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1. INTRODUCAO

0 coqueiro (Cocos nucifera, L.) ocupa grandes areas
no Nordeste do Brasil, devido as adequadas condi¢des edafoclimaticas

encontradas naquela regiao.

De modo geral, os rendimentos alcancados pelo co-
queiro no Brasil sao muito baixos, o que € atribuido a falta de pes-
quisas basicas que venham imprimir um cunho racional ao seu cultivo

(SOUZA, 1968).

A SUDENE (1971) reconhece no coqueiro um instrumen-
to poderoso, para o desenvolvimento agricola e da renda da populacao
nordestina. Também recomenda o incentivo a racionalizacao da cultura,
como meio para que o Brasil possa entrar com o produto no abasteci -
mento dos grandes mercados internacionais e aumentar a vreceita de

divisas.



No Estado de Sergipe, o coqueiro € predominantemente
cultivado na zona fisiografica do litoral, em solos com baixa disponi-
bilidade de nutrientes essenciais. E o segundo produtor nacional de
coco, com uma area cultivada de 25.000 hectares. A cultura € a segunda
em importancia economica para o Estado e abastece seis industrias lo-

cais.

A CEPA/SE (1973) indica que a agricultura participa
com 42% na formacao da renda interna do Estado de Sergipe. Admite que
o desenvolvimento global da economia sergipana esta pendente do aumen-
to da producao e produtividade das culturas alimentares e produtoras

de matéria prima que tenham mercado assegurado.

De acordo com JACOB & UEXKBLL (1961) para o coquei-
ro aproveitar ao maximo as condicoes climaticas favoraveis, € necessa-
rio que haja quantidade suficiente de nutrientes no solo. Portanto, a
pesquisa de formulas de adubacao adequadas as nossas condi¢cdes € uma

das metas principais para atingir a racionalizagao da cultura.

A deficiencia de elementos nutritivos nos solos cul-
tivados com coqueiro no Estado de Sergipe, & facilmente observada pelo
diagnostico visual - tamanho de folhas, clorose, definhamento do esti
pe, numero reduzido de cocos nos cachos, etc. Essas deficiencias de
nutricao ja foram constatadas tecnicamente atraves de inumeras anali -

ses de folhas e de solos.



Neste trabalho, utilizou-se um metodo biologico ra-
pido, de campo, empregando o milho como planta indicadora, com a fina-
lidade de caracterizar as principais deficiencias dos solos cultivados
com cogueiro no Estado de Sergipe e melhor orientar o planejamento de

experimentos de adubagao com a cultura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ha uma extensa relacao de metodos quimicos, biologi-
cos e quimico-biologicos, que sao empregados na determinacao da neces-

sidade de adubagao, conforme descreve MALAVOLTA (1967).

Desses metodos, o mais utilizado € a analise quimica

de solos.

A aplicacao dos resultados da analise do solo nas
recomendacoes quantitativas de fertilizantes e corretivos para as cul-
turas, requer a previa calibracao com resultados de trabalhos experi -
mentais, 0 que e feito atraves dos estudos de correlacao entre teores
de nutrientes no solo e respostas das plantas a aplicacao dos fertili-

zantes.

Diversos pesquisadores tem desenvolvido e wutilizado

diferentes sistemas para expressar essas correlacoes e definir indices



de fertilidade dos solos para varias culturas (BRAY, 1948; BRAY, 1958;
CATE & NELSON, 1965:; FREITAS et alii, 1966; FUZATTO & CAVALERI, 1966;
FUZATTO & FERRAZ, 1967; ROUSE, 1968; VAN RAIJ, 1974; etc.)

Como conseqliencia dos trabalhos de calibracdo, vem se
intensificando o uso da analise do solo para fins de avaliacao da fer-
tilidade e indicacao de fertilizantes para as diversas culturas. No
Brasil, ja foram efetuados varios trabalhos nesse sentido. Citam-se al
guns: CATE & VETTORI (1968): FONSECA et alii (1969); FONSECA (1970) e
CATANI & JACINTHO (1974).

Tambem sao encontrados na literatura, levantamentos
da fertilidade por meio\da analise do solo. A titulo de primeira apro-
ximagao, GALVAO & CATE (1969) apresentaram em forma de mapas, o levan-
tamento das areas carentes em fosforo e potassio e necessitadas de ca
lagem, em solos do Nordeste do Brasil. Trabalho semelhante foi desen -

volvido por FONSECA et alii (1969) em solos do Estado de Sergipe.

A diagnose foliar tem sido usada como base para in-
terpretacao de resultados experimentais, para avaliar a quantidade de
elemento que e absorvido pelo vegetal e para recomendacoes de adubos.
Para muitas culturas existe definicao dos niveis criticos (INSTITUTO

DE OLEOS, 1961; MALAVOLTA et alii, 1963; MALAVOLTA et alii, 1974).

Os ensaios de adubacao em vasos sao empregados na

calibracao dos resultados analiticos de solos. Segundo WAUGH & FITTS



(1966), podem ser definidos niveis criticos de um nutriente no solo
por esse meio, mas o teste final desses niveis deve ser feito com en-

sajos de campo.

A tecnica de ensaios em vasos tambem & muito  usada
na avaliacao preliminar da fertilidade dos solos (GARGANTINI, 1958;
McCLUNG et alii, 1958; CABALA-ROSAND et alii, 1969; SOBRAL et alii,
1974; etc.)

Ensaios de adubacao realizados em condicoes de cam-
po representam a fase final de obtencao dos dados para interpretagao
da analise do solo, do ponto de vista agronomico. De modo geral, es-
ses experimentos sao precedidos das analises de solos e ensaios em

vasos.

HARDY & BAZAN (1966) preconizaram um meétodo para tes=
tar a fertilidade no proprio campo e em tempo relativamente curto. Trg
ta-se do metodo das microparcelas. As parcelas tem as dimensdes de
0,60m x 0,60m e sao separadas por espacos do mesmo tamanho. 0 delinea-
mento experimental e do tipo fatorial NPK 33, A planta indicadora e
o milho, que & colhido apos quatro semanas de crescimento e imediata -
mente pesado. 0 julgamento do resultado e feito pelo peso de materia
verde. 0 método simplesmente indica quais dos tres macronutrientes,NPK,
sao deficientes e a extensao aproximada da deficiencia. Os autores re

comendam que os resultados sejam usados na orientacao de formulas a se

rem ensaiadas nas culturas comerciais.



2.1 - Aplicacao do Metodo das Microparcelas no Brasil

A literatura consultada evidencia que todos os pesqui
sadores que empregaram o metodo biologico das microparcelas, usaram o
milho como planta indicadora, em virtude do mesmo apresentar crescimeg
to homogeneo, grande volume de massa e desenvolvimento rapido. Alguns
utilizaram o delineamento experimental proposto por HARDY & BAZAN
(1966). A maioria usou tambem blocos ao acaso, estudando os efeitos de

outros nutrientes alem do NPK.

ALVIM et alii (1968) diagnosticaram a fertilidade de
alguns solos tipicos do cerrado em Brasilia, atraves de cinco ensaios
empregando o metodo biologico das microparcelas de milho. Os experimen
tos foram em blocos ao acaso com quatro repeticoes e os tratamentos:
Adubacao completa; Sem N; Sem P; Sem K; Sem Mg; Sem S; Sem Zn-Cu-B-Mo;
Testemunha. A calagem foi feita em toda a area experimental. Cada en-
saio foi acrescido de mais quatro parcelas sem calagem, sendo que em
duas aplicaram o tratamento completo e nas outras o testemunha. Os re-
sultados contribuiram para um melhor conhecimento dos solos estudados,
ficando demonstrado que o Fosforo, Calcio e Magnesio sao os nutrientes
mais carentes naquelas areas, resultados que foram concordantes com as
analises quimicas dos solos. Os efeitos da calagem foram evidentes e
tambem concordantes com as analises de solos. Concluiram, indicando a
necessidade de novos ensaios, com a introducao de tratamentos fatoriais.

Os autores consideram o metodo como o mais indicado para diagnosticar

deficiencias minerais em condicoes de campo.



Segundo FONSECA et alii (1968) o método das micropar
celas de milho, empregado na zona cacaueira da Bahia, mostrou-se efe
tivo na evidenciacao das deficiencias de fosforo. Correlacionaram as
respostas das microparcelas com resultados de analises quimicas de
solos, encontrando niveis "criticos” cuja utilizacao & razoavel, se-
gundo os autores, na recomendacao de adubacao fosfatada, pela analise

do solo, para culturas anuais daquela zona.

CABALA-ROSAND et alii (1969) empregaram o metodo das
microparcelas para estudar as provaveis deficiencias nutricionais em
solos aluviais da zona cacaueira do Espirito Santo. Utilizaram o de-
lineamento fatorial NPK 33 e blocos ao acaso com quatro repeticoes,
constando dos tratamentos: Testemunha; Completo; Menos N; Menos P; Me
nos K; Menos Ca; Menos Mg; Menos S; Menos micronutrientes (B, Cu, Zn
e Mo). Concluiram que o Nitrogenio e o Fosforo eram os elementos mais
deficientes na regiag e recomendaram a realizacao de ensaios quantita

tivos sobre a influencia dos dois nutrientes em plantacbes de cacau.

CABALA-ROSAND et alii (1969) conduziram 205 ensaios
em microparcelas, na zona cacaueira da Bahia. Desses ensaios, 165 em
esquema fatorial NPK 33 e o restante em blocos ao acaso com 0s mesmos
tratamentos usados no Espirito Santo. Os ensaios forneceram informa -
coes das principais deficiencias daqueles solos e permitiram aos au-

tores o estudo de correlacoes entre pH e resposta ao Fosforo, teor de



Magnésio no solo e respostas ao Potassio, relacdo Ca*tt + Mgt*/kt  no
solo e reacao ao Fosforo. Com os resultados obtidos foram calcula-
das formulas de adubacao para emprego nos cacauais baianos. Serviram
tambem como base para a conducao de experimentos quantitativos e se-

mi-quantitativos na cultura do cacau.

SANTANA et alii {1971) obtiveram um diagnostico rela
tivo das deficiencias de Nitrogenio, Fosforo e Potassio em solos de
cerrado do Territorio Federal do Amapa, utilizando o metodo das micro
parcelas de milho. 0 delineamento usada foi um fatorial NPK 33.Dos
cinco ensaios, dois apresentaram respostas significativas ao Nitroge-
nio, Fosforo e Potassio e tres revelaram respostas significativas ape
nas ao Fosforo e Potassio. Os autores pretendem continuar o estudo
por esse método, visando obter maiores informacGes, que servirao de
orientacao para uma serie de experimentos com fertilizantes em solos

daquela regiao.



10.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados 31 ensaios pelo metodo das micropar-
celas de milho, descrito por HARDY & BAZAN (1966), na Zona Fisiogréfi

ca do Litoral do Estado de Sergipe.

3.1 - Solos

Os ensaios foram conduzidos em solos representativos
para a cultura do coco, nos municipios de: Aracaju, Santa Luzia do

Itanhy e Itaporanga d'Ajuda.

Quanto a classificacao, localizacao e uso atual, os

solos foram caracterizados da seguinte maneira:

AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTROFICAS (OLMOS et alii,
1968); localizado na Estacao Experimental de Aracaju-
IPEAL, Municipio de Aracaju, Estado de Sergipe; utili

zado com cultura do coco, com cobertura de gramineas

e leguminosas.



1.

AREIAS QUARTZOSAS E AMARELAS DISTROFICAS (OLMOS et alii,
1968); localizado na Fazenda Crasto (Piquete Lagoa Se-
ca), Municipio de Santa Luzia; utilizado com cultura

do coco.

AREIAS QUARTZOSAS VERMELHAS E AMARELAS DISTROFICAS (OL-
MOS et a1ii,1968): localizado na Fazenda Crasto (Sitio
Enseada-Piquete n® 1), Municipio de Santa Luzia; utili-

zado com cultura do coco.

PODZOLICO VERMELHO AMARELO DISTROFICO (OLMOS et alii,
1968); localizado na Fazenda do Senhor Jose Garcez Fi-
1ho, Municipio de Itaporanga; utilizado com cultura do

CocCo.

De cada talhao experimental, foi coletada uma amostra
composta de solo a profundidade de 0-0,20mpara fins de caracterizagao
quimica das areas ensajadas. Os resultados dessas analises se encontram

nos Quadros 1, 2 e 3.

As analises quimicas das amostras de solos foram feitas

pelos seguintes metodos:
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15.

pH - determinacao potenciometrica, usando uma parte

de solo para 2,5 partes de agua.

Carbono - combustao da materia organica em atmosfera

de Oxigenio, a 600°C e gasometria do C0, formado.

Nitrogenio - digestdo de 5 g da amostra em acido
sulfofenico, destilacao da amonia e recebimento em solucao de acido

borico 4%, sendo posteriormente efetuada a titulagao com H,S0, 0,05 N,

Fosforo assimilavel - extracao por solucao 0,05 N em

HC1 e 0,025 N em H,SO,, relacao solo:solucao - 1:10, agitacao durante
5 minutos e dosagem em colorimetro "Klett Summerson", apos desenvol-
vimento da cor azul pela solugao sulfo-molibdica, utilizando-se o Eci

do ascorbico como redutor.

Potassio e Sodio trocaveis - extracao por solucao

0,05 N em HC1 e 0,025 N em H,S0,, relacao solo:solugao - 1:10, agita-

cao durante 5 minutos e dosagem por fotometria de chama.

Calcio, Magnesio e Aluminio trocaveis - extracao pelo

KC1 1 N, relacao solo:solucao - 1:10, agitacao durante 5 minutos. Do-
sagens do Calcio e Magnésio por quelatometria com EDTA 0,025 N e do

Aluminio pela titulagcao com NaOH 0,025 N,

Hidrogenio mais Aluminio trocaveis - extracao pelo

acetato de calcio normal e titulado pelo NaOH 0,1 N.
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3.2 - Esquema Experimental

0 deiineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, com 10 tratamentos e 4 repeticoes. Cada microparcela compreen -
dia uma area de 0,60m x 0,60m, distanciada uma da outra de 0,60m e con

tinha, apos desbaste, 3 fileiras com 10 plantas cada.

Os experimentos foram reunidos em tres grupos, segundo

0os tratamentos.

No primeiro grupo, foram usados os sequintes trata-

mentos:

1 - Testemunha

2 - Adubagao completa (N-ﬁ-K-Cé-Mé-S;Zn-Cu-B-Mo)
3 - Menos Nitrogenio

4 - Menos Fosforo

5 - Menos Potassio

6 - Menos Calcio

7 - Menos Magnesio

8 - Menos Enxofre

9 - Menos Micronutrientes (Zn-Cu-B8-Mo)

10 - Adubacao completa + Calagem

0 segundo grupo diferiu do primeiro apenas na compo-

sicao do tratamento 6, que foi substituido por: Menos Potassio e Mag-

nesio.
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No terceiro grupo foram utilizados os seguintes tra-

tamentos:

1 - Testemunha

2 - Adubacao completa {N-P-K-Ca-Mg-S-Zn-Cu-B-Mo)
3 - Menos Nitrogenio + Calagem

4 - Menos Fosforo + Calagem

5 - Menos Potassio + Calagem

6 - Calagem

7 - Menos Magnesio + Calagem

8 - Menos Enxofre + Calagem

9 - Menos Micronutrientes (Zn-Cu-B-Mo) + Calagem

10 - Adubagao completa + Calagem.

As doses dos nutrientes por hectare foram:

Nitrogenio - 120 kg de N

Fosforo - 220 kg de P20s

Potassio - 120 kg de K20

Calcio - 300 kg de Ca0

Magnesio - 60 kg de Mg0

Enxofre - 60 kg de S

Zinco - 10 kg de ZnSO4. 7 H20
Cobre - 15 kg de CuSOy4. 5 H,0
Boro - 10 kg de NaBy0;. 10 H,0

Molibdenio - 0,5 kg deNasMo0,. 2 H,0
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Foram utilizadas diferentes fontes de nutrientes,a fim
de obter os equiiibrios qualitativos e quantitativos das diferentes
misturas. As fontes foram as seguintes: Nitrocalcio Petrobras, Sulfato
de amonio, Uréa, Superfosfato triplo, Superfosfato simples, Cloreto
de potassio, Sulfato duplo de potassio e magnesio, Carbonato de magne-
sio, Sulfato de calcio, Sulfato de zinco, Cloreto de zinco, Sulfato de

cobre, Cloreto cuprico, Borax e Molibdato de sodio.

A calagem foi feita na base de 550 kg de calcario por
hectare, tendo em vista a eliminacao do aluminio trocavel dos solos

(media das areas). 0 material utilizado foi o Hidroxido de Calcio(cal).

3.3 - Instalagao, Conducao e Colheita dos Ensaios

Em cada local escolhido, procedeu-se a limpeza do ter-
reno, numa area de aproximadamente 6,00m x 13,20m, construindo-se em

volta uma cerca de protecao para evitar a penetracao de animais.

De cada talhao experimental foram tomadas amostras com

postas de 0-0,20mde profundidade, para as analises quimicas.

Os blocos foram preparados com terra revolvida a pro-
fundidade de 0,20m, destorroada e escarificada, formando leiroes de

2,40m x 6,00m, distanciados de 0,60m (Figura 1).

Em cada microparcela, com area de 0,60m x 0,60m foram
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Figura 1 - Croqui dos experimentos
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abertos tres sulcos, afastados de 0,15m e com profundidade de 6-7 cm.
0s tratamentos fertilizantes foram aplicados nos sulcos, em seguida,
cobertos com uma fina camada de terra, sendo feito logo apos o plan-
tio de 15 sementes de milho por sulco. Apos a germinacao as plantu-

las foram desbastadas para 10 por sulco, ou seja, 30 por microparcela.

No caso dos tratamentos que receberam calagem, o Hi-
droxido de calcio foi distribuido em toda a parcela, a terra bem re-
volvida e o material adicionado desde a superficie ate 0,20m de pro-

fundidade, no dia do plantio.

Nos periodos secos, os experimentos foram regados dia

riamente,

Decorridas 4 semanas apos o desbaste, as plantas de
milho foram arrancadas, livres de terra e tomados os pesos de matéria
fresca, de toda a planta, para calculo das respostas aos diferentes

nutrientes.

Foi feita a analise conjunta dos experimentos,segundo
PIMENTEL GOMES (1973), com os mesmos agrupados segundo o tipo de solo
e tratamentos. Nestes grupos, nao foram incluidos os experimentos que

apresentaram coeficiente de variacao acima de 35%.

Foram estudadas as correlacoes entre os teores de Fos-

foro e Potassio nos solos e as producoes relativas das parcelas que
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nao receberam esses nutrientes. Utilizou-se para este fim a equagdo
usada por FREITAS et alii (1966) e o sistema empregado por LONG & SEATZ
(1953).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1 - Efeitos Gerais dos Tratamentos

4.1.1 - Municipio de Aracaju

0 Quadro 1 mostra gue nao houve variacao acentuada na
fertilidade das areas estudadas. Pela tabela de CATANI & JACINTHO
(1974) a acidez variou de media a fraca, os teores de aluminio troca-
vel sao baixos e ha extrema deficiencia de nutrientes. A ocorrencia
de casos isolados em que o fosforo e potassio estdo acima da media
encontrada, pode ser atribuida a erros analiticos, sobretudo no caso
do fosforo em que as producoes foram muito baixas na falta desse nu

triente na adubacao.

0 baixo indice de fertilidade e comprovado pelas res-
postas das plantas no tratamento sem fertilizantes (testemunha), con-

forme e visto nos Quadros 4, 6 e 8.
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4,1.1.1 - Grupos I e Il de Ensaios

Os resultados apresentados nos Quadros 4 e 6 indicam
producoes muito baixas nos tratamentos sem nitrogenio ou sem fosforo,
que na maioria dos casos foi significativa pelo teste de Tukey a 5%.
Essa reacao ao fosforo esta condizente com os baixos teores de fosfo-
ro no solo, enquanto que a reacao ao nitrogenio ratifica as indica-
coes de extrema deficiencia desse elemento nos solos, apontadas pela
diagnose foliar de coqueiros cultivados em solos do Nordeste, com ca-

racteristicas semelhantes aos estudados, conforme cita SOUZA (1968).

0 comportamento dos tratamentos em que se omitiu po-
tassio, calcio ou magnesio foi muito variavel. Verificou-se que a re-
tirada do potassio provocou decrescimos de producdao, que nem sempre
foram significativos e, em alguns casos, nao afetou a produgao. A re-
tirada de magnesio prejudicou a producao na maioria dos casos, porem,
provocou aumentos em duas areas, sendo inclusive significativo em uma
delas. 0 tratamento sem calcio sO em uma area baixou a producao, nas
demais provocou aumentos; em nenhum caso de forma significativa. A re
tirada de potassio e magnesio, ao mesmo tempo, causou diminuicao de
producao em todas as areas. A julgar pelos baixos teores desses nu-
trientes nas areas estudadas, atribui-se ao desequilibrio nas suas
proporcoes no solo, provocado pela adicao de fertilizantes, as contrg

vertidas respostas.
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Quadro 4 - Resultados do grupo I de ensaios conduzidos no Municipio de
Aracaju. Os dados se referem as medias de 4 repetigoes de
peso de matéria fresca de plantas de milho (Z2ea mays L.)nos
diversos tratamentos

LOCATIS
TRATAMENTOS se/1 se/3 Se/4 se/5
Peso | N© Peso| N Peso| N9 {Peso | N©
(&) lndice (2) fndice (s) [indice (g) _lndic
1-Testemunha 282 23" 388 43* 283 61 63 58
2-Adubagdo completa 1210 100 891 100 465 100 108 100
3-Menos N 435 36" 484 54 263 56 75 69
4-Menos P 440 36" 486 54 205 44% 91 84
5-Menos K 870 72 1060 119 325 70 108 100
6-Menos Ca 907 75 1047 117 647 139 145 134
7-Menos Mg 905 75 809 91 593 127 174 161"
8-Menos S 885 73 807 90 438 94 143 132
9-Menos Micronutr. 980 81 964 108 362 78 118 109
10-Adub. completa+Cal. 1570 130 1148 129 565 121 170 157"
D.M.S. TUKEY 5% 562 46 417 47 234 50 60 55
C.V. (2) 27,2 21,1 23,2 20,8
% 848 808 414 119
s X 115,4 85,6 48,0 12,4



Quadro 5 - Resultados da analise conjunta dos 4 ensaios do Grupo I

conduzidos em Aracaju (Quadro 4). Os dados se

as produgoes medias dos tratamentos.

referem

TRATAMENTOS

PRODUCOES MEDIAS (g)

10-Adubagao completa + Cal.
6-Menos Ca

2-Adub. completa

7-Menos Mg

9-Menos Micronutr.

5-Menos K

8-Menos S

3-Menos N

4 -Menos P

1-Testemunha

863,25
686,50
668,50
620,25
606,00
590,75
568,25
314,25
305,50

254,00

ab

ab

ab

ab

ab

ab

D.M.S. TUKEY 57 = 445,17

C.Vv. = 287

25,
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Quadro 7 - Resultados da analise conjunta dos 8 ensaios do grupo II
conduzido§ em Aracaju (Quadro 6). Os dados se referem
as produgoes medias dos tratamentos.

TRATAMENTOS

PRODUGOES MEDIAS (g)

10-Adubagao completa + Calagem

2-Adubagao completa

8-Menos

9-Menos

7-Menos

5-Menos

6-Menos

3-Menos

4-Menos

S

.Micronutrientes

Mg

K
K e Mg
N

p

1-Testemunha

2573,25
2343,75
2028,50
2021,75
1944,25
1702,38
1575,00
1158,13

733,25

561,00

ab

ab

ab

abe

be

bed

cde

de

D.M.S. TUKEY 57 =

CnVo =

237

848,41
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Quando se retirou os micronutrientes nao houve res-
postas significativas. Ocorreu resposta semelhante com a retirada do
enxofre, a excecao da area Se/30 em que a producao baixou significati-

vamente,

0 tratamento calagem mais adubacao completa baixou a
producao em apenas duas areas; nas demais causou aumentos de 12 a 57%
em relacao a adubacao completa sem calagem. Possivelmente, a calagem
nessas condigoes,aproximou o solo da proporgao de cations mais conve -

niente as plantas e considerada ideal por HUNTER (1966).

Um resumo dos resultados da analise conjunta dos dois
grupos de experimentos & apresentado nos Quadros 5 e 7, podendo-se ve-
rificar o destaque dado ao nitrogenio e fosforo, como elementos que se
mostraram mais deficientes nas areas estudadas, e ao tratamento aduba-

cao completa mais calagem que se afigurou como maior produtor.

4.1.1.2 - Grupo III de Ensaios

Atraves dos resultados mostrados no Quadro 8 verifica-
se a confirmacao das severas deficiencias de nitrogenio e fosforo, mes
mo considerando-se os resultados da area Se/9, que apresentou produ -
coes muito baixas de um modo geral e tambem nao mostrou diferencas sig

nificativas entre os tratamentos.

Na presenca da calagem a omissao do potassio nao apre-
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Quadro 8 - Resultados dos ensaios do grupo III conduzidos no Municipio
de Aracaju. Os dados referfem as médias de 4 repetigoes do
peso de matéria fresca.de plantas de milho (Zea mays L.)nos
diversos tratamentos.

LOCATIS
TRATAMENTOS Se/6 Se/7 Se/8 Se/9
Peso ! ’
2)
1-Testemunha 670 31* 808 23* 628 33° 388 56
2-Adubagio completa 1872 87 1843 53" 1493 79 875 126
3-Menos N + Calagem 1442 67 2035 59" 893 48% 485 70
4-Menos P + Calagem 998 46" 1435 41% 539 29% 423 61
5-Menos K + Calagem 2270 105 2565 74 1705 91 763 110
6-Calagem 1125 52% 1175  3&* 493 26* 378 54
7-Menos Mg + Calagem 1383 64 2552 74 1083 58 643 92
8-Menos S + Calagem 1782 83 2790 81 1507 80 740 106
9-Menos Micron.+Cal. 2070 96 2888 83 1900 101 880 127
10~Adub. completa+Cal, 2160 100 3458 100 1880 100 695 100
D.M.S. TUKEY 5% 865 40 1129 33 807 43 466 67
c.v. (%) 22,9 21,9 27,8 31,1
H 1577 2155 1212 627
8 X 180,9 236,2 168,7 97,5
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sentou respostas significativas, chegando a aumentar a produgao em
dois casos. Por outro lado, a omissao de magnesio nas mesmas condicoes,
provocou baixa de producao em todas as areas, respostas que na maioria

das vezes se aproximaram da significancia.

Nao houve respostas a retirada de enxofre ou de micro

nutrientes na presenca da calagem.

Em relacao a adubacao completa com calagem, as produ -
cOes observadas no tratamento so com adubagao completa foram mais bai-

xas em tres areas e mais alta em uma.

A calagem isoladamente, como era de se esperar nessas

condicoes, teve efeito comparavel ao da testemunha.

0s resultados da analise conjunta desse grupo de en-
saios estao resumidos no Quadro 9, reafirmando a acentuada deficiencia
de nitrogenio e fosforo bem como o efeito da calagem mais adubacao com

pleta.

Os resultados obtidos nesse grupo, de certa forma, es-
tao de acordo com as observacbes de FREITAS et alii(1966) durante o
estudo de areas deficientes em potassio para o algodao. Esses autores
verificaram que a baixa saturacao de potassio apresentada por uma ele-
vada porcentagem de amostras, estava associada a baixa saturagao com

calcio e magnesio e concluiram que em solos dessa natureza so se pode
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Quadro 9 - Resultados da analise conjunta dos ensaios do grupo III
conduzidos no Municipio de Aracaju (Quadro 8). Os dados

se referem as medias de produgao dos tratamentos.

TRATAMENTOS

PRODUCOES MEDIAS (g)

10-Adubagao completa + Cal.
9-Menos Micron.
5-Menos K + Cal.

8-Menos S + Cal.

+ Cal.

2-Adubagao completa

7-Menos Mg + Cal.

3-Menos N + Cal.

4-Menos P + Cal,

6-Calagem

1-Testemunha

2048,25
1934,50
1825,75
1704,75
1520,75
1415,25
1;13,75

848,75

792,75

623,50

ab

ab

ab

abe

abed

bed

cd

cd

D.M.S. TUKEY 57 = 795,94

Co'a

267



esperar respostas a adubagao potassica se, ao mesmo tempo, se elevar

os teores de calcio e magnesio.

E possivel que, se neste trabalho tivesse sido empre
gado calcario magnesiano, os efeitos da calagem tivessem sido mais

consistentes,

4.1.2 - Municipio de Santa Luzia do Itanhy

Neste grupo de ensaios, pode-se verificar atraves do
Quadro 2 que os solos apresentaram acidez media; teores de fosforo,
potassio e calcio muito baixos; aluminio trocavel de baixo a medio
e magnesio trocavel variando de baixo a alto. 0O teor de carbono foi
alto em uma area, médio em duas e baixo nas demais. O teor medio de
fosforo indicado na area Se/19 nao foi levado em consideracao, pois
além de fugir de todos os teores até entao encontrados naqueles solos,

a producao do tratamento sem fosforo na area correspondente foi muito

baixa.
As respostas obtidas estao resumidas no Quadro 10.
Observe-se que as produgoes foram muito baixas em to-
das as areas, quando o nitrogenio ou o fosforo foi omitido, sendo

estatisticamente significativa em todas, exceto em uma para o caso do

nitrogenio.
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A subtracao do potassic baixou a producao em todas
as areas; nota-se, porem, que houve grande variacao nos niveis de res-
posta. A variacao encontrada pode estar ligada a pobreza de potassio
disponivel e a grande oscilacao nos teores dos demais cations, que foi

observada nas areas ensaiadas.

A omissao do calcio baixou a producao, de forma signi-
ficativa, nas areas em que o baixissimo teor de calcio esteve associa-
do a baixo teor de magnesio. Nas duas areas em que houve aumento de
producao, o total de calcio mais magnesio no solo era maior que nas

demais areas.

A retirada de magnesio provocou diminuicao na produgao,
mesmo em areas com teores medio e alto do elemento no solo. Tal redu-
cao foi significativa em alguns casos e em outros nao. Em um caso ex-

cepcional houve pequeno aumento de producao.

0 tratamento sem enxofre baixou a producao na maioria
das areas, sendo de forma significativa apenas em uma. Enquanto que o
tratamento sem micronutrientes, provocou aumento de producao em tres
areas, que apresentaram teores mais elevados de materia organica no s0

lo, baixando a producao nas demais.

0 efeito da calagem nessas areas foi muito variavel,

Dois casos extremos foram observados nas areas Se/16 e Se/17; na pri-
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meira, o efeito da calagem pode ter sido mascarado pela natureza ex-
clusivamente calcitica do corretivo aplicado, pois essa area foi a que
apresentou teor mais baixo de magnesio do grupo. Observe-se que, de
certa forma, os teores mais elevados de magnésio no solo influiram nas
respostas positivas a calagem, naturalmente que observadas tambem as

proporcoes dos outros cations no solo.

A despeito das consideraveis variacoes nos teores de
alguns nutrientes nessas areas, a analise conjunta dos ensaios, cujo
resultado esta resumido no Quadro 11, indica atraves da comparagao, os
tratamentos mais expressivos para a regiao em estudo. Essas informa -
coes podem ser utilizadas com razoavel seguranca no planejamento de

futuros ensaios.
4,1.3 - Municipio de Itaporanga d'Ajuda

Os resultados analiticos apresentados no Quadro 3 in-
dicam que os solos, nos quais foram conduzidos os ensaios desse gru-
po, sao de acidez méedia a elevada, sao muito pobres em fosforo, potas-

sio, carbono e calcio e apresentaram teores medios de magnésio.

As respostas aos diversos tratamentos sao mostradas

no Quadro 12.

As producoes obtidas no tratamento sem fosforo, foram
significativamente baixas e estao condizentes com os baixos teores de

fosforo noes solos.
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Quadro 11 - Resultados da analise conjunta dos 7 ensaios conduzidos
no Municipio de Santa Luzia do Itanhy. Os dados se re -
ferem as produgoes medias dos tratamentos,

TRATAMENTOS PRODUGO ES MEDIAS (g)

10-Adubagao completa + Calagem 2121,71 a
9-Menos Micronutrientes 2029,00 a
2-Adubagao completa 1739,14 ab
6-Menos Ca 1674,86 ab
8-Menos S 1610,71 ab
7-Menos Mg 1279,43 be
5-Menos K 1160,71 be
3-Menos N 691,57 cd
4-Menos P 316,86 d
1-Testemunha 232,71 d

D.M.S. TUKEY 5Z = 709,70

C.V. = 267
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Quadro 12 - Resultados dos ensaios conduzidos no Municipio de Itapo-
ranga d'Ajuda. Os dados se referem as medias de 4 repeti
goes do peso de matéria fresca de plantas de milho (Zea
mays L.) nos diversos tratamentos.

LOCATIS

TRATAMENTOS Se/23 Se/24 Se/26

Peso . N? Peso | N? Peso . N9
(g)..|indice| (g) lindice| (g)  |indice|

1-Testemunha 228 17* 355 24* 155 23"
2-Adubagdo completa 1334 100 1485 100 669 100
3-Menos N 943 71 1565 105 602 90
4-Menos P 268 20 402 270 101 28"
5-Menos K 1154 86 2021 136 832 124
6-Menos Ca 1374 102 3203 215° 652 97
7-Menos Mg 745 56" 1421 95 412 62
8-Menos S 1071 80 1942 130 805 120
9-Menos Micronutr. 1378 103 1923 129 675 101
10-Adub. completa + Cal. 1307 98 2129 143 602 90
D.M.S. TUREY 5% 516 38 707 47 422 63
C.V. (2) 21,6 17,2 30,9
x 980 1680 560

s ¥ 106,90 145,2 86,6
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Nesse grupo, chama a atencao as producoes relativamen-
te altas obtidas no tratamento sem nitrogenio. Apenas duas areas apre-

sentaram uma leve tendéncia de resposta a este nutriente.

Conforme ocorreu nos outros grupos, as respostas ao
potassio foram controvertidas. Em duas areas, a omissao do potassio
determinou aumentos de producao. Possivelmente, os baixos teores de
calcio no solo prejudicaram a absorcao do potassio. JENNY & AYRES, ci-
tados por SEATZ & WINTERS (1943), verificaram que a baixos niveis de
saturacao do potassio, a sua disponibilidade para as plantas era maior
quando o ion complementar era calcio, do que quando este era o hidroge
nio. Tambem FUZATTO & FERRAZ (1967) encontraram respostas insignifican
tes ou negativas a potassio para o algodao, associadas a quocientes

abaixo de 10 da relacao Cat*/xt.

0 tratamento sem calcio, em duas areas nao alterou as
producdes em relacao a adubacao completa e em uma area produziu mais

que o dobro.

Quando o magnesio foi retirado, as produgoes foram
mais baixas em todas as areas sem, entretanto, atingir a significan -

cia estatistica em duas delas.

Nao houve resposta ao enxofre, bem como aos micronu -

trientes.
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A calagem em duas areas nao mostrou efeito e em uma
provocou aumento de producdo proximo da significancia a 5% pelo tes-
te de Tukey. Tratando-se de solos com acidez media a elevada e com
totais de calcio mais magnesio trocaveis abaixo de 1,2 e.mg/100 g de
terra, admite-se que o uso de uma maior quantidade de calcario, do
que a que foi empregada nesses ensaios, sobretudo do tipo dolomitico,

poderia dar melhores respostas.

Os resultados da analise conjunta desses ensaios es-
tao resumidos no Quadro 13, no qual se observa que o fosforo € 0
elemento mais carente. O tratamento adubacao completa mais calagem

continua entre os que mais produziram,

As indicacoes obtidas neste e nos demais grupos nos
parecem importantes, na revelacao de deficiencias e de desequilibrios

de nutrientes.

Deve-se acrescentar que a inexistencia de efeitos ne-
gativos quando da omissao de varios nutrientes, mesmo em condicoes de
extremas deficiencias reveladas pelas analises quimicas dos solos, po
de ser atribuida, em parte, ao suprimento fornecido pelas reservas
contidas nas sementes e pelo fato de as plantas serem colhidas re]ati
vamente novas. Seria isso, talvez, uma deficiencia do processo das

microparcelas.



Quadro 13 - Resultados da analise conjunta dos 3 ensaios conduzidos
no Municipio de Itaporanga d'Ajuda. Os dados se referem
as produgoes médias dos tratamentos.

TRATAMENTOS PRODUGCOES MEDIAS (g)

6-Menos Ca 1743,00 a

10-Adubagao completa + Calagem 1346,00 a

5-Menos K 1335,67 a

9-Menos Micronutrientes 1325,33 ab
8-Menos S 1272,67 abc
2-Adubagao completa 1162,6.7 abc
3-Menos N 1036,67 abc
7-Menos Mg 859,33 abc
4-Menos P 287,00 bc
1-Testemunha 246,00 be

D.M.S. TUKEY 57 = 1049,15

C.V. = 227
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4.2 - Correlacao entre Teores de Fosforo e Potassio no Solo e

Respostas das Microparcelas

4.2.1 - Fosforo

Conforme esta ilustrado na Figura 2, empregou=se a
equacao da reta para exprimir a correlacao, utilizando como variavel
dependente a producao do tratamento sem fosforo como uma porcentagem
do tratamento que recebeu adubacao completa e, como variavel indepen -
dente, a reciproca do teor de fosforo assimilavel do solo. O coefi-
ciente de correlagao obtido foi baixo (r = -0,265 n.s.), o que pode

ser uma indicacao de que o extrator usado nao foi satisfatorio.

Os teores deste elemento nos solos estudados foram mui
to baixos, nao sendo possivel, nessas condigOes, estabelecer classes
de teores de fosforo disponivel. Percebe-se, entretanto, na faixa ate
3 ppm de P assimilavel no solo uma previsao de 100% de resposta, usan-
do para tal determinacao o sistema anteriormente empregado por LONG &

SEATZ (1953) e que esta representado na Figura 3.

4.2.2 - Potassio

Com os mesmos critérios adotados para o fosforo, obte
ve-se para o potassio trocavel um coeficiente de correlacao mais ele-

vado (r = -0,463*), 0 gque pode ser visto na Figura 4.
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Figura 2 - Correlagao entre os teores de fosforo assi-
milavel nos solos cultivados com coqueiro
no Estado de Sergipe e respostas obtidas

nas microparcelas de milho.



Respostas das microparcelas % = 100 (menos P)/completo
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Respostas das microparcelas Z = 100 (menos K)/completo
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Figera 4 - Correlagao entre os teores de potassio trocavel nos solos
cultivados com coqueiro no Estado de Sergipe e respostas
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Tambem para o potassio trocavel foi impraticavel de-
terminar classes de teores, tendo em vista a pobreza generalizada de§
se nutriente nos solos estudados. Sendo indicada até a faixa de 20
ppm de K no solo, uma previsao de 70% de resposta, conforme mostra a

Figura 5.



Respostas das microparcelas %Z = 100 (menos K)/completo

46.

140
°
|
120 4
1007 o
° o
2
801
° :
]
o
o
604
o %
o
®
40+
o
20+
o
0 + + + — +
0 8 12 16 .20 24 28

Potassio trocavel no solo - ppm K'

Figura 5 -Bmvisao de resposta a adubagao potassica em solos culti-

vados com coqueiro no Estado de Sergipe



5.

47.

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, podem-se tirar

as sequintes conclusoes, para as condi¢oes estudadas:

1 -

0 nitrogenio e o fosforo foram os fatores que mais limitaram o

crescimento das plantas.

As respostas as omissoes de potassio, calcio, magnesio, enxofre
e micronutrientes mostraram grandes variagcoes nas diferentes
areas, indicando a necessidade de maiores estudos. Ficando igual
mente indicada, a necessidade de estudar o efeito do calcario
dolomitico no equilibrio entre os cations, para melhor caracteri

zar as deficiencias de alguns nutrientes.

Nas areas estudadas ha uma previsao de 100% de resposta ao f§sfg

ro, na faixa ate 3 ppm de P assimilavel nos solos.

Nas areas estudadas ha uma previsdo de 70% de resposta ao potas-

sio, na faixa até 20 ppm de K' nos solos.
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6. RESUMO

Em solos representativos para a cultura do coco no Es-
tado de Sergipe: AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTROFICAS, AREIAS QUART-
ZOSAS E AMARELAS DISTROFICAS, AREIAS QUARTZOSAS VERMELHAS E AMARELAS
DISTROFICAS e PODZOLICO VERMELHO AMARELO DISTRGFICO foram  conduzidos
31 ensaios, empregando o metodo biologico das microparcelas de milho,

para avaliagao da fertilidade.

Cada experimento de microparcelas foi constituido de
10 tratamentos, em blocos ao acaso, com 4 repeticoes. Os ensaios fo-
ram agrupados segundo os tratamentos. Em um grupo, comparou-se o tra-
tamento denominado "completo" (N-P-K-Ca-Mg-S-Cu-B-Zn-Mo) com uma sé-
rie de tratamentos em que se omitiu um, alguns ou todos os nutrientes
(testemunha) e em que se acrescentou calcario. Em outro grupo a compa-
racao foi feita entre um tratamento completo mais calagem e uma serie
de outros em-que se retirou: calagem, calagem e adubagao (testemunha)

e um, alguns ou todos os nutrientes.
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Cada microparcela, medindo 0,60m x 0,60m, recebeu 45
sementes de mitho distribuidas em igual proporcao em tres filas, dis-
tanciadas de 0,15m. Apos a germinacao foi feito o desbaste, deixando

10 plantas por fileira.

Os tratamentos fertilizantes foram aplicados em sul-
cos, no dia do plantio. A calagem foi feita com hidroxido de calcio,
distribuindo-o em toda a superficie da parcela e misturando-o com a
terra, desde a superficie ate 0,20m de profundidade, tambem no dia
do plantio. Apos 4 semanas do desbaste as plantas de milho foram ar-
rancadas, livres de terra e tomados os pesos de massa verde de toda a

planta.

De cada area experimental, foi tomada amostra compos-
ta do solo a profundidade de 0 a 0,20m para as analises quimicas de

fertilidade.

Foi feita a analise conjunta dos experimentos, com os
mesmos reunidos segundo o tipo de solo e tratamentos. Foram estudadas
as correlacdes entre os teores de fosforo e potassio nos solos e as

produg¢Oes relativas das parcelas que nao receberam esses nutrientes.

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclu-

soes:



1 -

3 -

4 -
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0 nitrogenio e fosforo foram os fatores que mais limitaram o

crescimento das plantas.

As respostas as omissoes de potassio, calcio, magnésio, enxofre
e micronutrientes mostraram grandes variagoes nas diferentes
areas estudadas, indicando a necessidade de maiores estudos. Fi-
cando igualmente indicada, a necessidade de estudar o efeito do
calcario dolomitico no equilibrio entre os cations, para melhor

caracterizar as deficiencias de alguns nutrientes.

Nas areas estudadas ha uma previsao de 100% de resposta ao fos-

foro, na faixa até 3 ppm de P assimilavel nos solos.

Nas areas estudadas ha uma previsao de 70% de resposta ao potas-

sio, na faixa ate 20 ppm de kKt nos solos.
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7. SUMMARY

Thirty one experiments, using the corn microplot bio-
logical technique, were conducted to study the fertility status of
soils representative for the production of coconuts in the State of
Sergipe. The following soils were used: marine quartz sand,
euthrophic; yellow quartz sand, disthrophic; red-yellow quartz sand,

disthrophic and red-yellow podzolic, disthrophic.

Each microplot experiment was composed of 10 treat-
ments in a randomized block design with 4 replications. The tests
were grouped according to treatments. In one group the treatment
named complete (N-P-K-Ca-Mg-S-Cu-B-Zn-Mo) was compared with a series
of treatments in which one, some or all the nutrients were omitted
and in which 1ime was added. In another group thé comparison was
made between a complete treatment plus lime and a series of others
in which were absent: lime, 1ime and fertilizer (check) and one, some

or all nutrients.
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Each microplot, measuring 0.60m x 0.6Cm, received 45
seeds of corn distributed in equal proportion in three rows 0.15m
apart. After germination the rews were thinned leaving 10 plants

per row.

The fertilizer treatments were applied in rows at
planting time. Liming was done with calcium hydroxide, distributing
it over the entire surface of the plot and mixing it with the soil
from the surface down to a depth of 0.20m, also at planting time.
Four weeks after thinning the corn plants were pulled out, free of

soil and the green weight of the whole plant recorded.

A composite soil sample was taken from each experi-
mental area at the depth of 0 to 0.20m for the fertility chemical

analysis. -

A composite analysis of the experiment was made,
grouping, them according to soil type and treatments. Correlations
between soil phosphorus and potassium content and the relative yield
of the plots to which these nutrients were not supplied were

studied.

The results obtained aliowed for the following con-

clusions:
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Nitrogen and phosphorus were the most limiting factors for the

growth of the plants.

The responses to omitting potassium, calcium, magnesium, sulfur
and micronutrients showed great variation in the different areas
studied, indicating the need for greater studies. It is likewise
indicated the need to study the effect of dolomitic limestone in
the equilibrium between cations in order to better characterize

the defficiencies of some nutrients.

For the areas studied there is an estimative of 100% response for

phosphorus in the range of up to 3 ppm of soil available P.

For the areas studied there is an estimative of 70% response for

potassium in the range of up to 20 ppm of soil K.
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