
AS INTERAÇÕES EM GRUPOS DE EXPERIMENTOS DE ADUBAÇÃO DE MILHO* 

HUMBERTO D E CAMPOS** 

FREDERICO PIMENTEL GOMES** 

R E S U M O 

O presente trabalho teve como objetivo estudar as interações linea
res, N' x P ' ; N ' x K ' e Ρ' x Κ', em quatro grupos de ensaios fatoriais 3 3 

de adubação de milho, com Ν, Ρ e K, num total de 117 experimentos 
com 3.159 parcelas. 

Os grupos eram assim constituídos: 

Grupo 1: 53 ensaios, realizados em Ribeirão Preto (SP), utilizando-se as 
doses 0; 40 e 80 kg/ha de N, de P 2 0 5 e de K 2 0 . 

Grupo 2: 41 ensaios, realizados no Estado do Rio de Janeiro, com as 
doses: 0, 30 e 60 kg/ha de Ν e de K 2 0 e 0; 60 e 120 kg/ha 
de P 2 O s . 

Grupo 3: 10 ensaios, realizados no Triângulo Mineiro, com as doses: 
0; 75 e 150 kg/ha para os três nutrientes. 

Grupo 4 : 13 ensaios, realizados: 7 no Triângulo Mineiro e 6 em Patos de 
Minas (MG), utilizando-se em ambos os subgrupos, as doses: 
0; 60 e 120 kg/ha para os três nutrientes. 

Foi observado que somente as interações N' x Ρ', referente às doses 
0 e 1 no grupo 1, e Ρ' x Κ', referente às doses 0 e 2 no grupo 2, foram sig
nificativas. 

É possível, pois, concluir com grande generalidade, que nos ensaios 
fatoriais 3 3 de adubação de milho, quando se consideram doses modera
das de nutrientes, as interações são de importância secundária e, na gran
de maioria dos casos, são de pequena monta, quando comparadas aos e¬ 
feitos principais dos nutrientes. 

I N T R O D U Ç Ã O 

Os métodos a serem adotados no estudo econômico de ensaios de adubação depen
dem, em grande parte, de serem ou nâo importantes as interações entre nutrientes. Só 
muito raramente, porém, podem as interações ser estimadas adequadamente em ensaios 
isolados, que, em geral, nâo têm precisão suficiente para isso. Faz-se mister, pois, apro
veitar grupos de ensaios numerosos, que permitam estimar com precisão e generalidade 
as interações entre os nutrientes, quase sempre presentes, mas de pouca monta. 

No presente trabalho serão estudadas as interações entre os componentes lineares 
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N', P' e K', em quatro grupos de ensaios fatoriais 3 3 de adubação de milho com Ν, Ρ 
e K, num total de 117 experimentos, com 3.159 parcelas. 

M A T E R I A L Ε M É T O D O S 

Material 

Os experimentos, a serem estudados do ponto de vista das interações, todos eles 
fatoriais 3 3 de adubação de milho (Zea mays L.), com Ν, Ρ e K, com uma só repetição 
por local, estão subdivididos em grupos como se segue: 

GRUPO 1: 53 ensaios em terra roxa legítima, realizados no município de Ribeirão 
Preto (SP), pelo Dr. Hermano Vaz de Arruda, com milho híbrido H-6999, com 
as doses de 0; 40 e 80 kg/ha de N, de P 2 O s e de K 2 0 . 

GRUPO 2: 41 ensaios em solos diversos, realizados no Estado do Rio de Janeiro, sob 
a responsabilidade do Eng9 Agr9 Paulo Tavares de Macedo, do Instituto de Pes
quisas e Experimentação Agropecuárias do Centro-Sul, com milhos híbridos (Mi
nas 2, Vita e Agroceres). As doses utilizadas foram: 0; 30 e 60 kg/ha de Ν e de 
K 2 O, e 0; 60 e 120 kg/ha de P 2 O s . 

GRUPO 3: 10 ensaios em solos diversos, realizados no Triângulo Mineiro, sob a respon
sabilidade dos Eng9 s Agr9 s Rui Alves Araújo, Carmen Silva Pereira, José Martins 
de Oliveira e Edwaldo Sobral Goes, do Instituto de Experimentação e Pesquisas 
Agropecuárias de Minas Gerais. As doses utilizadas foram: 0; 75 e 150 kg/ha para os 
três nutrientes. 

GRUPO 4: Com dois subgrupos: um de sete ensaios realizados também no Triângulo 
Mineiro, sob a responsabilidade dos mesmos técnicos citados no Grupo 3, e outro 
de seis ensaios, realizados em Patos de Minas, pelo Eng9 Agr9 José Martins de 
Oliveira. Em ambos os subgrupos, foram utilizadas as doses de 0; 60 e 120 kg/ha 
dos três nutrientes. 

Métodos 

Os métodos seguidos foram os utilizados por PIMENTEL GOMES e SALATI 
(1957). 

Indicando-se por 0, 1 e 2 as doses dos nutrientes, os contrastes que estimam as inte
rações, com base nas doses 0 e 2, são os seguintes para cada ensaio: 

1 
N ' x P ' = [(000 + 001 + 002 + 220 + 221 + 222) - (200 + 201 + 202 + 020 + 021 + 022)] 

6 

1 
N'χ K' = [(000 + 010 + 020 + 202 + 212 + 222) - (200 + 210 + 220 + 002 + 012 + 022)] 

6 

1 
P' χ K' = [(000 + 100 + 200 + Q22 + 122 + 222) - (020 + 120 + 220 + 002 + 102 + 202)] 



Tendo em vista as doses 0 e 1, os contrastes estimadores das interações são os que 
se seguem, também para cada ensaio : 

1 
N' χ P' = [(000+001 + 0 0 2 + 110+ 111 + 112) - (100+ 101 + 102 + 010 + 011 + 012)] 

6 

1 
N ' x K ' = [(000 + 010 + 020 + 101 + 111 + 121) - (100+ 110+ 120 + 001 +011 +021)] 

6 

1 
Ρ' χ K' = [(000+ 100 + 200 + 011 + 111 + 211) - (010+ 110 + 210 + 001 + 101 + 201)] 

6 

A análise de variância, para um número Ε de ensaios no grupo, está baseada no se
guinte esquema: 

R E S U L T A D O S OBTIDOS 

De conformidade com os contrastes mencionados, foram calculadas as interações 
para os diferentes grupos, com resultados que constam, do Apêndice. 

Com as estimativas obtidas foram feitas as análises de variância, expostas a seguir. 

GRUPO 1 - 5 3 ensaios 



As interações médias, em kg/ha, com seus respectivos erros padrões são dadas a 
seguir. 

GRUPO 2 - 4 1 ensaios 

As interações médias, em kg/ha, com seus respectivos erros padrões foram as que 
se seguem. 

GRUPO 3 - 10 ensaios 

A seguir, são dadas as interações médias, em kg/ha, com seus respectivos erros 
padrões. 



GRUPO 4 - 13 ensaios 

As interações médias, em kg/ha, e seus respectivos erros padrões são daiias a se
guir. 

D I S C U S S Ã O Ε C O N C L U S Õ E S 

Nos ensaios de adubação as opiniões lançadas a respeito da importância das inte
rações de nutrientes são, às vezes, muito controvertidas. Entretanto, diversos estudos 
realizados têm demonstrado que elas são relativamente de pouca monta nesse campo. 
Tal opinião foi confirmada, em particular, por pesquisa realizada por PIMENTEL GO
MES e SALATI (1957), relativa à cana-de-açúcar, e pelos estudos de IGUE (1968), re
ferentes ao feijoeiro. 

A presente pesquisa examinou com profundidade, pela primeira vez no Brasil, o 
problema das interações em ensaios de adubação de milho. Ao todo se estudaram nada 
menos de 117 experimentos fatoriais 3 3 com Ν, Ρ e K, num total de 3.159 parcelas. 

Verificou-se no presente estudo que somente em muito poucos casos se observaram 
valores significativos para as interações, confirmando assim os resultados de PIMENTEL 
GOMES e SALATI (1957) e IGUE (1968) para outras culturas. 

No exame dos resultados para cada grupo observou-se: 

GRUPO 1 : 

Neste caso os efeitos principais foram: 

Nj - N 0 = 899 kg/ha Pi - P 0 = 201 kg/ha Kj - K 0 = 212 kg/ha 

Ν2 - N 0 = 1.311 kg/ha P 2 - P 0 = 323 kg/ha K 2 - K 0 « 234 kg/ha 

A única interação significativa foi N' χ P' = -110,5 ± 51,6, referente às doses 0 e 1. 
Entretanto, observa-se que tal interação representa apenas 12,3% do efeito principal 
de Ν (+899 kg/ha), embora alcance 55,0% do efeito principal de Ρ (+201 kg/ha). Assim, 



num desmembramento, teríamos: 

Efeito de Ν na ausência de Ρ = 899 - (-110,5) = 1.009,5 kg/ha, 
Efeito de Ν na presença de Ρ = 899 + (-110,5) = 788,5 kg/ha, 

o que nos mostra que o Ρ teria uma ação inibidora sobre a resposta do N, uma vez que o 
rendimento referente ao Ν decresce de 221,0 kg/ha com a presença do Ρ, o que repre
senta uma queda de 21,9% na produção. 

GRUPO 2: 

Neste grupo, os efeitos principais foram: 

Ni - N 0 = 3 3 5 kg/ha Ρ χ - P 0 = 3 4 5 kg/ha Κχ — KQ - 6 7 kg/ha 

N 2 - N 0 = 5 3 2 kg/ha P 2 - P 0 = 3 4 4 kg/ha K 2 - K 0 = 7 kg/ha 

Observou-se que a interação P' χ Κ' = 96,7 ± 45,1, quando se consideram os níveis 
0 e 2, foi a única significativa. Desdobrando convenientemente, obtemos os contrastes: 

Efeito de Ρ na ausência de Κ = 344 - (96,7) = 247,3 kg/ha, 
Efeito de Ρ na presença de Κ = 344 + (96,7) = 440,7 kg/ha. 

Embora a dose dupla de Κ não tenha apresentado uma resposta satisfatória, ela age 
favoravelmente sobre o efeito do P, aumentando a produção de 193,4 kg/ha o que repre
senta um acréscimo de 78,2%. 

Neste caso particular a interação F x K ' representou um papel preponderante nos 
efeitos da adubação, o que se explica em parte, pela baixa eficiência observada para o K. 

GRUPOS 3 e 4: 

Para estes dois grupos, embora constituídos de um número razoável de ensaios, 10 
e 13 respectivamente, não se constatou interação significativa, embora os efeitos prin
cipais, na maioria dos casos, tenham sido apreciáveis, ou seja: 

GRUPO 3: 

Νχ - N 0 = 933 kg/ha Ρ χ - P 0 - 761 kg/ha Κχ - K 0 == 184 kg/ha 

N 2 - N 0 = 1.159 kg/ha P 2 - P 0 = 938 kg/ha K 2 - K 0 = 222 kg/ha 

GRUPO 4: 

Ν χ - Ν 0 = 893 kg/ha Ρχ - P 0 = 530 kg/ha Κχ - K 0 = 282 kg/ha 

N 2 - N 0 = 1.424 kg/ha P 2 - P 0 - 573 kg/ha K 2 - K 0 = 317 kg/ha 



Levando-se em consideração que os experimentos estudados no presente trabalho 
abrangeram uma grande parte da zona Brasileira produtora de milho (São Paulo, Rio de 
Janeiro e Minas Gerais) podemos realmente concluir com grande generalidade que nos 
experimentos fatoriais 3 3 de adubação de milho as interações entre os nutrientes (N, 
Ρ e K) são de importância secundária e na grande maioria dos casos, são de pequena 
monta, quando comparadas aos efeitos principais. É claro, porém, que essa conclusão 
só é válida para doses moderadas de nutrientes, tais como as adotadas nos ensaios es
tudados. 

É estranho, porém, o aparecimento de uma interação significativa de sinal nega
tivo (Ν' x P ' = -110,5 kg/ha no grupo 1, para as doses 0 e 1), pois o razoável e o usual é 
o sinal positivo para interações significativas entre nutrientes distintos. Seria de esperar 
uma interação negativa entre nitrogênio e estéreo, por exemplo, por conter azoto e 
estéreo, mas nunca entre nitrogênio e fósforo. 

Uma explicação razoável para esse fato, sugerida pelo EngQ Agr9 Armando Co-
nagin, do Instituto Agronômico de Campinas, seria a de provir a resposta observada 
não do nitrogênio ou do fósforo, mas do enxofre, contido tanto no adubo nitrogenado 
(sulfato de amônio) como no adubo fosfatado (superfosfato simples). 

S U M M A R Y 

INTERACTIONS IN GROUPS OF EXPERIMENTS OF FERTILIZATION OF 
CORN 

The present paper has in view the study of linear interactions N ' x P ' ; N ' x K' and 
P' x K' in four groups of 3 3 factorial experiments of fertilization of corn, with Ν, Ρ 
and K, involving 117 experiments and 3,159 plots. 

The groups were: 

Group 1: 53 experiments, carried out in Ribeirão Preto (SP), with the following levels 
of nutrients: 0; 40 and 80 kg/ha of N, P 2 0 5 and K 2 O. 

Group 2: 41 experiments, carried out in the State of Rio de Janeiro, with the levels: 
0; 30 and 60 kg/ha of both Ν and K 2 0 , and 0; 60 and 120 kg/ha of P 2 O s . 

Group 3: 10 experiments carried out in the Region of Triângulo Mineiro (MG) with the 
levels: 0; 75 and 150 kg/ha for the 3 nutrients. 

Group 4: 13 experiments carried out: 7 of them in Triângulo Mineiro, and the other 6 
in Patos de Minas (MG), using the levels: 0; 60 and 120 kg/ha for each of the 
3 nutrients. 

It was observed that only the interaction N ' x P ' using the levels 0 and 1 in group 
1, and P' x Κ' using the levels 0 and 2 in group 2, were significant at the 5% level of 
probability. 

Then, it is possible to conclude, with a wide generality, that in 3 3 factorial ex-



periments of fertilization of corn, for moderate levels of nutrients, the interactions 
have little importance. In most of the cases, interactions are secondary when compared 
with the main effects of nutrients. 
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