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RESUMO

A influéncia o (Gsforo, do potissio ¢ da adubagiio com NPX sébre algumas
caracteristicas do milho, foi estudada em duas experiéucias conduzidas por virios
anos em Campinas.

Os efeitos désses nutrientes, que foram muijo grandes s6bre as produgdes
de grios, manifestaram-s¢ auwmentando o nivmero de plantas que chegaram a ma-
turidade, o tamanho destas ¢ a proporcio das que possuiam espigas, bem como o
péso das espigas e seu rendimento porcentual em grios. Nao obstante a grande
influéncia que tiveram s6bre a maioria das caracteristicas estudadas, as adubacdes
pouce modificaram as porcentagens de grios das espigas; contudo, nos canteiros
que receberam igual tratamento essas porcentagens variaram de ano para ano,
3aseados nesses resultados, os auvtoves sugerem tnedidas para avalar, com razod-
vel aproximacgfio, as productes de grios nas experiéncias em que nio for possivel
determina-las para cada canteiro.

1 — INTRODUCAO

O objetivo déste trabalho é relatar as observagles efetuadas em
duas experiéncias conduzidas por varios anos e cujos resultados ja fo-
ram estudados, inclusive pelos autores do presente artige (1, 2)., Toda-
via, nesses trabalhos, que frataram quase exclusivamente do efeito dos
tratamentos sdbre a produgiio de grios, a influéncia sébre as caracteris-

(1} Recebido para publicacio «m 17 de abril de sonur.

(z) Contratade pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colabarar

conl téenicos  do
Tnstituto  Agronomico,

(3)  As experiéncias relatadas foram plancjadas pelo eng. agr. T. A, Camargo e exe
cutadas pele Sr. J. Hermann e pelo eng, agr. R. Uruz Martins, sendo que os trabalhos de cambo
da dltima cultura, em r1941-42, foram conduzidos pelo eny. agr. R. Alvaro Bueno. Os autores

do presente artigo sio apenas relatores, responsiveis pela apresentacdo e interpretagio dos resul-
tados ohtidos.
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ticas das plantas e das espigas ou nio foi mencionada ou o fol somente
€m um ou outro ano,

Sempre que possivel, essa influéncia tem sido estudada nos ensaios
de adubagio realizados pela Segdo de Cereais. Assim, poderia parecer
supérfluo o aproveitamento de resultados de antigas experiéncias, Mas
€ que estas, além de repetidas por muitos anos no mesmo local, foram
instaladas em solos muito deficientes de fosforo e de potassio, o que
permite evidenciar a influéncia em aprégo.

2 — MATERIAIS E METODOS

As duas experiéncias foram conduzidas na Estagio Experimental
«Dr. Teodureto de Camargos, Campinas, em terra-roxa-misturada. O
delineamento adotade foi o de blocos ao acaso, com seis repeticdes.
Instaladas em 1925, até 1935-36 os canteiros foram ocupados, sucessiva-
mente, por culturas de inverno e de verio. Feita a colheita de 1935-34,
ficaram abandonados 3 vegetacio espontinea até principios de 1938,
quando foram semeados com trigo. A seguir ficaram novamente em
pousio até setembro de 1941, ocasifio em que foram preparados para
mais uma cultura de verfio. Detalhes sdbre estas experiéncias sio en-
vontrados nos trabalhos j4 mencionados (1, 2).

Numa das experiéncias, com adubos fosfatados, além do tratamen-
to que s6 recebeu NK (salitre do Chile e cloreto de potissio} e dos adu-
bados com NPK, havia outros que nio serdo considerados no presente
estudo. A dose bisica de I,0,, 60 kg/ha, fol empregada sob diferen-
tes formas, sendo que cada canteiro recebeu sempre, até 1935-36, o mes-
mo tipo de fosfato. Nas culturas feitus em 1938 ¢ em 1941-4Z nio se
empregaram adubos, mas o solo dos canteiros que haviam recebido fos-
foro ji se achava bem provido deésse elemento (1). Até o final da ex
pericncia, ésses canteiros receberam, ao todo, nas 15 culturas adubadas,
900 kg/ha de P,0,. Nesta experiéncia foram comparados superfosfa-
to, escorias de Thomas, Renaniafosfato, farinha de ossos crus e farinha
de ossos degelatinados, Tanto na producio de grios como nas demais
caracteristicas, as diferengas entre ésses adubos foram pequenas. lim
vista disso, as médias dos cinco fosfatos (30 repetigdes) foram tomadas
para representar o nutriente fosforo.

Na experiéncia com adubos potassicos foram comparados cloreto de
potdssio, sulfato de potassio, «kainits e sulfato de potdssio e magnésio
Além de canteiros sem adubo e dos que receberam NP ou NPK, havia
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outros adubados com N1'+sulfato de magnésio, em dose equivalente a
contida no sulfato de potassio ¢ magnésio, e ainda outros com NP+ sul-
fato de magnésio+cloreto de sodio, sendo éstes dois sais empregados
em doses equivalentes s contidas em «kainit». O suliato de magnésio
e o cloreto de sddio nio tiveram efeito apreciavel, quer na produgio de
grios, quer nas demais caracteristicas estudadas; por outro lado, ndo se
observaram diferencas entre os diversos adubos potdssicos. Dor ésses
motivos, abandonou-se o tratamento com sulfate de potassio, e, para
determinar o efeito do potissio, compararam-se as médias dos tratamen-
tos NI', NP +sulfato de magnésio e N1’ -+sulfato de magnésio +cloreto
de sddio, com as dos tratamentos que receberam NI +cloreto de po-
tassio, NP+ sulfato de potassio e magnésio ¢ NP +«kainits. Assim,
os tratamentos mals importantes, NP e NPK. ficaram com 18 repe-
tiches. O azdlo e o fosforo foram empregados, respectivamente, nas
formas e salitre do Chile e superfosfato. A dose basica de K,0 foi de
70 kg/ha.  Tal como na experiéncia com fosfatos, também nesta as cul-
turas de 1938 e 1941-42 ndo foram adubadas, de sorte que até 1935-36

os canteiras com potassio receberam, ao todo, ciérea de 1000 kg/ha de
KO,

As duas experiéncias foram conduzidas paralelamente, isto é, fo-
ram instaladas lado a lado ¢ em cada ano ambas tiveram a mesma cul-
tura, o que, até certo ponto, permife sejam comparados os seus resulta-
dos. O mitho ocupou os canteiros experimentais em seis diferentes
anos, mas nem sempre foram determinadas todas as caracteristicas. Ao
ser estudada cada uma destas, serd indicado o ndmern de anos em que
se baseou o estudo. Convém acrescentar que us diversos caracteres
ndo foram medidos em nimero imitado de plantas ou espigas, pelo mé-
todo de amostragem, mas em toda a populacio do canteiro de 50 m? de
drea.

A variedade plantada nio foi 2 mesma em todos os anos que servi-
ram para o presente estudo.  m 1925-26, 1928-29, e 1941-42 usou-se a
Catéto, e, em 1926-27, a Cristal; quanto iis variedades utilizadas nos ou-
tros dois anos, as anotagdes existentes ndo sdo bastante explicitas. Isso
sera levado em conta guando se fizerem comparagdes entre anos.

Deve-se dizer que, de acdrdo com a terminologia usada na pratica,
na apresentacdo dos resultados a palavra «patha» serd reservada para
designar as bracteas das espigas; para evitar confusio, 3 palha propria-
mente dita (colmos-+idlhas, excluindo as bracteas) se dard a designa-
¢do de plantas ou simplesmente de colmos. . Convém esclarecer também



744 BRAGANTIA Vol. 20, N2 31

que os colmos foram cortados ao nivel do solo e que todo o material es-
tudado foi pesado depois de séco ao ar,

3 — RESULTADOS

No guadro [ sdo apresentados os resultados obtidos nas duas ex-
periéncias. Para o calculo das médias foj tomado o maior niimero pos-
sivel de anos, mesmo porque o objetivo principal do trabalho é verificar
a influéncia das diversas adubagdes sobre determinadas caracteristicas.
Contudo, nos detalhes a serem estudados nos capitulos seguintes tam-
bém serdo utilizadas, em alguns casos, médias que, embora baseadas em
menor ntmero de anos, sejam comparaveis no sentido em apréco.

3.1 — EFEITO DO FOSFORO

Os «standss foram satisfatorios.  Em média dos cinco anos em (ue
se estudaram outras caracteristicas, os dos canteiros que 50 receberam
NK foram apenas 4% inferiores aos dos adubados com NDK, mas essy
diferenca tenden a crescer no decorrer da experiéncia,

Em média dos quatro anos em (que se determinou o péso das plan-
tas (colmos +folhas, sem espigas). as producdes désse material, nos tra-
tamentos NK e NPK, atingiram, respectivamente, 2899 e 6 129 kg /ha.
No mesmo periodo as produgdes de grios foram, na mesma ordem, de
1462 e 3118 kg/ha.  Portanto, o efeito médio de fosforo corresponden
4 +111% na produgio de colmos e a + 113% na de griaos. £ interes-
sante que, nessa média, as respostas ao fosforo foram proporcionalmen-
te iguais,  Alids, a relacio grios colmos, que representa isso de outra
maneira, foi a mesma (1:20) nos dois tratamentos comparaduos,

Tanto na produgdo de grios como na de calmos, o efeito do fosforo,
conquanto sempre magnifico, foi bem menor no primeiro ano que nos
seguintes. Quanto is relacdes grios :colmos, nos tratamentos NK ¢
NPK foram, respectivamente, 1 13,5 € 1:3,3 no primeiro ano, 1:22 ¢ 1:2.5
no segundo, 1:1,4 e 1:1,4 no terceiro, 1 1,8 e 1:1.2 no quarto.  Vé-se que
a flutuacdo anual foi muito grande, o que, em parte, talvez se deva A
diferenca de variedades usadas nos diversos anos. Ndo ha Jdavida, po-
rém, de que as condigdes foram mais desfavordveis no primeiro ano
{semeacio tardia ¢ tempo séco durante o periodo de florescimento-gra-
nagdo). pois nesse ano foi plantada a mesma variedade {Catéto) que

no terceiro, quando as relacdes foram maito mais estreitas.  (uanto 4



5. FREIRE

AB & E,

. VIEG:
ADUBACAQ DO MILHO

G.

Julho, 1961

1z ¢z 9z o 7 1z N e eyped ws
51 9 91 b 91 0 I *'c soBnges wa
9 19 8¢ ¢ 70 62 ¢ | e Coeiecn sopI8 we
N ,, sedidse sep [enjusalrod ojuawpuIyy
01 A 14 9 ¥ 201 ! 99 A ©+ efudse vwun ap sorad sop
71 ag 68 " 271 I ¥ e sepeyedsap seSidsa sep
£e1 tel 44 ¥ REI 901 A S eqgred woo seddss sep
el 101 9 ¢ 91z 2 + st (sedudss was) seueld sep
‘sewesd wa ‘oueyun ospg
611 001 4 t €11 ' og t T sedidsa ap ad1puy
£6 78 N + 6 I ¥8 ¢ sedudso wod sejuepd op wadejuadiog
6 o5 o5 ¢ 6 i . e ouoyiad
«pueisy o] wadejuadiod we ‘gpurigr
EHEh FIL €100 ¥ 0z o'zt + e SOWI0: $ORIE OBdR[AY
{11482 182 ¢ SHH T ] 998 ¢ 99¢ 1 e sogsd ap
U2 08¢ c181 g 009 ¥ 0oL ¢ m ¢ P eyed wos seddss ap
749 ¢ 268 ¢ o1 4 6c19 668 ¢ ” A SEY]014-s0wjod 9p
_ ‘axeyaey Jod seweifomb wo ‘ordnpoig
B i . oqupe KOUR . . 7 soue
2dN dN wag ap AN MN ap
sowswerely, | SPWIN SOIUBWRIRI, O1QULI} } SEPEPTNISY SEINSLIFIEIE])
T T T omserod wod eousuadyy 010J50] WO rUILILAXY

£OIISLI}0%IRD RPED BPEPNISI 10] anb w2 (seunjod eumb 2 punias sep ¥Isu0d ordwpu ofnd) soue
"SEININD SBSIBAIP Jod ‘DIUIWERAISSIONS ‘SOPEANI0 52159 OPUIS 'SOIIIIURD SOLWSAW SoU

SOp seipaul wejuasaklal sopeymsar $Q

soue o fod SEPIZAPUOD WERI0] SBIDUDIIAIXI SBSS3 ‘SEUIZIA SBIIE WIS SEPR[R)SU]

‘sewidwre’) wa sepezyear oBlequpe Ip

SERUILIBAND SENp W) SEPEULLLIAED 'OYHUL 0P SEDIISHI2}ORILd SBUBA 31QQS SOPEIIPUI SOJUIRIRI] SOp RRUIN[IUL — [ ouavap)



746 BRAGANTIA Vol. 20, N 31

influéncia do fdsforo, a adicio désse nutriente nio modificou a relacio
¢m um ano, tornou-a mais estreita em dois e mais larga em um. Neste
ano (segundo) uma saraivada com forte ventania, no inicio da frutifica-
¢do, derrubou muitas plantas ¢ rasgou-Thes as folhas, o que parece ter
prejudicado mais a producio de graos das plantas maiores, que eram
as adubadas com NPK.

As plantas com cspigas foram contadus em cinco anos, Na média
désse periodo. das plantas existentes nos canteiros adubados com NK
¢ NPK, respectivamente 84 ¢ 94¢; posstiiam espigas, Do primeiro ano
para o (uinto, essas poreentagens, na mesma ordem dos tratamentos,
foram sucessivamente, 84 ¢ 88, 95 ¢ 9%, 95 ¢ 98, 78 ¢ 97, 73 ¢ 88, Nuta-
-se, assim, que elas sempre foram mais elevadas no tratamento NI'K.
¢ que a diferenca se tornou maior nos dois Gltimos anos.  IZm dois anes
também foram contadas as plantas (ue possuiam duas ou mais espigas.
Em relagio ab nimero total de plantas existentes nos correspondentes
canteiros, as porcentagens das (ue alcangaram ésse limite, nos (que re-
ceberam NK e NI’K, foram respecttvamente. 4 ¢ 45 aum dos anos, ¢
0 e 5, no outro.

Como a determinacio da caracteristica tque acaba de ser menciona-
da ¢ muito trabalhosa, pira substitui-la usa-se, habitualmente, o indice
de espigas, isto ¢, o nimero médio de espigas colhidas em 100 plantas.
Nessas condigdes, ésse indice nio especifica a proporcdo das plantas que
realmente possuiam espigas, mas d4 uma boa idéia da sua prolificidade.
Nos quatro anos em que foram determinados, respectivamente nos can-
teiros com NK e NPK, &sses indices foram 104 e 138,99 ¢ 144, 78 ¢ 102,
71 € 87, com a média quatrienal de 2 e 115,

Além de elevar a proporcic de plantas com espigas, o idsforo au-
mentou-lhes muito o tamanho médio. No conjunto dos quatro anos
hi pouco considerados ¢ respectivamente nos tratamentos NK ¢ NPK,
as espigas com palha pesaram 106 e 158 g; as despalhadas, 87 ¢ 127 g
0s grios obtidos de uma espiga, 66 ¢ 102 g. De modo geral, com o de-
correr dus anos o tamanho das espigas tendeu a diminuir, mas as dife-
rengas i favor de NPK permaneceram muito grandes.

Os pesos das partes principais das espigas foram determinados se-
paradamente em cinco anos. [Em média désse periodo, os tratamentos
NK e NPK produziram, respectivamente, 1366 ¢ 2868 kg/ha de 2QTA0S,
456 ¢ 735 kg/ha de sabugos, 476 ¢ 986 kg/ha de patha. Portanto, 2
produgiio média de espigas com palha passou. em ntimeros redondos,
de 2300 kg/ha no tratamento NK para 4 600 kg/ha no que receben
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NPK. Observa-se que, enquanto a adigao de fosforo aumentou de res-
pectivamente 110 e 1076z as produgdes de grdos e de palha, s0 elevou
de 61¢% a de sabugos. No decorrer da experiéncia, o efeito do fésforo,
em ntumeros absolutos, foi sempre maior na produgiic de grios que na
dos outros componentes das espigas; em porcentagem da produgdo com
NK, porém, éle foi um pouco inferior, em um ano, ao provocado na pro-
ducio de sabugos, ¢, em dois anos, na de palha. Essa variagio ndo foi
somente uma conseqiiéncia do uso de diferentes variedades, pois tam-
hém se manifestou nos trés anos em que se utilizou a variedade Catéto.
Parece, assim, que ela ¢ condicionada pelas flutuagdes climaticas, con-
forme se vera a seguir, ao estudar-se o rendimento das espigas.

Em média dos cinco anos hd pouco mencionados, ¢ sempre na ordem
grios-sabugos-palha, os rendimentos porcentuais foram 59-20-21 nas
espigas das plantas que s receberam NK e 62-16-22 nas das adubadas
com NPK. Observa-se que a adicio de fésforo também melhorou o
rendimento de grios, mas em escala muito reduzida. Na média do pe-
riodo estudado, ésse rendimento foi relativamente baixo, em virtude do
que aconteceu no primeiro ano. Deéste para o quinto ano. as porcen-
tagens de grios foram, sucessivamente, 40, 57, 65, 63 e 72 nos cantei-
ros com NK, e 45, 60, 63, 69 e 73 nos adubados com NPK. Em quatro
dos cinco anos considerados, os rendimentos foram melhores no trata-
mento NPK; contudo, mesmo no ano (quarto) em que foi maior a di-
ferenga a favor de NPK, esta ndo chegou a 10%. F interessante que
nos proprios canteiros sem fésforo o rendimento de grios aumentou
substancialmente no decorrer da experiéncia. Nota-se que isso nio
dependeu das variedades usadas, pois no primeiro, terceiro e quinto
anos foi sempre plantado o milho Catéto,

Em todos os tratamentos as porcentagens de griaos foram extraor-
dinariamente baixas no primeiro ano, o que, conforme assinalado, nio
dependeu da variedade usada. Nesse ano, conquanto se tenha semea-
do muito tarde, o tempo foi favoravel até janeiro, e as plantas se desen-
volveram relativamente bem. Mas, na ocasido do florescimento, que
se processou na terceira década de fevereiro, a terra estava bastante
séca, pois durante &sse més cairam apenas 47 mm de chuva, o que por
certo prejudicon a granagido. Ao tratar da relagio grios:colmos ja se
mostrou que esta, no ano em aprégo, foi muito mais larga que nos de-
mais. Convém assinalar também que nesse ano as porcentagens de
graos-sabugos-palha foram 40-20-40 nos canteiros que s6 receberam
NK e 43-18-37 nos adubados com NPK. Vé-se que 4 redugdo na por-
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centagent de grios corresponden cnorme aumento na proporgao de pa-
Tha.

Tomando sdémente os trés anos em que sc uttlizou a vartedade Cos
této, verifica-se que, enquanto as plupurqoes‘ de sal)ugm variaram entre
13 e 20% no tratamento NK e entre 12 ¢ 18% no adubads com NI'K.
as de palha oscilaram entre 15 ¢ 40% no primeiro tratamenio ¢ entre
12 e 37% no segundo.  Deixando de lado o primeiro ano, cujas condi-
¢Oes foram particularmente desfavoriveis i granagdo, nos outros dois
anos as porcentagens de sabugos foram 13 e 14 no primeiro tratamento
¢ 12 e 15 no segundo, ao passo que as de palha foram 15 e 21 no primet
ro e 12 e 24 no segundo. Deve-ge lemhrar que, se as médias do trata-
iento NK se basearam em seis repeticdes, para as do NPK foram tos
madas 30 repeticdes, sendo que nos dois casos os resultados individuaia
eram bastante uniformes.  Nio ha duvida, portanto, de que nos varios
anos as porcentagens de palha vararam muito mais que as de sabugos,

3.2 — EFEITO DO POTASSIO

Na experiéncia com potdssio também figuraram canteiros sem adu-
bo, o que permite verificar a influéneia da adubagao completa (NPPK-
-sem adubo).  Contudo, para simphficar a exposicio. neste capitulu
sera estudado somente o efeito do potissio na presenca de N1,

Em média dos anos em que os canteiros experimentais foram plan-
tados com milho, v «stands do *ratamento NI'K foi cérea de 3% supe-
rior av do que s6 recebeu NT': mas a diferenca. a principio nula, tendeu
acerescer no decorrer da experiénein.

O péso das plantas (sem espigas), que foi determinado em (quatro
anos, atingiu, em média. 3892 kg/ha no irataments NT. elevando-se
para 5672 kg/ha no tratamento NPK. No mesmo seriodo as produ-
ces de grios foram de, respectivamente, 2742 e 3791 kg/ha. Por
tanto, o efeito médio do potassio. que alcan¢on 4 46% na producio de
colmos ¢ folhas, foi relativamente menor na de grans (+38%). A re-
lagdo grdos:colmos foi 1:14 nos canteircs sem potassio e alargou-se
para 1:1.5 nos que receberam ésse nutriente.

Quer na producio de colmos, quer na de gravs, o efeito do potas-
sio, que foi priticamente nulo no primeiro ano, tornou-se grande nos
trés anos seguintes, quando oscilou entre + 55 o +60% na de colmos
€. na de grios, passou de * 33% no segundo ano para + 36% no ter-
ceiro e 106% no quarto.  As relacdes grios:colmos refletem bem as di-
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ferencas anuais no comportamento do potassio. Nos tratamentos NP
¢ NPK elas foram, respectivamente, 1:1,5 e 1:1,5 no primeiro ano, 1:1,3
e 1:2,1 no segundo, 1:0,8 e 1:1,0 no terceiro, 1:16 ¢« 1:1,2 no quarto.
A adicdc de potdssio ndo modificou a relagiio no priniaire ano {quando,
alids, o efeito désse nutriente foi praticamente nulo), tornou-a desfavo-
rivel nos dois seguintes e favorivel no guarto ano. O granizo ¢ a
ventania do segundo ano (ver capitulo 3.1) talvez tenham exercido uma
infludneia relativamente mais prejudicial & granacio nos canteiros com
NPK. mas o fato ¢ que a relagdo também foi desfavorivel ao potdssio
1o terceiro ano.  Deve-se notar (ue no primeiro ano desta experiéneia,
a6 contrario do que aconteceu na de fosforo, a relacio grios:colmos foi
giase normai, B que, na presente experiéncia, o plantio foi efetuado
muito mais cédo e a frutificagio se processou quando o solo ainda tinha
suficiente umidade.

Em média de quatro anos e respectivamente mnos canteiros com
NI' e NPK, 82 ¢ 93% das plantas existentes possuiam espigas. Do pri-
meiro ano para o quarto, essas porcentagens foram, sucessivamente, 86
e 87,99 ¢ 99 81 e 95 67 ¢ 92 Em dois anos também se contaram as
plantas qgue tinham duas ou mais espigas. Em relacio ao niimero to-
tal de plantas existentes nos canteiros correspondentes, as porcenta-
gens das que atingiram ésse limite nos tratamentos NP e NPK foram
64 e 71 nuin dos anos € 6 ¢ 16 no outro.

Os indices de espigas. que foram determinados em trés anos, atin-
giram. em média, 100 e 119 nos tratamentos NT e NPK. Do primeiro
ano para o terceiro, éles foram, sucessivamente, 163, 87 e 63 nos can-
teiros que s6 receberam NT, elevando-se para 171, 112 e &8 nos adu-
bados com NPK.

O potassio também aumentou hastante o tamanho das espigas. Em
média de quatro anos e. respectivamente, nos canteiros sem e com po-
tissio, as espigas com patha pesaram 124 e 153 g: as despalhadas, 98 e
125 g5 os gréos de uma espiga. 78 e 100 g.  No decorrer da experién-
cia diminuiu o tamanha das espigas, mas as diferencas relativas devidas
ao potdssio tenderam a aumentar.

Em média de cinco anos, os canteiros com NP e NPK produziram,
respectivamente, 2381 e 3420 kg/ha de grios: 605 e 822 kg/ha de sa-
bugos: 883 e 1100 kg/ha de palha. Na mesma ordem dos tratamen-
tos, as producbes médias de espigas com palha atingiram, portanto,
3870 e 5340 kg/ha. Verifica-se que os aumentos atribuidos 3 adicdo
de potissio corresponderam a 44% na produgio de grios, 36% na de
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sabugos e 25% na de palha, indicando que ésse nutriente foi mais efi-
ciente na produgdo de grivs, que na de (ualquer dos outros compo-
nentes das espigas.  Fssa maior eficiéneia foi observada a partir do
segundo ano, pois, no primeiro, a resposta ao potassio fol praticamente
nula em todos os sentidos.  Ja foi dito que o efeito do potissio sobre o
produgdo de grios tendeu a crescer considerivelmente no decorrer da
experiéncia.  Deve-se acrescentar que o mesmao aconteceu quanto aos
sabugos ¢ 4 palha. No tltimo ano as respostas ao nutriente em apré-
Go. nas produgdes de grios, sabugos e palha, alcancaram, respectiva-
mente, +108, +93 ¢ +86%.

No conjunto dos cinco anos hi pouco citados, o rendimento das
espigas em grios, sabugos e palha, foi de respectivamente 61, 16 ¢ 23 e
no tratamento NP, e 64, 15 e 214 no que receheu NPK. Do primeiro
ano para o quinto, essas porcentagens, sempre na ordem grios-sabugos-
-patha, foram, sucessivamente, 57-13-30, 58-18-24. 64-14-22, 68-18-14 ¢
70-16-14 no tratamento NP, e 57-12-31, 60-18-22, 65-13-22, 70-18-12 ¢
72-15-13 no adubado com NPK. Vé-se que tanto na média dos cinco
anos como em cada um déstes, o efeito do potdssio sobre o rendimento
de grios foi muito pequeno: entretanto, as diferencas entre os diversos
anos, com quaisquer das adubacdes, foram bastante elevadas. Quer
nos canteiros adubados com NPK. cada vez melhor providos de potas-
sio, quer nos com NP, cada vez mais deficientes do nutriente em apré-
o, as porcentagens de grios aumentaram no decorrer da experiéncia.
Esse fato ndo pode ser atribuldo ao uso de diferentes variedades, pois
que nos primeiro, terceiro e quinto anos utilizou-se o milho Catéto, Con-
siderando sempre os trés anos em que se usou essa variedade, e dando
o valor 100 4s correspondentes contribuicdes no primeiro ano, no trata-
mento NPK os indices relativos aos terceiro e quinto anos seriam. res-
pectivamente, 114 e 126 para o rendimento de grios: 108 e 125 para o
de sabugos: 71 e 42 para o de patha. Enquanto as contribuicBes anuais
de grios e sabugos tenderam a crescer apreciivelmente. as de patha di-
minuiram, mas em ritmo muito mais acelerado. Deve-se lembrar que
¢sses cllculos se basearam em médias de 18 repeticdes bastante unifor-
mes e ainda que no tratamento NT. com igual nitmero de repeticdes,
as variacdes foram paralelas.

Convém observar que no primeiro ano desta experiéncia, o rendi-
mento de grios — 57% nos dois tratamentos — foi mais elevado que
no mesmo ano da experiéneia com fosfatos, na qual éle foi de apenas
45% nos canteiros com NPK. A variedade usada foi 2 mesma nas duas
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experiéncias, mas, na de tosforo, o plantio fo1 efetuado com grande atra-
so e a frutificacdo se processou com tempo séco, conforme esclarccido
no capitulo anterior,

3.3 — EFEITO DE NPK

Ja se disse (cap. 3.2) que na experiéncia com adubos potissicos
figurou um tratamento sem adubo, o que permite verificar o efeito to-
tal de NPK,

O solo utilizado para essa experiéneia também era muito deficien-
te de fosforo, o que se verificou na experiéncia vizinha. Deve-se acres-
centar que na mesma area foi conduzida, simultineamente, uma tercei-
ra experiéncia, com adubos nitrogenados, na qual o efeito déstes. muito
pequeno nto infcio do periodo em aprégo, tornou-se grande no decorrer
dos anos.  Nessas condighes, a resposta média a adubagio com NPK
fol bem maior que a dos clementos estudados nos capitulos anteriores,
0 (que, mesmo sem entrar em detalhes, possibilitara evidenciar a varia-
bilidade de certas caracteristicas do mitho.

Em média de quatro anos, a producio de colmos foi de 1641 kg/ha
nos canteiros sem adubo e elevou-se a 5672 kg/ha nos adubados com
NI'K. sendo, portanto, de 246% o aumento provocado por essa aduba-
¢do.  No mesmo periodo. a produgio de graos atingiu 1110 kg/ha nos
canteiros sem adubo ¢ 3791 kg/ha nos que receberam NPK, sendo de
2426 o aumento devido 2 adicdo de NDPK. Assim. em nitmeros relati-
vos, as respostas a NIPK foram praticamente iguais nos dois sentidos.
Alias, a relaciio grios:colmos, que foi 1:1,5 nos canteiros sem adubao ¢
nos adubados com NT'K, mostra isso de outra maneira.

Como o numero de plantas existentes por ocasiio da colheita era,
nos canteiros sem adubo, 10¢% menor gue nos adubados com NPK,
convém indicar tamhém o péso médio de uma planta. Tara essa deter-
minagdo, sO se dispoe dos dados de trés anos, em média dos quais o
efeito da adubacdo em aprégo. embora muito grande, foi menor que no
periodo hd pouco estudado.  Mesmo assim, o péso médio de uma planta
(sem espigas) passou de apenas 62 g no tratamento sem adubo para
132 g no que recebeu NPK.

Respectivamente nos canteiros sem e com NPK, e em média de
quatro anos, 75 e 939 das plantas existentes por ocasiio da colheita
possuiam espigas: nos dois anos em que se contaram também as plan-
tas com duas ou mais espigas, as porcentagens das que atingiram ésse
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limite foram 0 e 16 em um ano e 0 ¢ 71 no outro. Os indices de espi-
gas, no conjunto dos trés anos em que foram determinados, atingiram
75 ¢ 119. Sempre na mesma ordem dos tratamentos ¢ em média de
quatro anos, o péso de uma espiga com palha passou de 77 a 153 g0
das espigas despalhadas, de 59 a 125 g: o de grdos por espiga, de 46 a
100 g.

Em média de cinco anos. as canteiros sem adubo e os que recehe-
ram NPK produziram, respectivamente, 1045 e 3420 kg/ha de grios.
288 e 822 kg/ha de sabugos, e 480 e 1 100 kg/ha de palha. Tortante, as
producdes médias de espigas com palha foram, na mesma ordem. de
1815 e 5340 kg/ha. Observa-se que 0s aumentos provocados pela adu-
bacilo corresponderam a 227¢ na producio de grios, 185% na de sa-
bugos ¢ 1299 na de palha. Tsso significa que a eficiéncia da adubacio
com NPK, grande na produgio de palha. foi relativamente maior na de
sabugos ¢ ainda maior na de grios.

O rendimento das espigas em orfos, sabugos e palha, em média de
cinco anos foi de respectivamente 58, 16 e 26% no tratamento sem adu.
ho e 64,15 e 219% no que receben NPK. Portanto, o efeito dessa adu-
bagfio sObre o rendimenta de grios, de apenas +10%, nem de longe se
compara com os ue ela provocot nos nutros caracteres estudados.
Convém mencionar que do primeiro ano para o quinto. os rendimentos,
sempre na mesma ordem grios-sabugos-palha, foram sucessivamente
53-13-34, 53-21-26, 62-11-27. 66-22-12 ¢ 6R-14-18 nos canteiros sem adu-
ho e 57-12-31, 60-18-22, 65-13-22, 70-18-12 ¢ 72-15-13 nos adubados com
NPK. Verifica-se que sdmente no segundo ano. talvez em conseqiién-
cia da saraivada, é que o aumento do rendimento de grios foi um pou-
co superior ao observado na média dos cinco anos. Nota-se fambém
que, nesse sentido, a influéncia das condices climiticas, conforme sc
deduz da comparacio entre anos, foi muito maior que a da adubacio.

Mesmo tomando sémente os trés anos — primeiro, terceiro e quin-
to — em que se usou a variedade Catlto, verifica-se que os rendimentos
de grios aumentaram no decorrer da experiéncia. Se ésses aumentos
fossem observados apenas nos canteiros adubados, que cada vez mais se
enriqueceram pelo menos de f6sforo e potiassio, poder-se-ia supor aue
se tratasse de efetiva tendéncia; todavia, além de ser insuficiente o ni-
mero de observagdes, estas revelam que os citados aumentos foram até
ligeiramente maiores nos canteiros sem adubo, que cada vez se torna-
ram mais depauperados. Tsso parece indicar que se trata, principal-
mente, de flutuagdes anuais, e da coincidincia de serem mais favoridveis
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a granacdo as condigdes que prevaleceram no terceiro e no quinto
anos.

Como em 3.2 jd se estudou a variagdo nas contribuigbes dos princi-
pais componentes das espigas nos canteiros com NPK, basta verificar,
agora, o que aconteceu nos canteiros sem adubo. Tomando sempre os
trés anos cm que se usou a variedade Catéto, e dando o valor 100 ao
rendimento de cada elemento no primeiro ano, os indices relativos aos
terceiro e quinto anos seriam, respectivamente, 117 ¢ 128 para grios;
85 e 105 para sabugos; 79 ¢ 53 para patha.  Vé-se que, também nos can-
teiros sem adubo, a variagdo no rendimento de palha foi muito maior
que nos dos outros constituintes,

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

Nas experiéncias relatadas foram muito grandes os efeitos do fos-
furo, do potdssio e da adubagdo com NI'K sobre a produgio de grios.
lim média dos periodos estudados, ¢sses efeitos se manifestaram au-
mentande o nimero de plantas que chegaram i maturidade, o seu ta-
manho (pésu) ¢ a proporcio das que possuiam espigas, bem como o
ptso e, emboura em pequena escala, o rendimento destas em griaos. A
intensidade dcsses efeitos ndo fol a mesma para as trés adubagdes em
aprégo, e, para a mesma adubagio, também variou, por vézes considera-
velmente, conforme a caracteristica estudada. (O conhecimento de de-
talhes sobre o assunto, principalmente no que se refere as variagdes
anuais, ¢ de grande utilidade para a interpretagio dos resultados de ex-
peritncias, sobretudo quando éstes divergirem muito dos esperados.
Comio ¢sses detalhes ja foram suficientemente discutidos no capitulo 3,
aqui s serio feitas consideragdes sobre o rendimento das espigas em
graos, pois a produgdo déstes ¢, em (ltima analise, v que mais importa
saber.

A debulha do milho ¢ uma das mais trabalhosas operagdes na exe-
cugao de experiéncias, principalmente quando estas sio conduzidas fora
das estagdes experimentais. Dai, certamente, o recurso adotado por
muitos experimentadores, de pesarem as producdes de espigas, com ou
sem palha, dos canteiros em estudo, e calcularem as correspondentes
produgdes de grios tomando como base o rendimento médio da varie-
dade usada, préviamente obtido em outras experiéneias. Os presentes

resultados servem para apreciar o acérto désse procedimento.
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Estudando, em primeiro lugar, os rendimentos das espigas nio des-
palhadas, verifica-se que em média dos cinco anos estudados éles fo-
ram: nos tratamentos NK e NI'K, respectivamente 59 e 62% : nos sem
adubo, com NP ou NI'K, 58, 61 ¢ 64%. Vé se que mesmo em relagio
aos canteiros sem adubo, a adubacio com NDPK, apesar de ter triplicado
a producgio total, pouco afetou o rendimento de graos. ) exame dos
resultados anuais revelou que as maiores diferencas devidas as aduba-
¢Oes usadas foram apenas um pouco superiores is observadas nas mé-
dias hd pouco citadas.

Todavia. as diferengas entre anos, nos canteiros com o mesmo tra-
tamento, foram muito grandes. Como se usaram diferentes variedades
nos diversos anos, para essa comparacio serdo tomados somente os
dados dos trés anos — primeiro, terceiro ¢ quinto — em que a variedade
utilizada foi a Catéto. Atribuindo-se o valor 100 aos menores rendi-
mentos anuais dos tratamentos sem adubo, N> ou NPK da experién
cia com adubos potdssicos, os correspondentes indices dos majores ren-
dimentos do periodo estudado seriam, respectivamente, 128, 123 e 126
fazendo-se o mesmo na experiéncia com adubos fosfatados, os indices

referentes a NK e NUK seriam 180 ¢ 162,

Lista ltima experiéncia serve para ilustrar a grande influéneia das
condigGes climiticas de cada ano sébre a caracteristica em aprégo. No
seu primeiro ano, os rendimentos de grios foram muito baixos — res-
pectivamente 40 e 43% nos tratamentos NK ¢ NPPK — e ficou bem evi-
denciado que isso foi uma conseqiiénein da séea reinante durante o pe-
riodo de floragio-granacdo. Entretanto, nos terceiro ¢ quinto anos des-
sa experiénein, quando se uson a mesma variedade e o tempo nio foi
desfavoravel, os rendimentos se elevaram, respectivamente, a 65 ¢ 72%
nos canteiros com NK, ¢ 2 63 e 73% nos que receberam NPK. Deve
-se lembrar que o tratamento NPK compreende 30 repeti¢des. sendo que
os resultados individuais foram bastante uniformes. Convém mencio-
nar, ainda, ¢ue no primeiro ano da experiéncia com adubos potassicos,
mstalada ao lado e com a mesma variedade, no tratamento NPK o ren-
dimento alcangou 575, provavelmente porque. tendo sido plantada mui-
to mais cédo, o periodo de floragio-granacio escapou, em grande parte,
i refenida séca.

Os dados dos capitulos anteriores mostraram que as porcentagens
de palha variaram muito mais que as de sabugos.  Dor ésse motivo tam-
hém se examinou o rendimento de graos nas espigas despalhadas. Fm
média dos cinco anos considerados e respectivamente nos canteiros sem
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adubo, com NK ou NI'K da experiéncia com potdssic, ésses rendimen-
tos foram de 78, 80 e 81% ; nos tratamentos NK ¢ NPK da experiéncia
com fosforo, respectivamente 75 ¢ 80% . Nos diversos anos as diferen-
¢as devidas s adubac¢fes também foram pequenas. Quanto as flutua-
¢Oes anuais, tomando apenas os trés anos — primeiro, terceiro e quin-
to -—— em que se usou a variedade Catéto, na experiéneia com potassio
os rendimentos sO variaram, e pouco, nos canteiros sem adubo, nos quais
foram, respectivamente. de 80, 85 e 83% : nos adubados com NP e NPK,
éles foram, respectivamente. de 82 e 83% nos trés anos. Na experién-
cia com fosforo, porém, a variagio ainda foi grande, pois os rendimentos
foram, na ordem cronoldgica, de 67, 82 e B4% no tratamento NK e de
72, 81 e 83% no tratamento NPK. Observa-se que a maior variacio
nesta ultima experiéncia resuftou dos rendimentos muito baixos do
primeiro ano, ja mencionados linhas atrds. Deve-se atentar para ésse
fato, visto como ndo raro, em nosso meio, ocorrem periodos sécos du-
rante a floragdo-granacio do milho,

Do exposto se conclui que, tanto nas espigas com palha como nas
despathadas, as aduba¢des usadas nio modificaram muite o rendimento
de grios. Embora conduzidas por alguns anos, e em solos que, na
producdo total de grios, responderam espetacularmente a essas aduba-
ches, as experiénecias relatadas foram instaladas no mesmo local, em
areas vizinhas, razilo por que nio sio suficientes para s¢ generalizarem
seus resultados.  Pode-se acrescentar, porém, que éstes tém sido confir-
mados em numerosas experiéncias conduzidas em diferentes anos, solos
e tocalidades do Estado de Sio P’avlo.  Assim sendo. sob o ponto de
vista exclusivo das adubacdes, niio se cometeria grande érro empregan-

do, na conversdo de espigas em grios, uma porcentagem calculada come
a mencionada linhas atrds.

Todavia, as presentes experiéncias também mostraram que, no Mmes-
mae Jocal ¢ com a mesma adubaciio, o rendimento em questdo pode va-

nar considerdvelmente de wm ano para outro. £ verdade (que, usan-

do-se espigas despalhadas, a variagio anual dos rendimentos foi muito
menor que nas espigas completas, e, em alguns casos, foi mesmo sem
importancia.  Isso significa que ¢ muito mais SegUre tomar-se comao
base. para caleular a producio de grios, o peso das espigas despalhadas.
(ANHas, o despalhamento pode ser feito factlmente no campo).  Contu-
do, a experiéncia com adubos fostatados revelou (ue, mesmoe nas espi-
gas despathadas, quando ocorrem comdicdes climaticas desfavoraveis, a

artagio pode acentuar-se considerdvelmente. Em tais condi¢Bes, o
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uso de porcentagens preestabelecidas pode levar a conclusdes erro
neas quanto as produgdes de grios,

E claro que essas porcentagens podem ser tomadas, mediante cer-
tas precaugdes, para a conversio dos resultados médios de experiéncias
a longo térmo ou de séries de ensaios anuais executados durante alguns
anos. Nio devem, porém, ser empregadas para calcular scus resulta-
dos anuais. Para éstes, guando nfo for possivel determinar, por meio
de amostragem adequada, o rendimento de cada canteiro, que a0 menos
se pesem separadamente as produgdes de espigas despalhadas e se tonme.
como hase para a conversio em grios, o rendimento de uma amostra
média da experiéncia, composta de subamostras de todos os tratamen-
tos.  Este altimo processo representa grande simplificacdo nos traba-
Thos experimentais ¢ niio envolve érro apreciavel, porque leva em con-
sideragdo o rendimento médio local, obtido nas condicdes em que se
desenvolveu o ensaio.  Naturalmente ésse recurso s deve ser usado
em expericéneias cuja tnica variivel seja a adubacio.  Estudando-se si-
multineamente outros fatéres, como em experiéncias de adubacio x
variedades, adubacio x época de plantio ete.. devem-se colhir amostras
separadas para cada variedade, cada época de plantio ete..

Multiplicando-se estudos como o presente, mas baseados em ex-
periéncias conduzidas em diferentes localidades e sob variadas condi-
¢Oes climaticas, talvez seja possivel determinar, com relativa precisio,
os fatdres que mais contribuem, em nosso meio, para modificar o ren-
dimento médio de uma variedade. Isso permitiria distinguir melhor,
e provavelmente aumentar, os casos em que se possa utilizar essa mé-
dia como base para o calculo da producio de griios.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITII CORN

KXIII — INFLUENCE OF P, K, AND NPK ON CERTAIN PLANT
AND EAR CHARACTERS

SUMMARY

The influence of P, K, and NPK on some plant and ear characters iwas
studied in two experiments conducted for varicus vears at Campinas.

The eifects of the mentioned nutrients, which were very high on the total
grain yields, manifested by increasing the number of plants which attained ma-
turity, their size and the proportion of those bearing ears, as well as the weigh:
of the ears and their shelling percentages. While the fertilizers affected conside-
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rably most of the characteristics studied, they modified only slightly the shelling
percentage; however, irrespectively of the treatmments, these percentages varied
remarkably in the different years. Based on these results the authors suggest
means for estimating the grain vields in outlying experiments, where the deter-
mination of the shelling percentage for each plot is frequently impracticable,
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