quando existem efeitos significati·vos dos elementos, o aparecimen-
, 

to de interações significativas e sempre mais frequente. 
>·

Neste caso, e interes .. 

sante deter1ninar a relaçã.o qL1e existe entre a interagã.o e o efeito principal. 
N ; N 

Tomando um conjunto de 22 experimentos glle tiveram reaçao a fosforo, a relagao 

foi de 8,9 % e 6,8 % para N2 x P2 e P2 x K2 , respectivamente.

As interações 

a relação de 

Note-se que a interação ; mui to pequena em relação ao efeito de P 2•

N1 X pt 
1 1 

= 8,5% e 

e Pl x Kl , con1::aradas com o efeito de P1 , apresentaram

17, 4% , respec ti vamen te. 

Na reunião dos 1/4. experimentos qué a�n•esentaram efefto significa ... 

tivo para o l:iitrogênio, as relações foram de 30 1 7% e - 6,9% , respectivarnente , 

para N 1 X pt 
2 2 e N 1 x K 1 

2 2 comparadas com efeito de O efeito de N2 foi

bem :menor que o de P 2 , apresentado anteriormente. A relação foi bastante elevg

As interações lJl x Pl e N1 x [1 , tomadas em relação a e-

feito de N1 , foram de - 12,8% e 18,5% , respectivamente.

lações podem ser calculadas a partir dos Quadros 16 e 17. 

Qualquer dessas rg 

,, 
Na analise conjunta dos 50 en:saios, os efeitos lineares de nitro-

g;nio e fósforo foram altamente significativos. As relações entre as interações 

e o efeito principal foram de - 20,6% e - 6,0% , respectiva.mente, para Nl x ?1
e Nl x Kl, comparadas uom o efeito de N1 ? e de 151 6% e .• 7,5%, respectiva-



- 31 -

mente para N2 x P2 e N2 x K2, quando comparadas com o efeito de N2• Para 

as interações N 9 X pt
1 1 

e Pi x K1, quando comparadas com o efeito de P1 3 es-

sas relações foraJi1 de - 8;6% e 14,2%, respectivamente, e de 7
1
4% e 4,8% quan_ 



5 - CONCLUSÕES 
_-..e ____ ..... �-�-..- --�,. 

Do presente trabalho, poda�os tirar as seguintes conclusões geraisa 

1 - As interações entre dois ntrt.rientes variaram muito de experiri1ento para experj,_ 

mento, dentro de um mesmo grupo de solo. 
... 

Algumas vezes» forron positivas, e 

outras, negativas, dando uma pequena interação m�dia. 

t "' ,,. f 1 2 - Os intervalos de confiança para as in eraçoes maa1as oram alll.p os. Na maio-

ria delas, não houve significância estatística� pois o extremo inf�rior teve 

sinal negativo e o superior, positivo. 

' ... 
( 3 - Somente em tres casos 1'! 11 x P n P 11 X K' e N 1 xP') 1 1 

. . . .. a analise da varia.n

eia revelou diferenças significativas entre os gru;_)os. Êsse fato sugere que 

no estudo das interações, pode-se ignorar os grupos de solo. 

4 - Como seria de esperar, as interações significativas apareceram com relativa 

frequência quando o agrtlpamento dos experimentos for efetuado segundo o efei-

5 -

to significativo de determinado nutrienteº Isso nos sugere que, nas presen-

tes condições do Estado de São Paulo, a for.mação de grupos com experimentos 

instalados em "solos adubados em culturas anteriores" e 11solos nunca aduba

dos 11., seria, em regra, um.a boa maneira de estndal:' as in teraçÕes6 

� 

De modo geral, o fosforo foi o nutriente que apresentou melhores respostas. 

As intel:'açÕes significativas mais frequentes.foram verificadas entre êsses e

lementos e um dos outros dois. 

6 - A média das relações entre a interaçã.o e o efeito principal foi ., de modo ge•� 

ral, baixa � 13,3% e 4,0% em relação ao efeito de N1 e N
2

, respectiva-

mente. Em relação ao efeito de P1 e P2, foi de 2,8% e 61 1% j respectiVã

mente .. 
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7 .. Tendo em vista o Ítem 6 e a peque.na frequ�ncia das interações significativas, 

principalmente do tipo linear x linear tomada para as doses O e 2, somos 

levados a concluir que, nas condições dos experimentos de adubação utilizados
ll

onde ae doses de nutrientes empregadas foram relativamente baixas, as intera.--
N � 6 A • çoes sao de pouca importancia. 



6 - RESD}10 

Coro a finalidade de estudar a imt3ortância das in·teraçÕes entre 

dois nutrientes, N x P , N x K e P x K, tomamos 50 experimentos de aduba

ção de feijã.o (Phaseoll:rn, _vulgaris L.) , com N , P e K , segundo o esquema fato .. 

rial 3 x 3 x 3 • 

Os experimentos consider�dos procediam das mais diversas localid� 

des do Estado de São Paulo e , por conseguinte.? dos seus principais grandes tipos 

, 

Consideramos cinco grnpos de experir.1entos� cujo criterio de fol"'!ilsl. 

ção era o de grandes tipos de solo, segundo a classificação de PAIVA et al. ( 1951). 

Outros agrupai-nentos de e:x!_Jerlmentos .foram realizados, onde o cri-

tério adotado na sua formação foi o de respostas significativas aos nutrientes. 

Estudamos todos os componentes das interações duplasº 

nente linear x lineax- foi estudado para as doses O e 1 

Foram feitas as seguintes determinaçÕesg 

e O e 2 • 

O compo -

1 - Estimativas das interações m�dias dos grupos e ào conjunto, com os respecti

vos intervalos de confiança, ao nÍ vel de 5% de probabilidadel'

2 - Estimativas dos efeitos de N1, N
2

, P1 e P
2 

para a totalidade dos experi

mentos consideradosº 

Do presente trabalho, podem ser tiradas as segLtlntes conclusões 

geraiss 
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a) As interações entre do:ts nut1�iontes variaram mui to de experimento para e�

perimento, dentro do m�smo grupo de solo. Eram, algumas vêzes, positi-

vas, e ou.tras 7 negativas, dando uma pequena interação m�dia.

b) Os intervalos de confiança pa.ra as int;eraçÕes m�dias foram amplos. Na

maioria delas, nio houve signific�cia estatistica, pois o extremo infe

rior teve sinal negativo e o superior, positivo ..

e) Como era de esperar, as interações significativas apareceram com maior

frequ�ncia quando o agrupamento dos experiraentos foi feito segundo os e

feitos significa ti vos dos nutrientesº

d) Tudo faz crer qu.e, nas condições atuais do Estado de são Paulo, a forma

ção de grupos com experimentos instalados em 11solos adL1.bados am culturas

anteriores 1t e "solos nunca ac1uba.dos 11 , seria� em regra, uma boa manei

ra de estudar as interaçõesº

e) De modo geral, o fÓsforo foi o el��ento que apresentou melhores respostas.

As interações significativas» com relativa frequ;ricia , foram vérificadas
A 

entre esses nutrientes e um dos outros doiso

f) A pequena frequência de interações signi.ficativas_p principalmente do tipo

linear x linear tomada para as doses O e 2, e a baixa relação entre a

interação e o efeito principal.? nos leva a concluir que, nas condições

dos experimentos de adubação utilizados, onde as doses de nutrientes em

pregadas foram relativa1nente baixas, as interações são de pouca importân

eia ..



7 .. stJl.'Il{ARY 

The aD.thor studied the interactions in a series of 50 3 x 3 x .3 

N , P e X faotorial experiments wi th dry beans (J?Jlqp.�QJ.11L.'lffil.g_?,_.r_� , Lo) • 

The experiments come from different places of the State of são Pag 

lo and, consequently, from differen·t; soil types.. The experiments were distribu

ted into five groups, according to the soil types, based on the PAIVA�� al.(1951) 

classification. Other groups were formed with the experiments showing signifi -

cant responses to the nutrientesº 

All components of inte.l"actions between two nutrients were studied. 

The linear x linear component was studied for doses O and 1 as well as for do

ses O and 2 º 

The following deter:mination were madeg 

1 - The estira.ate of interaction averages for the soil groups and also for the wh.Q. 

le set of experiments, wi th respec tive confic1ence intervals, on the 5% level

of probability. 

2 - Estimates of effects N1, N2 � P1 and P2 for all experiments.

The following conclusions can be statedg 

a) The two�nutrient inter-actions varied considerably from experiment to ex-

perilnent in the same soil groupº Sometimes they were positive and som�

times negative, result,ing in a low interaction averagee 

b) The confidence intel"'vals for in·teraction averages were la.rge. In the filã

jority of cases the interaction was not significant, because the ends of

the interval had different signs.
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e) As expected, the significant interactions were less uncorJJ!llon when the �

periments were grouped taking into account the significant response to

the nutrientsº

d) Item ç_ stiggests that, in the present conditions of the State of  São Pau

lop t.he formation of groups of experiments conducted on 11soils fertili ·;..

zed in previc_us crops" and 11never fertilized soils 11 , should be, as a

rule, a good way of studying interactions.

e) 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.

r) The fact of th0 frequence of significa.nt interaction being low, me..ihly

the linear x linear componen t taken for the doses zero and two , and

the relation between interaction and main effect also ,bcing low, induce

us to conclude that, in the condition of fertilizer experiments used., wh§. 

rede doses of nutrients were relatively small, the interactions have no

importance.
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Quadro l - Contrastes ortogonais utilizados nas estimativas dos componentes das

interações duplas entre os elementos N, P e K 

::
t

;_;_
n
_

to
_
s 
____ N_�_ix_)_P' J_�_:_:'4 N"_x 4��li l� K' k ':_K�•�

000 +l -1 -1 +l +l -1
001 +l -1 -1 +l O +2
002 +l -1 -1 +1 -1 -1

010 O +2 O =2 +l -1
011 O +2 O -2 O +2

012 O +2 O -2 -1 -1
020 -1 -1 +l +l +l -1
021 " l -1 +1 +l O +2

022 -1 -1 +l +1 -1 ... 1 

1 o O 
1 O 1 

1 O 2 
1 1 O 

1 1 1 
1 1 2 

1 2 O 

1 2 1 

1 2 2 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

2 O O - 1
201 -·l
2 o 2 - l

2 1 O O

2 1 1 O

2 1 2 O

2 2 O + 1
2 2 1 + 1

�3-3__ ___ 1 --
+ 

1

o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 

+ 2
+ 2
+ 2

o

o 
o 
2 

- 2
- 2

- 2
-2
- 2
+ 4

+ 4

+ 4
2

- 2
- 2

o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 

+ l - 1 + 1 - l

+l -1 +l O
+l -1 +l +l

•*2 O -2 -1
- 2 O � 2 O

-2 O -2 +1
+l + l +l -1

+l + l +1 O
:.-�.L-� 1 

___ 
L ___ . + 1 J . �- _ 1 

__ J

(1) Interação linear x linear tomada para as doses O e 2 �

o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 

+ 1
-2
+ 1
+ 1

- 2
+ l
+ 1
- 2

+ _1 __ _.J



- 43 ..

(continuação) 

Tratamentos 

_JLL!L..� 
N'� X ��Y� ::·-�-__::_��P" x_ K�

o o o - 1
o

+l +l -1 -1 +l

O O 1 -2 O + 2 O -2
O O 2 + 1 +1 -1 -1 +1 +l

O lo -1
o 

+ 1
... 1

o 

+l O O +2 -2
O 11 -2 o O O +4
O l 2 +l O O ... 2 -2

O 2 O +l -1 +l -1 +l

O 2 1 - 2 O -2 O - 2
O 2 2 

1 O O 
1 O 1 
1 O 2 

1 1 O 
1 1 1 

1 1 2 

1 2 O 
1 2 1 
1 2 2 

+ 1

+ 2
o 

- 2

+ 2
o 

- 2
+ 2

o 

- 2

+ 1

.. 2 
+ 4
- 2

- 2

+ 4,

- 2
- 2

+ 4
- 2

2 O O -1 + 1
2 O 1 O - 2
202 +l +l

210 -1 +l

2 1 1 O - 2
212 +l +l
220 -1 +l

2 2 1 O -2
_2

_
2

_
2 ___ -1_�,_1 ___ 1�+ 1 _ l

+ 1

+ 1
o

-1
o
o 
o 

-1
o 

+ 1

+ 1
o 

-1
o 

o 

o 
-1

o
+ 1

+ 1

.. 1 
+ 2
-1

o 

o 
o 

+ 1
- 2
+ 1

-1

+ 2
-1

o 

o 

o 

+ 1
.. 2

:_.:_ J 

+ 1

-1
o 

+ 1
+ 2

o 

- 2
-1

o 

+ 1

+ 1

+ 1
- 2
+ 1

.. 2

+ 4
- 2
+ 1
- 2
+ 1

-1 + 1

O - 2
+ 1 + 1

+ 2 - 2

o + 4
- 2 - 2
-1 + 1

O - 2

+
1

-•-w _...,_J __ + _:_J



Quadro 2 - Produções de sementes de feijão, em kg/ha, obtidos dos experimentos 

instalados em solo arenito de Bauru 

Tratamento 
i------

N P K 22 20 16 

.&cperimento Niiner 
--·-�•---�--�-

:�---1
19 _pd 18 

467 

633 

717 

833 

683 

517 

650 

600 

767 

75- 2

o o o .300 

O O 1 617 

O O 2 250 

O 1 O 63.3 

O 11 1467 

O 1 2 650 

O 2 O 10.33 

O 2 1 1133 

O 2 2 250 

1 O O 717 

1 O 1 642 

1 O 2 700 

l 1 O 633 

111 883 

l 1 2 1133 

120 967 

l 2 1 1100 

l 2 2 1550 

4l7 

583 

617 

1617 

1583 

1250 

1667 

13.33 

1250 

1083 

750 

2033 

1450 

1583 

1033 

1450 

2500 

817 

483 

342 

650 

967 

608 

667 

650 

667 

392 

617 

1033 

525 

750 

1042 

1083 

51? 

567 

333 

633 

6.33 

833 

717 

767 

867 

, 1 1700 _L.?l�J ___ ?.:2 _ _J

.317

43..7

617

767

417

750

617

142

517

600 

517 

600 

667 

725 

383 

258 

567 

70�_J_

292 383 42 650 

267 250 50 1250 

467 2.33 17 217 

825 767 975. 1683

700 800 1042 950

700 567 992 867 

267 200 1,367 1367 

642 767 2017 1083 

558 550 1500 1117 

9.3.3 267 33 1333 

850 533 33 1083 

9.33 6oo 25 900 

1067 567 1350 617 

617 500 992 550 

533 1100 875 1233 

892 900 2167 1283 

1100 1200 1392 151? 

958 967 2133 19.33 
.l



(continuação) 

Tratamento 1-
NPK_ 22=1 
2 O O 833 

201 500 

2 O 2 467 

2 1 O 1200 

2 1 1 1250 

2 1 2 1083 

2 2 O 1267 

2 2 1 1533 

2 2 2 1050 

Médias 

NO 704 

Nl 925 

N2 1020 

Po 558 

pl
993 

p2 1098 

KO 842 

Kl 1014 

K2 793 
_j_ . .1 

- 45 -

hper:imento NÚmero 

d 20:=íi� 1 :i 1 -7;�-2�-=1>�i> +3° 
2283 517 567 833 550 400 17 1.383 

1033 467 6.33 192 858 33 25 1233 

58.3 650 1017 43.3 758 733 45 1000 

183.3 1100 1167 617 1158 933 1317 1133 

1783 617 113.3 442 1117 883 1000 867 

1617 717 816 667 1408 233 625 1083 

1950 917 833 533 1367 767 1925 1200 

1867 1283 1050 650 1300 1500 1142 783 

2250 950 800 800 1083 433 - 1600 153.3 

1146 650 652 506 523 502 889 1020 

1509 766 707 556 877 737 1000 1161 

1689 802 891 573 1067 657 855 1135 

1043 591 674 503 657 382 32 1005 

1527 775 815 603 904 705 1019 998 

17?4 852 761 531 907 809 1694 1313 
-, 

1528 741 721 578 817 576 1021 1183 

1446 706 807 451 828 718 855 10.35 

1370 771 722 606 822 602 868 1098 
-1. ·---1-----.l-- 1 ----.l 1-- ,1 



Quadro 3 ... Produções de sementes de feijão, em kg/hv, , 

instalados em solo glacial 

::t:;:�s t 9-=i=�o = �-35 

o o o 567 18.3 683 

O O 1 1183 167 517 

O O 2 l.383 67 53.3 

O 1 O 133.3 5.3.3 500 

O 11 1867 583 850 

O 1 2 1917 2.3.3 725 

O 2 O 1200 7.3.3 875 

O 2 ,l 1.350 63.3 1225 

O 2 2 1850 450 967 

l O O 1083 250 642 

1 O 1 1617 100 1067 

l O 2 1050 117 708 

1 l O 817 750 892 

1 1 1 1700 483 742 

1 1 2 1767 3.33 1133 

1 2 O 2250 650 575 

l 2 1 1883 750 1467 

. , 
Exper:unento Numero 

r-4? i=-;:.. 

75 1000 

117 6.33 

13.3 917 

.308 1800 

142 1900 

242 1033 

258 1167 

250 1966 

317 1866 

133 123.3 

125 1200 

92 917 

275 1167 

.308 1200 

175 1500 

192 2066 

392 1233 

... 46 -

obtidas dos experimentos 

1-Ii : 1: - �Q-��
25.3.3 2067 2433 

1600 2300 22.33 

1900 1667 1800 

2066 19.3.3 1917 

2100 2167 2.300 

2166 2067 18.33 

1933 2.367 2250 

2166 18.3.3 1700 

20.33 2.300 203.3 

2700 1900 1667 

2500 2067 2250 

1967 20.3.3 1733 

2567 23,33 2100 

2066 20.33 2033 

2833 1767 1900 

2733 1967 2067 

263.3 1833 2233 

1 2 2 
J 

1533 
I ---

56
� _J�-5º? _ _j_2o�l 193!__.J 

2400 J�
67 1767 



- 47 -

(continuação) 

Tratamentos 
j 

Experimento NÚmero 

4�_!°--d
9 10 

� E.-i= 41 1 ? l 
N P K 

-·

2 O O 1783 100 842 225 1033 2667 2600 1833 

2 O 1 1550 67 467 75 533 2733 2133 1667 

2 O 2 1350 67 983 92 1083 2866 1933 1917 

2 l O 667 533 1108 200 1700 2866 2200 2500 

2 11 2150 750 1367 13.3 1350 2733 2033 2417 

2 l 2 1900 567 1342 267 1966 2583 2167 1700 

2 2 O 1867 517 1350 292 1866 3067 2067 1767 
2 2 l 867 917 792 225 1667 2633 2267 2000 

2 2 2 1833 700 758 233 183.3 28.33 2300 26.33 

" . Media 

N
O 

1404 398 763 205 1363 2054 2076 2054 
Nl 1521 444 857 210 1382 2486 2009 1971 
N

2 
1550 468 1000 194 1447 2773 2187 2048 

P
o

1284 124 715 118 949 2383 2076 1948 
P
l 1567 529 961 228 1511 2440 2076 20?8 

p2 1624 657 944 262 1732 2490 2120 2049 
K
O 1284 472 829 217 1447 2568 2157 2059 

K
l

1572 494 942 196 1296 2350 2072 2092 
K2 1619 344 

-1
849 194 1448 2396 2042 1923 [. . - .. 



... 48 ... 

Q�adro 4 - Produções de sementes de feijão, em kg/ha, obtidas dos experimentos 

instalados em solo massapé-sal.mourão 

Tratamentos 

NPK 6 

o o o 13.33 

001 133.3 

O O 2 1000 

O 1 O 8.3.3 

O l 1 1166 

o l 2 1000 

O 2 O 1250 

O 2 l 1667 

O 2 2 1166 

l O O 1166 

1 O 1 1000 

1 O 2 1500 

1 1 O U66 

1 l 1 1000 

l l 2 916 

l 2 O 1.3.3.3 

1 2 l 1166 

1 2 2 
__ j 

1416 

7 

916 

833 

1500 

1333 

833 

1000 

916 

1000 

1000 

1166 

1166 

1000 

1166 

1500 

1000 

1333 

833 

•--L 1500

.38 

723 

1091 

1649 

1529 

1116 

600 

845 

841 

808 

1011 

1450 

1141 

1676 

1258 

1783 

2232 

1591 

1308 

Experimento Número 

· 65 ... 2 4 
·-- ---·-·- � E I�� -2] 

500 1516 500 633 867 

1100 666 333 533 1567 

666 1599 1116 966 1067 

1166 966 533 1133 1450 

700 1466 866 866 1100 

1066 1667 466 533 1.333 

933 1132 466 600 1500 

1250 1366 1066 866 J.766 

7.33 1500 866 1066 1433 

600 1333 700 900 1750 

483 1966 500 966 1333 

833 933 466 1000 1567 

650 1233 566 1166 1433 

733 1899 1200 10.33 1633 

583 1299 466 833 1?16 

650 1433 533 883 1133 

833 1333 700 .933 1667 

916 19.32 
1 

108�_,_J_966 1367 



(continuação) 

Tratem� 
N P K 6 

--· ---

2 O O 1500 

2 O l 916 

2 O 2 83.3 

2 1 O 833 

2 1 l 1416 

2 1 2 8.33 

2 2 O 1166 

2 2 1 1166 

2 2 2 1333 

· Médias

NO 1193 

N
l 1184

N
2 

1110

P
o

1175

pl 1018

p2 1295

KO 1175

K l 1202

K2 1110
_J .... 

7 : i= 38

1000 1591 

1000 616 

8.33 1724 

8.33 1858 

1333 2191 

1667 1491 

1166 . 1250 

1166 1791 

1667 1808 

1037 1022 

1185 1494 

1185 1590 

1046 1221 

ll85 1499 

ll76 1385 

1092 lliJ.2 

1074 1326 

1241 1367 
_J ___ 

- 49 -

,

166 :;_:_! 
Experimento Numero 

. i-65 _ 2 r � � 1 :: � : 1 37 

1150 1333 650 1133 817 

500 1583 1032 1433 1533 

167 1667 366 800 1167 

500 1832 766 1100 193.3 

866 1333 933 103.3 1766 

566 1633 U66 1000 1667 

916 1766 1166 700 2167 

666 1366 1066 1033 1500 

916 1133 933 750 2133 

901 1319 690 800 1342 

&:)6 1484 690 965 1512 

&:)3 1515 897 998 1625 

666 1398 629 930 1295 

758 1480 773 967 1558 

868 14.39 875 867 162.3 

785 1393 653 917 144.3 

791 1441 855 967 1541 

716 1484 ?70 880 
J_

1493
J '-- J j 



- 50 -

Quadro 5 - Produções de sementes de feijão, em kg/ha, obtidas dos experimentos 

instalados em terra-roxa (legitima ou misturada) 

perintento Nú.mero 
Tratamentos� ·-- Ex 

N P !�=--=-Í184 •_:t� 2 68 

o o o 1667 469 73 975 

O O 1 193) 

O O 2 1467 

O 1 O 128.3 

O 1 l 1600 

O 1 2 1317 

O 2 O 1500 

O 2 1 1683 

O 2 2 1716 

1 O O 2058 

1 O 1 1483 

1 O 2 1500 

l 1 O 1375 

1 1 1 1650 

l l 2 1567 

1 2 O 1267 

1 2 1 1750 

l 2 2 
• 1

1050 

458 73 383 

583 208 600 

1177 200 850 

937 333 883 

812 177 600 

9'i9 583 642 

1062 1�27 875 

1062 198 1475 

646 250 667 

750 135 1175 

614 167 583 

1125 760 475 

1052 437 733 

760 260 892 

13.33 396 1200 

1270 646 467 

1240 
L 

29 2 __j 1000--- ------- --

13 .. 1 

_ 458 

517 

642 

617 

858 

667 

967 

808 

68,3 

608 

533 

658 

875 

867 

517 

867 

775 

j_ 
875 

14 15 

28,3 367 

567 850 

367 .383 

483 450 

4.33 833 

533 683 

400 983 

550 800 

383 750 

300 700 

383 367 

500 450 

700 933 

767 73.3 

467 467 

667 867 

800 967 

1 -�67
vl 

833 
. _, __ _J 



( continuação} 

Tratamentos
� NPK 2-1- ,_

2 O O 1850 

· 2 O 1 1150 

2 O 2 1167 

2 1 O 950 

2 1 l 1567 

2 1 2 1150 

2 2 O 1667 

2 2 l 1367 

2 2 2 1217 

Médias 

NO 1572 

Nl 1521 

N2 1'397 

'.Po 1640 

l\ 1383 

p2 1467 

KO 1511 

Kl 1574 

K2 1404 
1 -·

- 51 ...

Experimento NÚmero   

d 184- �:1 s<> __ j =68 1 13; r � =i-15 -

656 104 525 600 667 950 

417 114 1142 592 383 300 

604 31 1017 633 283 517 

854 656 8QO 775 600 733 

1271 417 600 808 817 867 

1292 510 58.'.3 767 983 850 

1271 667 1242 1000 783 983 

1042 625 892 717 567 617 

948 437 467 825 733 98.3 

838 258 810 691 444 678 

977 .372 812 730 561 702 

928 396 807 746 646 756 

578 130 785 582 415 542 

10.31 424 725 750 642 728 

1134 475 918 835 594 865 

946 L;J.7 832 752 542 774 

918 356 795 719 585 704 
880 253 802 f:$6 524 657 

1. 1 ---L--l. 1 - ·1 __ j



(continuação) 

Tra t.amen tos 

N P K 'J;) 

o o o 150 

O O 1 225 

O O 2 158 

O 1 O 367 

O 11 317 

O 1 2 275 

O 2 O 117 

O 2 l 225 

O 2 2 517 

l O O 208 

1 O 1 167 

l O 2 225 

1 1 O 258 

1 1 l 417 

l 1 2 292 

1 2 O 342

1 2 l 408 

l 2 2
1 º 

:358 

, , 
TrataD1ento Numero 

��!:_� =1 34 P-: 2 I�� 1 
650 1083 143.3 1000 117 

967 883 1417 833 8.3 

592 1383 1433 633 317 

658 1700 1400 1267 400 

742 13.33 750 1267 683 

992 1567 1333 1617 717 

1358 1.333 1800 1800 733 

675 1500 233.3 1617 733 

842 1767 1417 1183 483 

6.33 1417 1250 867 23.3 

892 1150 700 750 217 

1050 1517 1667 1200 333 

825 1500 2200 1783 650 

817 1066 1333 1783 217 

1092 1867 1083 1633 750 

1067 1550 1767 1717 4l7 

1000 16.33 1750 2033 867 

l • 
1117 1400 

1 
1400 2000 63.3 

1. -

- 52 ... 

d 
1916 

1866 

2033 

1800 

2000 

2250 

173.3 

18.33 

193.3 

1700 

1700 

1567 

1750 

1966 

2250 

2100 

1833 

1533 



( continuação) 

Tratamentos 
N P K 39 58 .. 2 1 
2 O O 317 842 

2 O 1 375 10.33 

2 O 2 117 1292 

2 1 O 425 1250 

2 1 1 250 1000 

2 1 2 ,308 917 

2 2 O 28.3 1000 

2 2 l 450 1208 

2 2 2 442 958 

Médias 

NO 261 8,30 

Nl '97 94.3 

N
2 3.30 1055 

P
o 

216 88.3 

pl 32.3 920 

p2 349 1025 

KO 274 920 

K
l .315 925 

K
2 

••li··J ...
219 983 

4 J,. •• • 1. 

... 53 -

, Experimento Numero 

1� _12=::i
1667 

1216 

1083 

1716 

1650 

2366 

1950 

2667 

1583 

1.394 

1454 

1766 

1266 

16.39 

1708 

1544 

1454 

1614 
- l1 

34 -+ 71 3 72: �
2567 

1933 

1133 

1733 

2250 

1.33.3 

1700 

2033 

1717 

1480 

1461 

1822 

1504 

1491 

1768 

1761 

1611 

1391 

483 3.33 1866 

583 18.3 1866 

. 450 500 213.'.3 

1500 267 1833 

1533 633 1750 

15.33 500 2083 

1.383 767 1700 

173.3 450 1500 

1783 1317 213.3 

1246 473 1930 

1523 480 1822 

1220 550 1874 

755 257 1817 

1539 535 1965 

1694 711 1844 

1311 4.35 1856 

1343 451 181.3 

13.36 ôJ. 7 1957 
-L�--,�,-L·�--L- -··_J 



(continuação) 

, 

Tratamentos 
Experimento Numero 
------

1 �� ��>N P K 24 28 32 

o o o 58.3 450 667 108.3 

O O 1 450 250 867 750 

O O 2 83.3 ,300 433 967 

O l O 58.3 1�16 667 833 

O 1 1 .3.3.3 416 683 833 

O 1 2 250 533 633 800 

O 2 O 266 4.33 7.33 1200 

O 2 l 433 2.33 667 1100 

O 2 2 5()0 533 717 1133 

l O O 58.3 367 4.3.3 833 

1 O 1 103.3 ,367 1000 700 

l O 2 266 500 850 600 

1 1 O .300 750 467 917 

11 l 8.33 367 633 933 

l 1 2 53.3 500 1000 750 

l 2 O 667 400 833 1000 

1 2 l 58.3 533 750 1417 

1 2 2 533 -��-
500 1417 

1 

• 54 -

63-=-�= 1 -� - 2 j 
750 267 

633 250 

767 625 

800 550 

1000 342 

867 500 

667 308 

917 417 

1000 292 

800 258 

1200 217 

833 242 

600 525 

833 292 

1000 392 

833 417 

833 400 

1200 467 



(continuação) 

Tratamentos 
NPK 24 28 

2 O O 667 6oo 

2 O 1 400 200 

2 O 2 533 4.3.3 

2 l O 250 367 

2 l 1 250 533 

2 1 2 567 333· 

2 2 O 467 73.3 

2 2 1 567 58.3 

2 2 2 500 1000 

M�dias 

N
O 470 396 

Nl 578 448 

N2 467 531 

P
O 594 385 

P
l 4.33 468 

p2 487 522 

KO 485 502 

Kl 542 387 

K2 /J37 487 

Experimento NÚ.mero 

32 
7-=-- - ,
1 6� ... 2 l
1 

517 1267 

667 767 

667 6.33 

93.3 1033 

567 833 

118.3 1433 

767 967 

1050 1200 

1167 1100 

674 967 

718 952 

835 1026 

677 844 

752 9.30 

'798 1170 

668 1015 

765 948 

·794 981 

• 55 ...

6.3 .. 4 
� 

'iOO 508 

1200· 550 

103.3 292 

767 225 

917 517 

1033 467 

1000 492 

1083 292 

1167 467 

822 394 

904 .356 

989 423 

880 356 

869 423 

967 394 

769 394 

957 .364 

989 

__ _.J 
416 

___ _J 



Qnadro 6 .. 

Tratamentos 
NPK 

000 

001 

O O 2 

O l O

O 1 l 

O l 2 

· 020

O 2 l 

O 2 2 

1 O O 

1 O l 

l O 2 

1 l O 

l 11

1 1 2

1 2 O

l 2 1

1 2 2

... S6 -

Produções de sementes de feijão, em kg/ha, obtidas dos experimentos 

instalados em solos g__�rs_ps 

79 ... 2 

300 

583 

583 

583 

1533 

167

750 

1799 

1450 

1166 

400 

13.3 

733 

108.3 

1500 

1616 

.1699 

966

67 - l

200 

18.3 

lJ,.7 

.383 

275 

250 

308 

267 

308 

208 

242 

208 

308 

442 

28.3 

258 

425 

Experimento Nú.mero 

- 67 : • .2. �r= 
266 

208 

208 

292 

375 

441 

48.3 

4.33 

208 

2.33 

125 

117 

316 

366 

266 

42 

242 

6�

1000 

816 

700 

1116 

1033 

133.3 

1533 

1283

1483 

783 

750 

750 

1417 

1250 

1083 

13.3.3 

1450 

225 j __ 424 --'--- 1500 

,� ' :j 
200 

367 

450 

567 

;ao 

117 

617 

117 

483 

200 

133 

450 

300 

350 

667 

433 

517 

1 __ 3s3 
J



(continuação) 

Tratamentos 
Expem.JD.en to Número 

NPK "/9 - 2 67 .. 1 67 - 2 {:fJ 30 

2 O O 67 458 117 666 167 

2 O 1 566 375 133 866 333 

2 O 2 833 517 92 750 633 

2 1 O 1433 242 300 133.3 317 

2 l 1 583 608 333 1416 717 

2 l 2 750 292 333 1316 550 

2 2 O 1833 225 250 1483. .3.3.3 

2 2 1 1250 475 250 1366 367 

2 2 2 1333 517 450 1000 550 

M�dias 

N
O 860 287 323 114.3 .378 

N
l 1033 288 237 1145 379 

N
2 

960 412 252 1132 439 

Po 513 312 16? 786 324 

P
l 928 . 342 337 1254 453 

p2 1410 335 310 1380 421 

K
o 942 287 255 1184 .346 

Kl 1055 365 273 1136 376 

K
2 

857 335 282 1101 474 
_j l _J 



Qlladro 7 - Estimativas das interações, em kg/ha 1 obt:tdas dos experimentos ins-
;, ,. 

talados em solos Al'.'eni to de Bauru e Massape."na.1.mourao 

Arenito de Bauru 

Localidades Exp. 
No 

Cedral 22 

Itajobi 20 

Pindorama 16 

Pindorama 18 

Pindorama. 75-2

Pres. Prudente 59 

Tabapuã 17 

Taquaritinga 19 

Votupora.nga 2.3 

Total 

N' X P 1 
1 1 

- 165

- 439

- 51
.. 11 
- 87

- 283

- 83

38

- 383

1 - 1 
-1464 

I .nte.r.açÕes Estimadas em kg/ha 
-------'"·•,-"·--,---------·1 

N' Ki 'N' r Kl L): r i lp, Kl NI N' X pt f 
2 2 

133 

.. 77

? 

44 

100 

190 

147 
- .32

.. 258 

1 
240 

X p!! N11 X pt•· X �- 1. 2 :,� 21.t 1 X \J i 2 X i 2 � 
J ... 1 ..,_ -1 · 
·---i =�--�t�-- ---¼'----1------1----1 

7 

175 
... 14 

100 

168 

- 92

5 

... 310 

56 

169 199 3 

- 172 2,�4 114 

50 11 ... 69 

2 - 80 - 155

- 44 26 118

- 28 - 136 - 51
.. 117 25 .. 72

- 186 - 104 .. 37

2.33 - 211 330 --- • 1 . --·t--t--·-
81 - 93 .. 26 181 

42 

211 

.. 40 

- 92

103

42 

141 

9 
190 

588 

15 

103 

174 

36 

69 

130 
- 96
- 154

- 124
1 . t 

153

# ... 

Massape-salmourao '3 Estimadas em kg/ha Interaçõe, 
1 

Localidades E:xp. N' X pt :z: V.�' Ni X Pi N; 
N!? 2 2 .l. ···11 - ------, 

N!\ � �21�1 x °Ki !P2_x_K2....,
1 , ..... _N_'_x_P.....,,11 N" x p1

L-------·•1----�-----t-· ---·-··--
Mocooa 9 - 242 .. 230 - 42

MocÓca 10 28 83 - 42

Mocóca 35 l ... 121 105 
MocÓca 47 7 - 24 60 

M. A. do Sul 3 - 278 44 - 228

M. A. do Sul 42 O 28 - 22
M. A. do Sul 4.3 - 55 - 8.3 - 33
M., A., do Sul 

... 211� .330 • 8.3 210 - 224
147 33 1? .., 72 25 

.. 6!1- 96 - 105 - 258 141. 

� 29 - 14 21 14 • l

72 114 JA.7 8 117 

19 78 117 78 .,. (:fJ

... 22 - 28 216 25 42 

70-2 133 244 175 ------+--�--+!---
Total = 406 - 59 - 27

180 J+---1 139 - 147 ..
1 1 

28 

89 612 469 - 158 3 



(continuação) 

Arenito de Bauru 1 Interações Estimadas em kg/ha
- -" ---

Exp. 
i 

Localidades N" x P 11 N' X K11 1�11 X K 1 N" X K" pt X K 11 P" X K• pt1 � K
°

� NP 
. .. .

Cedral 22 - 170 146 .. 379 .. 166 - 97 .. 132 83 

Itajobi 20 - 262 111 -·314 117 ... 285 1.32 .·139

Pindorama 16 18 47 - 229 - 117 ... 26 O 16 
r.indorama 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

Tabapuã 17 - 98 - 33 - 214 - 89 - .342 111 - 72

Taquari tinga 19 - 36 210 14 - 151 1.36 ,172 59 

Votuporanga 2.3 - 285 186 - 272 - · 46 276 1 - 156

1 u+ .1 - --"--·:

Total -1154 585 -1265 - 2.34 .. 492 619 8 

Massapé...sa.J.mourão Int er açcos Estimadas em kg/ha 
,_,, ------� 

Localidades Exp. N11 X prt N' X K11 1 NP N li X K' N" x K" pt X K11 prt x K1 pn X K11 

MocÓca 9 - 191 68 201 146 .318 .. 440 288 
MocÓca 10 - 17 - .35 62 - -64 - 92 75 21 

" 
Mococa 35 - 27 169 - 43 185 - 186 .. 160 - 51
MocÓca 47 20 10 16 80 - 30 s - 30 

Mo Ao ão Sul 3 - 2.35 ,300 30 - 80 .. 37 43 80 
M. A. do Sul 42 3 - 18 71 o - 69 .. 150 - 61
M. A. do Sul 43 54 50 - 28 - 17 175 30 21 

M. A. do Sul 70-2 - 15 .32 7 · · 149 130 169 118 
1 -1-Total - 414 576 .316 399 209 - 425 386 
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Quadro 8 - Estimativas das interações, em kg/ha, obtidas dos experimentos ins

talados em solos Glacial e Diversos 

Solo Glacial 

Localidades Exp. 
N� 

Tatu:f 6 

Tatu:! 7 
Tatui .38 
TatU.Í 65--2 
Tietê 4 

Tietê 5 

Tietê .37 
Tietê 66-2 

.1
-

Total 

Solos Diversos 

Exp. 
Localidades N� 

-

Capão Bonito 79-2
Itapeva 67--1
Itapeva 67---2 

, 
Itarare 69 
P.ariquera-AçÚ 30 

--+-Total 

viraadas em kg/ha Interações EsJ. 

N' X P 1

1 1 
N' X pi

2 2 
N 1 X K 1 

l 1
N' 

2 
� K' P' x K' P' x K' N' x-;,•iN:-x P'

2 1 1 2 2 . 

+ 

14 

. (J:J 

222 
- 103

- 19

108

- 39
-

-

o - 208

250 55
.314 .. 95 

- 22 - 50

- 88 219 

- ---· """'·--
- 42 250 139 - 83 28 

1.39 69 83 - 56 14 
61 - 55 - 265 - 147 - 259

- 130 25 108 80 

- 275 105 36 - 28
17 

111 - 280 .. 178 186 103 - 207

- 86
22

- 128 14 - 97 - 122 83 - 1 .. 26

42 172 - 50 14 ... 219 - 30 - 158---i------t•7-· 1 ---+---+--+ i 
609 - 143 - 498 239 257 .. wo 

367 1 
210 77 

Interações Estimadas em· kg/ha 
,_ 

Nt X P 1 

1 1 
N 1 x P' 2 2 N' x K 1 

1 l 
N' 

2 _xK3f
1 X K 1 

1 1 
P 1 x K 1 

2 2 N' X pn Ntt X pt

133 &:) 

44 ... 36
8 28 

83 .. 36 
61 -

14 -1 -�-
329 11 

- 436

83
28 
72 
78 

- 175

- 164
53
65 

- 47
208
- -1

115

-

-

........... 

72 - 78 ... 46 26 

79 - 61 35 - 46
.39 - 119 - 19 48
25 = 19 .. 154 - 54

19 - 155 - 54 - 65 l--1 
106 - 432 - 2.38 - 91
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( e on tinuação) 

Solo Glacial Interações Est:i.JD.adas em kg/ha 

-:c-:dades l �• N11 X p tt�o X K11 N lt x K' Nn x K" P' X Kit �- X Kl��K"

r
6 14 104 90 - 191 97 28 15.3 Tatui - - - .. 

Tatui 7 - 14 .. 97 15.3 47 97 28 111 

Tatui 38 - 60 39 1.38 - 22 - 144 264 71 

Tatu:f 65 ... 2 - 49 98 - 160 - 1$ - 15 - 26 - 2.3
Tietê 4 ... 54 - 48 26 277 68 ... 74 94

Tietê 5 44 - ,36 33 15 - 57 29 146 

. Tietê 37 o - 160 10 .. 37 - 22 230 39 
À 

66-2 46 16 62 Tiete 19 121 - - 121 - J.20
l 

1 --4•- --t ·---i--,---
Total - 126 21 64 25 - 49 485 471

S�:>los Diversos Interações Estimadas em kg/ha 

-� .... �-º-ªu_·_d_ª __ ªe_s_+-Ex·-N-r--+-N-��·1 N.3:, X K' N��;IP> �E��· pll X Kif 

Capão Bonito 

Itapeva 

Itapeva 

79-2 106 454 165 - 85 ... 128 19 37 
67 ... 1 48 - 90 50 50 - 83 ... 76 14 
67-2 16 20 - .34 4 - 26 ... 28 - .36

,. 
Itarare (:f) - 12 - 1.37 - 12 9 29 - 29 - 20
Pariquera-AçÚ. 30 5 62 46 28 .30 58 10.3------1�-1--+----1..:- - i .�-

---t---t 
Total 163 185 123 ... 50 - 178 - 56 98 
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Quadro 9 - Estimativas das interações, em kg/ha, obtidas dos experimentos ins
talados em Terra Roxa (legitima ou misturada) 

Terra Roxa (i.eg:Íti-

ma ou Misturada) 

Localidades Exp. 
N� 

.. ... 

Campinas 2-1

Fartura 84 ... 1 

Fartura 84-2
Guará 68 

, 
Jau 13-1

, 
Jau 14 

JaÚ 15 
�

Jau 39 

JaÚ 58-2

Limeira 12 

Limeira 34 
Limeira 71-2

Limeira 72-4

Piracicaba 57 
Ribeirão Preto 24 

Ribeirão Preto 28 

Ribeirão Preto 32 
Ribeirão Preto 62-2

Ribeirão Preto 63 .. 4 

São Simão 78-.2 

--t 
Total 

N' X pi1 1

(1:) 

- 65

65
- 99
- 11

86

42

7 
4 

.. 150 

J00 
108 

- 75
78

108 

3 

- 33

1.3.3

- 153

40

4.35 

N 1 X P 1 

2 2 

.. 42 

1 

83 
00 186 
.. 21 

105 

- 19

... 7

- 111

164

.. 2.42 
208 

97 
.. 136 

100 

14? 

164 

- 5

.. 19

ha Interações Estimadas em. kg/ 

N 1 x K 1 

1 1 

.. 97 

18 
- 14

42
.. 53 

- 17

.. 186 

8 

78 

- 36

... 216 
83 

.. 42 
o 

186 

25 

83 

122 

50 

N' x K 1

2 2 -�

80 

30 

- 15

- 118

- 1?

- 28

- 55
- 79

53

'!" 150 

- 228

172

30 

130 

11 
o 

180 

19 

58 

pi X KI 
1 1 

369 

33 

00 51 
... 92 

49 

25 

1.36 

- 26
- 94

8

33

28

tÍ1

64

39

64

- 183

130
- 33

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

pt 
2 
---i----+----i 

82 1 114 

- 49 - 44 - 33

- 90 .. 80 51 

- 29 86 39 

- 119 - 10 10 

... 28 - 86 - 53 

67 - 62 9.3 
125 45 - 27

- 219 .. 25 - 46

17 - 4 207

47 - 201 - 126

22 - 124 ... 29 

92 115 98 

.. 30 54 - 104

.33 22 - 22

67 135 182 
- 47 .. 54 140 

244 - 164 - 180
80 112 57 

4 -

1 
29 .. 49 � 22 - 19

1 -+- 1-- 1 
6? - ll.3

297 5 = 1.36 546 246 - 215
1 l 

258 
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( e on tinuaç�ãr.>) 

Terra Roxa (Leg:(ti"'! 
Interações Estimadas em kg/ha ma ou :Vdsturada) 

Localidades Exg. 
N. N• x�i �•. x�•I ��• : K' l �-,�;-;.:-:; p li X I{lf P 11 X K" 

Campinas 2-1 1.37 151 65 3l - 188 .. 187 161 

Fartura 84--1 .. 103 o 58 40 - 16 19 47 

Fartura 84--2 30 17 lt) 18 - 67 48 - ,38

Guará 68 10 • 125 - 28 5 216 17 .32

JaÚ 13-1 6 58 .3.3 3 25 37 110 
,. 

Jau 14 - 10 97 44 61 - 11 .. 64 6 
JaÚ 15 62 233 100 .6 25 - 58 103 
JaÚ 39 2 - 26 2 16. 21 62 - 98
JaÚ 58-2 - 12 .. 46 ... 1.36 - 26 108 .. 19 - 58
Limeira 12 - 90 - 175 - 28 - 100 .. 306 .. 169 - 233

Limeira 34 196 - 172 - 11 - 251 - 318 ll8 - ?6
Limeira 71-2 - 20 - 53 - 97 .. 35 - 100 ... 39 - 47

Limeira 72-4 8 74 .. 10 - 17 - 10 - 68 8
Piracicaba 57 87 104 126 83 87 ... 224 3 

Ribeirão Preto 24 56 3 89 226 .. 6 .. 53 l 

Ribeirão Preto 28 58 3 56 51 "' 30 30 47 
.Ril;leirão Preto .32 - 206 104 60 6o 107 - 93 - 164

Ribeirão Preto 62-2 .. '37 15 - 29 110 - 130 75 .. 33 

�1iei·rão Preto 6.3-4 .. 6.3 - 37 - 35 o 115 - 18 5 

· São Simão 78-2 16 .. 66 41 .., 29 6 l - 14,-----1- 1 1 1 1 , l 1 . , ....:-i 
Total 111 l,47 340 224 - 472 - 585 .. 26o 
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Quadro 10 .. Anili:ies da variância do componente linear x. linear t relativas. 

às interações duplas entre os elementos N, P e K, consideran
do.se as doses O e 1, de cada grupo ·e do conjunto dos g�upos 
de experimentos 

Var1aça l 1 1 1 P 1 X K 1 

1 1 

F t d
j 

t Quadrado Méd.i.o 

Grupos (1) 
. 

o
n

. 
e - . G.L. w:D• ---;t

X 

p,--1�-· 
---------- � . _ . ._..,._._._ - ..,,.... . ..,_. __ ..._._.,,._e---•--·-

Arenito de Interação 1 238.144,00 * 729100 

Bauru (AB) 

Glacial 

(GLA) 

� 

Hassape-sal .. 

mourão (MS) 

Terra Roxa 

(roe) 

Diversos 

(DI) 

Conjunto 

Res:Íduo 

Interação 
t Residuo 

Interação 

Residuo 

Interação 

Residuo 

Interação 

Residuo 

Interação 

Grupos 

8 

1 

7 

1 

7 

1 

19 

1 

4 

l 

3 

5. 512,50

10. 663,9.3

20 .. Eo4,50 

19. 541,64

9o/+61.,25 

11.275,25 

.33 • .342,22 

so.126,56 iHl-

22.011,25 

2.556,12

15.242,69 

1,25 *

6.125,00 

50,728,00 

156,80 

1.073,56 

75,11 

46.818;00 

lJ.208,00 

14-905,80

12.253,48 

2. 247,20

2.921,20

(CON) 

____ , ___ J_Re_
s
_!a_u_o ___ L!+l- ,J __ ,!-_5.•9-��!..:_2-_L-�.:3.· 597, 71 __J_ l6o 5�, 82 _J 

( 1) Experimentos distribuidos eil1 grupos de conformidade com os grandes tipos
de solo.

* Índice de significância, ao nivel de 5% de probabilidade.
� Índice de significância, ao nível de 1% de probabilidade. 
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Quadro 11 • Análises da variância do componente linear x linear, relativas ;_s 
interações duplas entre os elementos N, P e K, considerando-se 
a� doses O e 1, dos experimentos que reagiram ao nitrogênio, ao 
.. " 

fosforo, .ao -potas$io. 

Experimentoa. que 1 Fonte deJ . . t·--·-·------...,,--�·-···l!_"?.r�i�1--�:-j"' · ·. 
G L 7'JI 

X 
pt "'1' X TO P'' .., T/"•1 . 

Re gi V . - • . • .1� 1· 1 i 1 l•1 1 .,., ll..-1 a ram ao i · ar1aça.o . . . . . 
---·-.. -----·�---� _____ .,. -----•--' ---------- ----··------...... � . 

Nitrogênio 

,. 

Fosforo 

Potássio 

Interação 

Residuo 

Interação 

ResÍduo 

Interação 

l 

13 

1 

21 

1 

7.177,78 

26.664,24 

21.018,18 

26.786,75 

20.533,50 

2'7.371.,63 

23.256,68 

15.ô4864.

15.1)11 56

89.345, 6.3 iHt-

9.998,39 

8.970,66 
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Qlladro 12. AiüÍlises d� variância do componente linear x linear, relativas as 

Grupos 

AB 

GLA 

MS 

roe 

DI 

CON 

-·

interações duplas entre os elementos N, P e K, considerando-se 
as doses O e 2, de cada grupo e do conjunto dos grupos de experi--

mentos 

Fonte de 

Variação G.L.

Interação 1 

Res!dtto 8 

Interação l 

Res.iduo 7 

Interação 1 

t Residuo 7 

Ihteração 1 

, Ras1duo 19 

Interação l 

, Res1duo 
+---

4 

Interação 

Grupos 
" IResiduo 1

_*_.,_,_, __ �a• 

·•1

l 

Quadrado Médio 

jN2 X P2 =r��-=r--�--,----- . -t· --=-�---· �-+· -
6.400,00 

19 • .312, 50 

46.JE0,12

25.893, 26

435,12 

20. 530,84

4.410,45 

14.661,71 

24,20 

2.077,20 
-+------·,-

G.L..- G.L ..

1 26.257,08 1 

.3 10.449,54 4 

4l_J��:88,8l_J_ 45

961,00 3 .. 640,11 

20. 622,75 21,.266,11 

JL,000,50 8.256,12 

18.231,35 17.076,éf) 

880,11 27.495,12 

15. 698;69 13.203,s, 41 

924,80 J.025,80

10.220,37 9.710,01

2 .. 645,00 37. 324,80 H

19.189,50 2.756,80 i --·---+-----+-----i 
G.Lº

5.470, 58 1 

7. 735.11 21 3 

J-=--4· 9 65, 
�.:J __ 41 _j

29.542.,42 

4.291, 57 

13.81����
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Quadro 13 - Análises da vari�cia do c�mponente linear x linear, relativas às 
interações duplas entre os elementos N , P e K , considerando-se 
as doses O e 2, dos experin1entps que reagiram ao nitrogênio, ao 
fÓsforo e ao potássio 

Experimentos que 
Reagiram ao 
-------.. 

Nitrogênio 

" 
Fosforo 

Fon.t d j �- L � 

Quadrado Médio 

jVari:ç� -��2�_P2 -l.-�l x K2_-�Í- P!2:�.-
Interação 1 106.663,14 * 224,00 5.323,50 

Resíduo 

Interação 

Residuo 

13 

1 

21 

1.3.992,37 

47.476,54 *

6.43.3, 59 

11.996,76 

36. 736,JIJ

10 .. 935,64

l,3.$?111 

27,.442,22 

8,251., 37 

Potássio Interação l 4.428,16 7.776,00 8.3621 66 

---�----��? '_1 _ _:__J __ 2����J--��= 218' ��- _J__ - ':::.�! ��_J 
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Quadro 14 - An�lises da variância dos componentes linear x quadr�tico, quadrá
tico x linear e quadrático x quadr�·l.iico , .relativas �s interações d!! . 
plas entre os elementos N, P e K, de cada grupo e do conjunto dos 
grupos de experimentos 

j 

Quadrado Ivi;dio 
_Gru_p_º_ª--+-_:_:_:i_�:g:: ,_G_. 1_. ___ i_i 1t_x_P_" --=1--���� ,-N" x P 11 

+-�-+--·---
AB 

GL.A 

MS 

RX 

DI 

CON 

Interação 
, Residuo 

Interação 

Resíduo 

Interação 

Residuo 

Interação 

Residuo 

Interação 

1 

8 

1 

7 

1 

7 

1 

19 

1 

38. 535,85

10.777,10

44. 987, 50

8. 836,31

3.136., 98 

20.156, 50 

2 • .343, 61 

8. €$6., 13

2.640,81 

1.3.710,21 

799, 78 

30.112,34 

1,06 

13.061, 55 

11.122.,79 

148.171.,53 *

13.178,54 

1.972, rR

1.375,92 

21.338,.33 

10.681,89 

&J9 ,12 

7. 540,85

11.408,27 1.629 i o1 5.327,39 

__ t Ros:!d�
--t

-·-!:_ ____ 1 _..!:::._�,;_?-il--+I �-3�_6_:
0
,
36 

___ 1 ---+i _2 
.. _�68 __ .!7�

Interação 

Grupos 

G.L.

l 

4 

7.806,25 

23,151,49 

G.L.

1 

.3 

5 • .353,71 

475,63 

G.L ..

1

2

57.420�24 

56. 349, .37 *



( oon tinuação) 

GLA 

MS 

RX 

DI 

Residuo 8 

Interação 1 

Residuo 7 

Interação 1 

Res!duo 7 

· Interação 1 

Residuo 19 

Inte11ação 1 

Int,eração 

10.067,76 

55,12 

10.749,90 

41.616,12 

12.411,85 

1.126,25 

10. 726,26

6. 777,33

G.L.

1

- f:f) -

:31.569,57 14,.427,39 

528,12 93,68 

11 • .375., 70 17.161,76 

12.587,55 19.821,23 

5.819,33 10.961,18 

5.791,33 2. 516,24

4.241,41 8.276,33 

3.021,70 506
.,

68 

G.L. G.L.

1 1'7.439 ,29 1 3,.828, ?5 

CON Grupos .3 13.765., 25 3 1Q 496,47 3 8e 243�27 
, . 

. 

---l��du� __ J _ _J _ _:! _ _j_:,���:, ?.:_,l_l!__J _____ ��l.?._J_ 4:_J�:�!:3 1 
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( continuação) 

GLA 

MS 

RX 

DI 

CON 

Residuo 8 

Interação 1 

I 
ResJ.dllO 7 

Interação 1 

Resíduo. 7 

Interação 1 

Res:Íduo 19 

Interação 1 

f 

4 Residuo 
-+-----·+-

Interação 

Grupos 

I· 

35. &)8.,83

301,14 

8.919 .,04 

5.464., 48 

27.640,18 

11.151,00 

18.119,18 

6.3l9 JI01 

18,119,18 
-· -,- ·--· 1

G.L.

l 14.364,.so

3 9.806,8.3

9.284,82 9.038,84 

29.524,50 28.030,03 

15.089,02 8.,497, 75 

22. 507,.34 18. 592,.34

.36,643,27 13.253,00 

17.013,27 3.374,56 

7.954, 73 8.216,08 

617,90 1.94.3, 73 

7.954,73 s.216,08
- ---1--------+---•-·t-------, 

G.L. G.L.

l 7.364,43 l 9.565,75

2 40.896,62 • 4 10. 594,87

J Resi_:i_� __ J __ __L�..L2!.· 5s.6�.?_L2:_J ___ :_·_7.36, 52_J __ 4? �-�:.:+!� 
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Quadro 15 - An:lises da variância do conjtmto dos grupos de experimentos, relati� 

va a todos os componentes das interações duplas entre os elementos 
N 

1 
P e K ., com decomposição dos graus de liberdade da soma dos qua

drados do total erJ àpenas graus de liberdade devidos 1 interação e·ao 
residuo 

éomp•::J_;ç:: _j_G, L. 

__ .\_�_::�-:�J __ m �. cmi 
__ j

N' ;x K' Interação 1 JJ • .347122 - 27,2 t. 21,2 
l 1

P' X K'l l

p, X K' l 1 

N' X P 1 

2 2

N1 x I{t 2 2

P 1 X K' 2 2

N1 X pn 

� 
Residuo

Interação 
, Residuo

Interação 

Resíduo 

Interaçã.o 

Residuo 

Interação 

Res!duo 

Interação 

R.esiduo 

Interação 

---==---·-· ______ _i_!_���---f-

1 

44 

1 

44 

1 

44 

1 

49 

1 

44 

l 

20 • .301,08 

12.743,80 

4lo 769,80 

16.022,14 

260257,08 

17.940,68 

5.470, 58 

14.3751 06 

7 .. 762,58 

... 2.,0 ±. 16,8 

+ 30,5 t. 18,9

+ 24,2 t. 20.,0

- 10,5 t. 17,o

+ 25, 6 t. 17, 1

- 12, 5 t. 15,3

Í}_9 _ _J �.::-: 543$!:_ ______ ,J_ _____________ _J
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( continuação) 

j_v:tede 
Componentes 

ariação 
- ·····- -l-�adrado_�:� • cmi __ jG. L.

------.--

}\TIi X P' 

N" XP" 

N' X K"

N 11 X K' 

NU X K 11 

pt x Ktt 

P" x K• 

P" :x: K" 

-A· 

Interação l 

Resíduo 44 

Interação 1 

Residuo 36 

Interação 1 

Residuo 44 

Interação ). 

, 
Residuo li) 

Interação l 

; 
Res1dL10 44 

Interação l 

Residuo 44 

Interação 1 

Resíduo .36 

Interação 1 

L_:�!�u_::_ __ J ____ �_,. __ J. ..

5. 357 ,'.35

14. 193jl 5.3

57.374,;B i� 

12.102,18 

39.21�9,80 

11.079.,20 

17.332,90 

5.881,45 

3.808,80 

11.176,52 

14 • .364,80 

20.778,80 

7.280,02 

11.456
.,86 

7. ?09,35

9. 590,94
. ..,._.,_,..,_..., 

+ l0,9
t
, 17"8 

- 39,4 t. 18., 0

+ 29,5 i. 15r7

+ 20, 6 ±. 12,0

+ 9,2 !. 15,6

.. 17,8 ±. 21., 5 

+ 14,0 t. 17., 6

+ 13,1 ±. 14,6

_______ ___j 
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Quadro 16 - Estimativas das interações médias, em kg/ha, de todos os componen
tes das interações duplas entre os elementos N , P e K , com os re.§. 
pectivos extremos de intervalo de confiança ao n!vel de 5% de prob.s 
bilidade, calculadas para cada grupo de experimentos, para o conjun
to dos grupos de experimentos e para os e.,"Cperimentos (1) que reagi -
ram ao nitrogênio , ao fÓsforo e ao pot;ssio 

Experimentos que J 

Componentes 
G r u P O s Reagiram ao a 

�

�i=��J�WC= 1 DI =w�- �_:��� ---,-

Nt X P1
1 1

Nt x P' 
2 2 

N' x K1
1 1

Nl X 1(1 
2 2 

p2 X K2 

----· .1 

EI -292,4 - 60,o -167,4 - 27,9 - 8,o - 65,2 -103,5 -116,9 - 96,8
-162, 7 + 26, 5 + 50,s + 21,s + 65,8 ... 27,2 ... 30,9 ... 22, 6 + 5s, 5

ES - 32., 9 +112,4 + 65,9 + 71,4 +123,6 + 10,8 + JJ.,7 + 71,6 +213,8

EI .. 80,3 + 5811 -126,9 - 4117 - 54,4 - 16,8 + 10,9 + 1910 -137,8 
.. m + 2715 + 76,1 - 71 4 + 14,8 + 2,-2 + 24,2 + 46,L� + 873 3 · + 27,2
ES +133., 7 +210,4 +112,2 + 71,4 + 58,8 + 6511 + 8210 +155, 6 +162,2

EI -1051 5 -120,9 •1041 2 - 44,5 -3151 0 - 37,0 -102,9 - 24,6 �136,0
... 
m + 9,0 - 17,9 - 3,4 + 0,2 ... 351 0 - 1,9 - 3513 + 16,1 - 37,5
ES +123,5 + 85,1 + 971 5 + 44,5 +245,0 + 33,2 + 32,4 + 561 8 + 61,0

EI -120,9 -174,9 � 93,4 - 54,0 -149,2 - 45,1 - 871 2 ·- 5912 -185,2
m - 10,3 - 62,2 + 11,1 - 6,8 + 23,0 .. 10,5 .. t.D,9 + 4,0 - 36,o
ES +100,2 + 50�4 +115 1 7 + l./J,4 +195,2 + 24,1 + 51 5 + 67,2 +113,2

Er -1ss,5 -101,0 - 19,4 M 24,4 - 46,0 - s,2 + 19,1 - 38,9 - 49,s 
m ... 21 9 + 30,0 + 76,5 + 27,3 + 21.,2 + 30,5 + 63,7 + 3218 + ,38 p 7 
ES +112,7 +160., 8 +172,4 + 791 0 + 88,4 + C:$ 1 2 +10810 +104,4 +127,l

EI ... 9212 .. 76,9 - 37,2 - 33, 7 -151, 7 ., 9,8 - 7516 .. 86, 6 - 34,9 
m + 20,1 + 32,1 + 58,6 + 12,3 "" 86,4 + 25, 6 + 35,3 - 1915 + 37,3
�s I +132,_1:J_:_14:-,1 1 :.::4,5I �--5_?!!.L.�ü::_ 61,0 1 + �-::..ºl + 47,_6J +109,5.



(continuação) 

b Grupo s  d
Componentes 

�- 1 �-�� · 1 = DI � CON -
·-+- ---- - - --- ---- -

N1 X pn

N" X P' 

N11 X P"

N1 X K"

N" x K 1

............. --

EI .. 14,7 
" 

65,3 m + 

ES + 145,3

EI .. 73,2 
• 
m + 17,0

ES + 107,2

EI .. 216,5 
.. 

• 128,2m 

ES - 39,9

EI - 12,2
... 

65,0 m + 

ES + 142,2

EI .. 277,4 
... 

- 140,6m 

1 .. �..L.: J,8 

- 153,4

- 75,0

+ 3,4

.. 135,3 

+ 9,6

+ 154,5

... 46,7 

- 15,8

+ 15,0

- 8.3,8

+ 2,6

+ 89,0

... 81., 0 

+ s,o

1 
+ 97,0

... 125,8 - 54., 3 + 1.33,2 -

- 19,8 - 10,8 4.7, 6 .. 

+ 86,2 + 32,7 + J8,o + 

+ 95,1 - 142,8 - 79,4 -·

+ 0,2 + 12,9 - 18,2 + 

+ 95,5 + ltB, 6 + 43,0 +

- 1.3s,o - 34,9 ... 25,2 -

- 51,8 + 5,6 + 32,6 -

+ .34.,4 + 46,1 + 90,4

- 21,0 - 41,0 - 261,3 ..

+ 72,0 + 7,3 + 37,0 -

+ 165,0 + •. 55,6 + 335,3 +

- 24,1 ... 13,4 -· 83,3

+ 39,5 + 17,0 + 24,6 +

I :, 103,
�
1
-
l 

+ . 47,4 .t.: 132,5 .1 +
--,.. . - ----- -

41,8 

12,5 

16.,8 

26,3 

10,9 

48,1 

72,3 

39,4 

6.,5 

1,8 

29,5 

6o,B 

4,3 

20,6 

45,5 
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(continuação) 

:-b 
Grupos 

�
Comp•:: ��-·1 �;;- 1 � �i- DI-�-=-�□N 7

EI - 118,4 ... 106,1 - 36,4 - 3ls2 - 72,5 - 22,9 

N11 x K" 
... 26,.

0 3,1 50,0 + 11,2 10,0 + 9,2m - + + -

ES + 66,4 + 112,3 + 136,4 + 53,6 + 52,5 + 41,3

EI - 200,0 - 84,9 .. 112, 7 ... 86,5 - 122,3 - 62,0

P1 X K" 
.. 

54,7 6,1 26,1 23,6 35,6 17,8m - .... + - - -

ES + 90,.6 + 72,7 + 164,9 + 39 ,.3 + 51.,1 + 26,4

EI .. 5,4 ... 41,9 - 212,7 - 70,8 - 70,1 - 18,9

P11 X K' 
" 

68,8 60,6 m + + - 53,1 .. 29,2 - 11
., 2 + 14,0

ES + 143,0 + 163,l + 106,5 + 12,4 + 47,7 + 46,9

EI - 73,9 .. 26,1 ... 47,8 - 55,3 - 48,3 - 15,9

p li X K11 ..

0,9 58,9 48,2 13,0 19,6 13,lm ... + + - + + 

. 1_�J_:__72�1 
.L 

+ 121, 9 + 14:4'�2:_j .
+ -�'3_J_.:._��..:_j_�2, l j

(1) 
A • /1- • Para esses experimentos as medias e os extremos de intervalo de confiança 

foram calculadas apenas para o componente linear x linear • 

EI = Extremo infé.rior do intervalo de confiança. 

m = Estimativa da interação m�dia. 

ES = Extremo superior do intervalo de confiança. 
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Quadro 17 - Respostasdos elementos N , P e K , em kg/ha , considerando-se o 
efeito principal e as interações linear x linear, para o conjuu 
to dos grupos de experimentos e para os experimentos que reagiram 

Efeito dos 
Elementos 

Nl 
N2 

pl 
p2 

Kl 

,. ,. t" . 
an nitrogenio , ao fosforo e ao po ass10 

':•: t
�

_°__:o�j�_t_o __ dos Grop-t---
Med10 _ _ 

---- P P K K PeK 

84 66,1 101,9 78,8 89,2 6o,9 

137 159,0 115,0 126,5 147,5 148,5 

N --
N K K N e K 

191 173,1 208,9 220,5 161,5 202,6 
281 303,0 259,0 295,4 266,6 317,4 

N N p p N e P 

3 2,2 8,2 32,5 .. 36,5 27,3 
� -

... 

-�
P e K 

107,1 

125,5 

- -
NeK 
179,4 
2114,6 

- -
N e P 

21,3 

K2 
_ _j _____ � 

9 19., 5 1,5 
-�·-J

5,4 - 23,4 - 5,1 � · 12,9
---------L--.-� 

Efeito dos Efeito 
Elementos ,. . 

Med10 

Nl 86 55,1 

N2 113 * 159,4 

N 

pl 365 334,1 

p2 522 * 568,1

N 

Kl 4 .. 39,3 

K2 
.. 

34_1 
.. 74,9

j 

Para Experimentos que Reagiram ao 
" 

Fosfo1�0 

· · 1 - 1·- •n 

p K K P e K 

116,9 50,7 121,3 19,8 
66,6 72,l 153,9 118,5 

- -
N K K N e K 

395,9 * 428, 7 301,3 397,8 
475,6 557;3 486,7 603,7 

i p p NeP 

31,3 * 59,7 67,7 24,4 
6,9 

L 
1,3 - tB,3 - 39,6

e-�-

-

-��
P e K 

152,2 
107,5 

- -
N e K 

332.,2 

440, 3 

- -
N e P 

32.,4 
28,4 

� 
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( oon tinuação) 

-A 

Efeito dos Efeito Para Experimentos que Reagiram ao Nitrogenio 

(:LI Elementos M�dio 

Nl 177 154,4 

N2 284 * 371,3

N 

pl 267 244,4 

p2 345 * 432,.3

Kl 26 42,1 
K

2 
13 17,0 

-----,--·---·--- -
p K K 

199jl6 · 193.,1 160,9 
196,7 288,0 280,0 

-
N K K 

289,6 299,8 234,:2 
257,7 325,5 364,5 

-

N p p 

9,9 58,8 6,8 
9,0 6,5 .., 32s5 

! 
,, 

1.....,.__,,.._.�·--

P e K 

170,5 

375,3 

N e K 

277,2 
412,8 

NeP 

74,5 -
.. 2,5 

P e K 

183,5 
192,7 

- -
N e K 

256,8 
277,2 

- -
N e P 

22,9 
28,5 

Efeito dos Efeito Para Experimentos que Reagiram ao Pot�ssio (6)j
Elementos :M�dio ---------1----------- · t------:-:7 
--------- P P K K PeK PeK 

pl 150 

p2 268 

Kl 15 -

104,5 
203,2 

N 

208,5 
295,2 

N 

22,5 

K2 
-

___:__J_ 
56 .. 92,0 

p 

p = 

K = 

K 

p e K ::z 

- -
P e K = 

Efeito de um certo 
Efeito de um certo 
Efeito de Ulil. certo 
Efeito de um certo 
Ef'ei to de um certo 

Efeito de um certo 

- 12,5 8,5 83,5 67,0 24,8 
148,8 140.,0 212

.,
0 167,2 184,8 

N 

91,5 
240,8 

-
N

52,5 
.. 20,0 .. 

-·--'-

-
K K

188,? 111,3 
305,3 230,7 

p p 

53,7 - 23,7
18., 7 - 93.,3

elemento na presença de fosforo. 
elemento na ausência de fÓsforoº 

N e K 

247,2 
332,5 

NeP 

16,2 
... 54,7 

elemento na presença de potássio. 
À p 

elemento na ausencia de potassio. 
elemento na presença de fÓsforo e potássioo
elemento na ausência de fÓsforo 

.. 
t 

p 
• e po assio. 

Neif 

52,8 
203,11 5 

NeP 

13,8 
.. 57,3 
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Quadro 18 - Resultados analÍ ticos (1) de aL'lost,ras com!)Dstas dos solos utilizados 
para alguns dos experimentos de adu.hação do fe.ijoeiro 

Experimento l _____ :eo_r.:3.:3�_ To �ai-_ _: ______ -'
___ 1_º_º_ª_11_· d_ª __ ª_ª_ª------�

Úm
_°_'"_°___ - ____ :.H J_ --�---f ------�-----:"'---'

Cedral 
Itajobi 
Pindorama 
Pindorama 
Tabapuã 
Taquaritinga 
Votuporanga 

" 
Pariquera-.Aç.u 

,. 
Tiete 
Tietê 
NooÓca 
MocÓoa 
Mocôca 
M .. Alegre do Sul 
M,. Alegre do Sul 
M. Alegre do Sul
M. Alegre do Sul

Guará
"

Jau
I 

Jau
JaÚ

..

Jau
Limeira
Limeira
Limeira
Limeira
Ribeirão Preto
Ribeirão Preto 
Ribeirão Preto 

22. 
20 
16 
18 
17 

19 
23 
30 

4 

5 

9 

10 

35 

3 
42 

43 
70-2

68 

14 

15 

39 

58-2
12
34

71--2 
72-4
32

5i95 
5;90 
6,oo 

6,35 

6,45 
5,40 
6,20 

4,50 
5,6o 
5,L�5 
6,6o
6,30 

5,70 
6,80 
6,50 
6,50 

7,15 

6,10 

5,85 
· 6,60

5,90

6,30
6,25
5,65
5:, 65

4,85
6,10

09 68 
O j 36 
0,49 
0;48 

0;59 
o,57 
0,46 

0,45 
l,ll 
1,13 
1 110 

1$ 94 
1,17 
2,48 
1,30 
2,so 

3,90 
o,88 

1,27 

0,96 
-.-
-.-

0,05 
0 105 
0

,-
07 

0,05 
0,08 
0,07 
0,05 
0,13 
0,0'7 
0,11 
0,18 
0,16 
0,14 
0,05 
0,23 
0,16 

0,25 

0,17 
0,12 
0,15 
0,12 

0,09 

-.-
0,18 
0,15 
0,1,� 
0,17 

62-2 6,20 2,32 0,18 

_...,1 ___ 6J:�--l _-3,so
__J _____ 2, 1 

__ 2 __ L. __ o_,_16� �.J

(1) Análises efetuadas na Seção de Fertilidade do Solo do Instituto Agronômico.



(continuação) 

Localidades 

Cedral 
Itajobi 

Pindorama 
Findo.rama 

Tabapuã 
Taqu.ari tinga 

Votuporanga 
Pariquera-AçÚ 
Tietê 
Tietê 
MocÓca 

, 
Mococa 

, 
Mocooa 
Mº A. do Sul 

M. A. do Sul
M. A. do Sul
M. A. do Sul
Guará 

Jau 
JaÚ 
Jau 
JaÚ 

·.•Limeira

.LiJlleira 
Limeira 
Limeira 
Ribeirão Preto 

Ri.beirão Preto 

- 79 -

Experi-�-·----�---��-�_r 100 -�- ��
lo

jso1�(2)! Tr.oc�veis 

-3 1 +2 , -i-2 + H" + 

ment
�r

-----
r

-- i -· .

_ NÜmiero .. �-�--::-�-� -�--

22 0,- 09 1�70 o,69 0,16 2., 10 
20 0,08 1,70 0,44 0,11 1,70 

16 0,22 2,20 0,80 0,21 2.,48 

18 0,11 2,24 o,73 0,12 2,00 

17 0,15 4,62 0,57 0,26 2,20 
19 0�05 0., 57 0,61+ 0,35 3,60 

23 0,08 2,40 0,90 0 ., 22 2,20 
30 0,07 1,90 -..... 0,15 -·-

4 0,1s 1,85 0,57 0,24 2,60 

5 0,15 2,53. 0,81 o
., 53 4,70 

9 0,06 4,71 0,05 0,14 5,10 
10 0,10 8,54 0.,32 o, 53 5,70 

.35 0,.30 0,99 0,11 0,08 14,8 

3 0,09 7,28 1�21+ 0,23 4., 00 
42 0,13 12., 48 0,21 0,42 4,20 
43 0,32 9,75 0., 79 0,42 3,so 

70-2 2,14 13,57 1,75 o,7o 8,7 

68 1,29 .3,80 0 .,92 0.,16 17 ., 7 
14 0,13 4,00 1,48 0,51 s.,04 
15 0.,07 7�13 1,89 0,44 4t40 

39 0,11 1,77 0,20 -.. - 3,30
58-2 0,34 2,18 0,25 0,21 5,2
12 0,18 5,20 -.- 0,35 

34 0,06 2,15 0,74 - .. - 6,20 
71-2 O.i,.31 3,07 0,41 0,33 12,0 
72--4 0,30 1,14 0,29 0,13. 13,8 
32 0322 2,76 0,54 -.. - 7,90 

62-2 1,65 5, 72 0,97 0,09 13,0 .. 

Al+ .3 

t·raço 

traço 

traço 

traço 

traço 

2,9 

traço 
Ribeirão Pre�_J_6�4 2,.��.J : ?,55 J_�71 1 0,5� 16j5 L ,_. ------- -� 1 traço

( 2) 
.. 

H2S04Soluvei em 0,05 :N 
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Quadro 19 - Resumo das an�lises dos 50 experimentos considerados no trabaJ.ho, 
mostrando as reações para os elementos N, P e K e seus componen
tes linear e quadr�tico, alên do componente linear x linear das 

_,, A 

interaçoes duplas ent�e esses elementos, tomada para as doses O e 2 

+ Cedral
+ Itajobi
+ Pindorama

22 
20 
16 

+ Pindorama 18 

Pindorama
Pres. Prud.

+ Tabapuã
+ Taquaritin.
+ Votuporanga

Tatui
TatuÍ
Tatui

Tatui

75 ... 2 

59 

17 

19 

23 

6 

7 
38 

65-2

4

* 

+ Tietê
+ Tietê 5 * 

Tietê 37 
. ...

Tiete 
" 

+ Mococa
" 

+ Mococa
" 

+ Mococa

66-2 *

9 
10 

35 
; 

Mococa 47 
+ N.A. do Sul 3 
+ MeAe do Sul 42
+ M.A. do Sul 43

* 

** 

* 

* 

* * * 

* 

* 

+__ M._A_., -ª-º�_s_u1
...1

l-7�º_ .. _2 ...,_____.�__,_--1--_.,_r ,_,..____l, _J, • -

*

* 
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( e on tinuação) 

Looalid�:• 1 �;�=tt-tttttxK' 1 

/ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Campinas 2-1

Fartura 84-1

Fartura 84-2

Guará· 68 
, 

Jau 13-1
, 

Jau 14 
, 

Jau 15 
, 

Jau 39 
# 

Jau 58-2
Limeira 12 

Limeira .34 

Limeira 71-2
Limeira 72-4

Piracicaba 57 

Ri..b. Preto 24 

Ri..b. Preto 28 

Ri..b. Preto 32 

Ri..b. Preto 62-2

Ri..b. Preto 63-4

são Simão 78-2

Cap. Bonito 79-2

Itapeva 67•1 

!tapava 67-2
"' 

Itarare (J) 

Pariq . .. AçÚ 
1 3�-1 

ff 

* ff 

* * * 

-¾Pk 

* 
* ff 

* * 

�f ff �E-

iHE-

* * * 

* 

* H 

** 

* * 

� 

� 

J 

➔H'.-

¾-lr 

* 

�} 

➔�

* 

.. }�-)� 

** 

-�E-

�)(-

*-l� 

iH} 

L l 

•:t-,ff, 

* 

* 

-IH!-

ff 

* 

* * 

* 

-K-ifi ff 

l ___ _J ____ J

+. Localidades onde foram feitas as a.n�ises de solo. 

* N:f. vel de significância de 5% de probabilidade.
** Nível de significância de 1% de probabilidade.

* 

* 

* 

* * 

*' 
1. .J




