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INTRODUÇÃO 

Para avaliar a resposta da adubação, conseguida 

atraves da melhoria da produtividade das lavouras e produ 
-  

tos de qualidade superior, faz-se necessario determinar os 

níveis dos fatores que condicionam uma mgxima receita 11 

quida. 0 que se busca mais comumente e o fornecimento de 

dados para recomendagaes de adubação, novas conquistas tec 

nico-cientificas relativas a tipos de adubo e tecnicas de 

adubação, conhecimento dos fenOmenos biolOgicos envolvidos 

na adubação e praticas agrícolas mais racionais. 

0 uso de superfícies polinomiais de resposta,tor 

na-se cada vez mais importante na interpretação de fenOme 

nos naturais especialmente, no estudo de resultados de  en  

saios de adubação. 

Dentre as curvas de resposta a adubação uma das 

mais usadas 4 a equação dos rendimentos decrescentes ou a 

equação de Mitscherlich, definida por y = A D. - 10
-c(x 

a qual permite obter razoavelmente boa resposta da lavoura 

a doses progressivas de um nutriente. 

Nesta equação, um dos parãmetros, o coeficiente 

de eficgcia c, geralmente expresso em ha/kg, quando for de 

bastante confiança, proporcionara a referida equação a  van  
tagem adicional de obter, atraves de calculos simples,a do 

se economica de nutriente e sua variância (VIEIRA, ARRUDAe 

HOFFMAN, 1971). 

Quando o 

menos em dois anos 

tes do coeficiente 

plantio 4 realizado no mesmo local pelo 
sucessivos, obtem-se estimativas diferen 

de eficgcia, uma vez que parte do ferti 

estarg â disposição lizante aplicado no primeiro ano, ainda 

da planta. A comparação dessas estimativas permite apreciar 

o efeito residual do fertilizante h, cujo conhecimento im 

plicarg numa avaliação mais satisfatOria da dose econOmica 

do adubo. 



2. 

Em virtude do parãmetro c possuir alta variabili 

dade, uma vez que e afetado pelas características fisico-qui  

micas  dos solos, cUltura e clima, foi realizado o presente 

trabalho, que teve por finalidade estimar o coeficiente de 

eficacia (c) de nitrogenio e fOsforo, para as culturas de 

milho, feijão e algodão, nas regiaes Agreste de Pernambuco 

e Sertaneja de Alagoas. 



REVISÃO DA LITERATURA 

Os estudos sobre a equação de Mitscherlich datam 

da decada de trinta quando MITSCHERLICH (1930),representan 

do Dor x a quantidade de um certo fertilizante posto a dis 

posição da planta e por y a produção, e admitindo que o  au  

mento de produção dy fosse proporcional ao aumento dx da 

quantidade de adubo, e ainda a diferença entre a produção  

maxima  possivel A e a produção obtida y chegou a seguinte 

equação diferencial: 

dy = k (A - y) dx, (1)  

onde k e o fator de proporcionalidade ou coeficiente de efi 
-  

cacia. 

Integrando essa equação, obteve: 

-L (A - y) = kx + K (2) 

em que K 4 a constante de integração e L, o logaritmo natu 
ral ou neperiano. 

Para calcular K admitiu que se x = 0 e y=0, K=-LA  

que substituindo em (2) daria: 

-L (A - y) = kx - LA.: 

A 
L (7.7-) = kx A y  

Sendo LN =  log  N
e
, que da  log 

LA = log A, L (A - y) = log (A - y)  
loge loge 

E de (2) vem então: 

3 
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log (A - y)  
loge  

tudo por  log  e vem:  

log A 
log e 

kx, e que multiplicando  

log (A y) = log A-k (log e)x (3)  

considerou ainda que  se k.log e = c,  ter-se-ia  em (3) 

log (A - y) = log A - cx (4) 

No entanto, quando admitiu-se x como sendo a quan 

tidade total de fertilizante posto a disposigão da planta, 

observou-se que essa quantidade era igual ao teor b e>cisten 

te no solo mais aquela aplicada. Então de (4) obteve-se:  

log (A - y) = log A - c (x+b) 

ou 

y = A  1 - 10-c (x+b)  
(5) 

   

ou ainda 

y = a + (3px, onde a = A 

(2, = -A10-b0 en p = 10 cq  .(STEVENS, 1951). 

, - 
Portanto essa e a expressão algebrica da lei de Mitsche.rlidh 

ou da ação dos fatores de produção em que A representa a 

produgao  maxima  possível,.y e a produgao obtida com uma do _ 

se x de adubo, b 6 a quantidade de fertilizante previamen _ _ 
- 

te no soloeceofator de proporcionalidade. _ 

PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1949), utilizando 

metodo dos quadrados minimos e/ou o metodo dos momentos a1 

cularam os parãmetros A, b e c da primeira aproximação de 

Mitscherlich. 
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Pelo mgtodo dos quadrados mlnimos, admitiram que 

se:  

z = E ' { 
i=1 

yi  - A [ 1 - 10-c (x+b) 
2 

11 
 

o metodo exige que: 

3z _ az az 
DA -  ac ab 

o 

Apos essas consideragOes chegaram ao seguinte sistema de 

equagOes: 

-cx. 
E yi n E 10 1 

E x.y.10-cxi 
-cx 

E 10
-2cx 

11 
E x.10 

E y.10-cx. 1 E 10 -cx. 1 E 10
-2cx 

1 

= 0 (6)  

sistema esse  cue  s6 encerra c como incOgnita. Referidos  au  

tores usando os momentos de ordem 0, 1 e 2 conseguidos com 

os dados observados chegaram a seguinte equação: 

-cx. 
E yi n E 10 1 

-cx. 
E x.y. E x. E x..10 1 11 1 

2 2 -cx. E x
2.y. E x. E x. 1 a. a. 

= 0 (7)  

Esta equação e mais simples do que (6), pois to 

dos os elementos das duas primeiras colunas são independen 

tes de c.e facilmente calculados com os dados experimentais. 

NOGUEIRA (1950 a e h) partindo da equação (6) to 
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moux.=q.m.(1=1,2,...,,,n),ondem.einteiro, e 
1  „ 

Z = sendo q constante, obteve a equação algebrica 

em Z, salientando a existencia de uma raiz Z = 1 para esta 

equação. Posteriormente demonstrou que esta raiz z = 1 e 

tripla. 

PIMENTEL GOMES (1951 a e h) baseado em experien 

cias de adubação onde 4 frequente a existencia de regressão 

não linear, procurou verificar a aplicabilidade da lei de 

Mitscherlich na analise da variância. Considerou a soma dos 

quadrados dos desvios atribuldos aos tratamentos como sen 

do. 

E 
j=1 

in 
= 2 = 2 -30=E(S7.-9.+.-y) (8) 

j=1 3 
Y3  

onde: m = níveis de fertilizantes; y = media geral;y.=me 
7 — 

Y3  diadecadatratamento;.=valor esperado de acordo com 

a equação de regressão. Demonstrou que a lei de Mitschexadh 

aplicada por meio do método dos quadrados mínimos ficaria 

reduzida a: 

- 
E (y. 2 = E (Y. -

2 
+ E ()

2 
 (9) 

- -  

j=1 3 j=1 3 3 j=1 3  

onde a soma dos quadrados dos desvios das medias parciais 

dos tratamentos e repartida em duas parcelas: uma covIespon 

dente aos desvios das medias esperadas em relação a mgdia 

geral, dando uma nova estimativa da variância e que não de 

ve diferir estatisticamente da estimativa obtida do resi 

duo, enquanto a outra diz respeito aos desvios entre os va 

lores observados e os valores esperados. Estes desvios for 

necem uma estimativa da variância atribulda aos tratamentos 

devido a regressão pela lei de Mitscherlich, com m-3 grau 

de liberdade e que deve ser estatisticamente diferente da 
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variância residual, o que assegura efeito significativo das 

diversas doses de fertilizante. 

PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1951), em experiencias 

com trigo, realizadas em Ponta Grossa, Parane, de 1940 a 

1948, nas quais foram feitas adubagOes anuais com Salitre 

do Chile, Superfosfato e Sulfato de Potessio, bemaomo, apli 

cação de cal extinta nas doses de 0, 2, 4, 6, 8 t/ha, proct, 

raram provar se era justificavel a hipotese de que os valc 

res obtidos para a variância em cada nivel de uma experier 

cia de adubação com diferentes doses de um mesmo adubo podE 

riam ser tomados como estimativas de uma mesma variãncia, 

comum a todo o ensaio. As anelises estatísticas efetuadas 

evidenciaram que g. lei de Mitscherlich se mostrava aplic 

vel com precisão em todos os anos considerados no estudo, 

ocorrendo no entanto, grande variação dos parâmetros A, t 

e c. Observaram, ainda, que o parametro c decrescia extraox 

dinariamente de um ano para outro. 

FIMENTEL GOMES e NOGUEIRA (1951) publica`ram UME 

serie de seis tabelas de funçOes que permitem uma interpolE 

gão rapida e precisa da Equação de Mitscherlich, usando-SE 

5 niveis de fertilizante igualmente espaçados. Para tanto, 

consideraram a equação 

R(z) = U1J1
(z)+U

2
J
2(z)+U3J3(z)+U4J4

(z)+U
5
J
5
(z) = 0 

onde U
1, 

U
2' 

U
3' 

U
4 
e U

5 
são as produgOes medias, de r repE 

tigOes correspondente a cada nível e Ji(z), J2(z), J
3
(z) 

J4(z) e J5(z) são polinOmios em z, interessando somente 

raiz que esta entre zero e um. Calculada a raiz z,estimarar 

os parametros A, b e c, onde. 

(1) 1 1 
= colog z = — log() 

PIMENTEL GOMES (1951), baseado nos resultados d( 

23 experimentos de adubação de cana-de-açUcar,realizados nz 
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na zona canavieira de Pernambuco e Alagoas, obtidos por 

E.  Strauss,  procurou investigar por meio da lei de Mitscher 

lich, as doses mais, convenientes a serem usadas na adubagão. 

Os coeficientes de eficãcia obtidos para o nitrogenio, fOsfo 

ro e potãssio pela expressão c=1/(x2-x1)1og(A-y1)/(A-y2) ha/ 

kg foram de 0,00365, 0,009183 e 0,00983, respectivamente, os 

quais foram considerados elevados quando comparados com os 

obtidos por Mitscherlich, cujos valores encontrados corres 

ponderam pela ordem a 0,00122_ 0,0060 e 0,0033 ha/kg(MALAVOL 

TA, 1967). Os resultados obtidos demonstraram a vantagem e a 

precisão do uso da lei de Mitscherlich em experiencias de 

adubagão. 

PIMENTECGOMES (1954) verificou que se um experi 

mento com fertilizantes e conduzido nas mesmas parcelas em 

dois anos subsequentes, o efeito residual (E) do fertilizan 

te pode ser estimado pela comparação das estimativas, do  „co  

eficiente de eficãcia. Demonstrou tambem, que se o nutriente 

e aplicado apenas no primeiro ano, o seu efeito residual e 

obtido por fi = atia, onde a7 corresponde a estimativa do coe 

ficiente de eficãcia relativa ao segundo ano, e por  

no caso de o fertilizante ser usado no segundo ano, nas mes 

mas proporgaes do primeiro ano. 

perimentos 

can  

de-agiicar, 

PIMENTEL GOMES (1357), partindo de uma serie de  ex  

fatoriais 3x3x3 com N, P e K, realizados na faixa 

de Pernambuco e Alagoas  por  E. Strauss  com cana 

selecionou e analisou conjuntamente 38 ensaios. A 

partir dos dados de cana planta, obteve para os coeficientes 

de eficácia os valores de 0,00487 ha/kg para o nitrogenio, 

0,00876 ha/kg para o fOsforo e 

de notãvel concordância com os  

0 500884 ha/kg para o potãssio 

obtidos por HODNETT (1956),tan 

bem para cana-de-agiicar, cujos resultados em ha/kg 

0,00533, 0,00891 e 0,00891 para o nitrogenio, fOsforo 

tassio respectivamente. Demonstrou ainda, baseado em dois 

experimentos de adubacão de cana-de-agucar com vinha 

foram 

e po 
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ga, realizados em  So  Paulo e Pernambuco, sob diferentes  con  

digOes de clima e solo, que esses experimentos, como outros 

ensaios de adubação, podem ser estudados com proveito com o 

auxilio da lei de Mitscherlich. 0 coeficiente de eficacia  pa  

ra o restilo c = 0,00165 ha/kg, obtido para a região de Per 

nambuco,concorda bem com o achado em  Sao  Paulo, c = 0,00132 

ha/kg (PIMENTEL GOMES, 1957-1958). 

SANCHEZ DE  LA  PUENTE (1966), aplicou a Lei de Mits 

cherlich a doze experimentos de campo, com centeio, milho e 

batata para o estudo comparativo dos efeitos da ureia e fer 

tilizantes minerais (Sulfato de AmOnio e Salitre do Chile), 

obtendo alta significancia estatística para quatro dos expe 

rimentos, de onde foram calculados os paremetros A, b e c. 

Os valores de c encontrados oscilaram entre 0,0045 a 0,030 

ha/kg, sendo que os mais elevados foram registrados em cen 

teia e batata. A ureia apresentou altos valores para c, nos 

experimentos de centeio e batata enquanto que nos de centeio 
, 

e milho, os maiores valores foram obtidos com nitrogenio mi 

neral. Em face dos resultados alcançados concluiu que o para 

metro c, variava com o solo, planta cultivada, forma química 

do nutriente e condigOes climaticas. 

RANGANATHAN et  al.  (1969) procuraram verificar a 

partir de uma serie de ensaios de campo, considerando os me 

todos de analise do solo, elementos presentes na solução e 

os fornecidos pela adubação, o efeito dos diferentes fatores 

sobre o coeficiente de eficácia para N, P e K, em distintas 

culturas e tipos de solos. Assim e que, para o teor de nitro 

genio do solo e dos adubos, os coeficientes de eficacia foram 

mais ou menos constantes para os tipos de solos cultivados 

com algodão, arroz e sorgo e diferentes quando a cultura era 

a cana-de-agficar. Tal diferença foi atribuida pelos autores 

a duração do ciclo da cultura e a morfologia do produto ela 

borado. Em relação ao fOsforo, os coeficientes de eficácia, 

estudados para o arroz e cana-de-agucar, mostraram que no ca  

so  do arroz eles variavam pouco conforme os tipos de solo, e 
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e cana-de-agilcar foram mais elevados para os solos aluviais 

do que para os solos escuros. Quando estudaram a eficaciado 

fOsforo na adubação das culturas de ciclo curto e longo, os 

valores de c foram largamente influenciados pelo tipo de  so 

lo.  Assim, a cana-de-avIcar apresentou baixos valores em  so 

lo  aluvial e elevados em solos escuros, comportamento opritr 

rio aos valores de fOsforo da analise do solo. No arroz, a 

eficacia do fOsforo resultante da adubação foi mais fraca no 

solo escuro do que no solo vermelho, mas a diferença não 

foi sensível. A influencia do tipo de solo mostrou a impor 

tância do complexo fosfato, como criterio para a avaliação 

da eficacia do fOsforo na adubação. Examinando a eficaciado 

potassio, segundo a analise do solo, observaram que ela era 

maior em solos verme,lhos do que nos escuros, sendo que a 

eficacia desse elemento nos adubos era exatamente inversa 

aquela da analise do solo. Diante da tendencia observada  pa  

ra os valores de eficacia da adubação ser justamente a inver 

sa daquela da analise do solo, evidenciaram a necessidade de 

se levar em consideração o equilíbrio entre os elementosfer 

tilizantes do solo. 

IGUE, MASCARENHAS e MIYASAKA (1971), baseados em  

SO  experimentos fatoriais 3x3x3 com N, P e K, em feijoeiro, 

agrupados segundo as unidades de solo e produg6es obtidas, 

procuraram avaliar as doses mais econOmicas de adubos, por 

meio dos metodos de Mitscherlich e do trinOmio do segundo 

grau. Na comparação dos metodos, concluíram que .a escolhado 

coeficiente de eficacia a ser utilizado no metodo de Mits 

cherlich e de grande importância, uma vez que ao empregarem 

um unico coeficiente de eficacia para todos os grupos,os  re  

sultados foram muitas vezes discordantes daqueles obtidos pe  

lo  metodo do trinOmio do segundo grau. Esta discordância  con  

tudo não foi constatada pelos autores quando usaram ,o coefi 

ciente de eficacia calculado especificamente para cada gru 

po de experimentos, sendo que o metodo de Mitscherlich apre 

sentou resultados bem prOximos dos obtidos pelo metodo do 

trinemio do segundo grau. 
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SILVA et  al.  (1971)7  em função dos valores de K+  
— 

e de (Ca
+2 

-I- Mg  +2) estabeleceram tres grupos de ensaios em 

Latosol roxo, caracterizado por alta, media e baixa respos 

ta esperada e um grupo de ensaios, em arenito, enquadrado 

na faixa de baixa resposta. 0 objetivo do estudo era avaliar 

a economicidade do potassio e do nitrogenio, empregando oma 

todo de Mitscherlich. Os valores dos coeficientes de efica 

cia para o potassio (c = 0 70091) e parao nitrognio (c=0,0205) 

foram determinados considerando os resultados dos 15 experi 

mentos em Latosol roxo. Para os solos arenosos, em virtude 

da resposta a adubação nitrogenada ter sido do tipo quadra 

tica, não foi possivel a determinação de um valor para o 

coeficiente de eficgcia. 

VIEIRA, AaRUDA e HOFFMAN (1971), baseados em 50 

ensaios fatoriais 33  com adubação N, P e K em milho,instala 

dos na região de  Ribeirao  Preto, SP, em terra roxa legitima, 

estimaram os paremetros e respectivos desvios-padrOes para 

tres modeIos de regressão. No caso da Lei de Mitscherlich,as 

estimativas de c, apresentaram notaveis variabilidades, com 

exceção do nitrogenio, unico nutriente para qual houve boa 

resposta da cultura e cujo valor c = 0,0077 ha/kg, com  des  

vio-padrão s = 0,0014 de boa confiança. 

MAFRA (1972), para demonstrar a viabilidade do em 

prego da equação de Mitscherlich modificada como instrumen 

tal nas interpretagOes das relagOes solo-planta-fertilizante, 

utilizou os dados de uma pesquisa sobre o comportamento das 

diversas formas de K2O e o nível critico do nutriente em 2 

tipos de solos em Minas Gerais. A partir dos parametros cal 

culados, determinou os coeficientes de eficacia para os nu 

trientes nas formas "solilvel" e "trocavel". Mostrou que,uma 

unidade da forma do nutriente no fertilizante equivaleu a 

1,65 da forma "solUvel" e a 33 unidades da forma "trocavel" 

para ambos os solos. A premissa de igual "eficacia" de de 

terminada forma de um nutriente, 56 4 verdadeira para solos 
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que possuam analogia na condição relacionada com o nutrien 

te em estudo e estejam em condigOes ecolOgicas semelhantes. 

D'AULfSIO (1973) determinou a influencia dos er 

ros experimentais sobre a dose economicamente aconselhavel 

(X*) e sobre a estimativa a do coeficiente de eficgcia, Ob 

teve tambem, no citado trabalho, estimativas das variãncias 

do coeficiente de eficacia c da lei de Mitscherlich, atra  

vs  de fOrmulas  jã  existentes na literatura e uma deduzida 

a saber: 

V( a) [ 
log e 2 [-2 -2 -2 - - - 26 

clul(u2 u1)- 
YeY14-Y2-YOY1-YOY2-371372 2 

e que tem a vantagem de usar diretamente os resultados obti 

dos no ensaio. Os resultados mostraram que o uso do valorde 

c da literatura, a partir de dados numerosos e de boa_ preci 

são conduz a resultados mais seguros e deve ser preferidoem 

lugar do valor de C do prOprio ensaio, que frequentemente 

merece pouca confiança. 

-  
RONCEROS (1973), estudando uma serie de 760 ensa 

ios demonstrativos, realizados em regiOes de Minas Gerais e 

Goiás, distribuídos em grupos por Estados, regiOes e cultu 

ras, tipo de solo ou tipo de vegetagão, obteve para a e seu 

desvio padrão os seguintes valores: 

Arroz 

Milho 

Nitrogenio 

0,006995 ± 0,003162 

Fos foro 

0,008399 ± 0,003461 

0,010009 ± 0,004472 

Nos grupos associados por tipo de solo e/ou vege 

tagão, as estimativas do parâmetro c são muito varigmeis e 

pouco precisas, caracterlsticas essas que podem ser conside 

radas mais uma consequencia de se estimar o coeficiente com 
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escasso numero de ensaios e pelo uso de doses relativamente 

baixas. 

ALBUQUERQUE (1973), partindo de uma serie de expe 

rimentos fatoriais 3x3x3 conduzidos com N, P e K, em 1972 

nos municípios de Russas, Quixadã e Milagres, Estado do Cea 

ra com feijao-de-corda e milho, estimou os parametros da 

equagao de Mitscherlich, encontrando para o nitrogenio ef5s 

foro, os seguintes valores do coeficiente de eficcia, em 

ha/kg: 

Nitrogenio FOsforo 

Russas Feijão-de-corda 0,0073 

Milho 0,0003 

Quixada. Feijao-de-corda 0,0239 

Milho 0,0127 0,0025 

Milagres Milho 0,0062 

MARINHO (1974), utilizando dados de experimentos 

com cana-de-agticar instalados em Alagoas, no período de 1966 

a 1972, agrupou-os de acordo com a topografia em Tabuleiros,  

Chas,  Encostas ou Ladeiras e Vãrzeas, com o objetivo de ana 

usar alguns aspectos importantes relacionados ao uso de 

fertilizantes. Para o estudo dos níveis mais ecoriOmicos lan 

gou mo da equação de Mitscherlich e para a deterrninagão dos 

parketros utilizou as m5dias de produção obtidas com as doses de 

N, P e K. Verificou que os níveis mais econ3micos de nitro 

genio e f6sforo eram maiores nos solos de Tabuleiro os quais 

apresentaram maiores possibilidades de resposta e maiores 

retornos de capital para o nitroganio, sendo que a reação 

para o fOsforo foi muito alta, com elevada eficiencia do 

fertilizante fosfatado. Os valores m&lios dos coeficien 

tes de eficãcia (c) encontrados eram superiores aos _ 
referidos pela literatura. Nessa situação, consideran _ 
do os niveis mais econOmicos, obteve para o coeficien _ 
te de eficácia os valores de 0,01127 e 0,01439 
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ha/kg para o nitrogenio e 0,01029 ha/kg para o f6sforo. Pa 

ra o potassio, as maiores respostas foram obtidas em Ladei 

ras ou Encostas e a seguir nas Varzeas. 

CRUZ (1976),em dois ensaios experimentais instala 

dos em 1976 em solos de baixos teores de nitrogenio e mate 

ria organica, nos municípios de Redenção e Maranguape no Es 

tado do Ceara', procurou determinar os efeitos de doses de 

nitrogenio (0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha) e da aplicação fra 

cionada (todo por ocasião do plantio, 1/2 no plantio + 1/2 

com 30 dias e 1/3 no plantio + 1/3 com 30 dias + 1/3 com 60 

dias) sobre a produção de massa verde e do teor de proteí 

nas em Sorgo Forrageiro. Para a produção de massa verde os 

valores para o coeficiente de eficacia do nitrogenio foram: 

Valores de c (ha/kg) 

Modo de Aplicagao Redenção Maranguape 

Todo Plantio 

Em duas Doses Iguais 

Em tres Doses Iguais 

0,0031 

•0,0043 

0,0028 

0,0035 

0,0046 

0,0031  

Observa-se assim,que o valor do coeficiente de efi 

cicia variou com o modo de aplicação do adubo. Para o teor 

de proteínas o coeficiente de eficãcia encontrado para ambos 

os tratamentos e municípios foi sempre muito baixo quando 

comparados com o coeficiente •classico (c
N 
= 0,0049 ha/kg), 

principalmente quando o nitrogenio foi aplicado todo no  plan  

tio. 



MATERIAL E MÉTODOS 

- Material 

Para o presente trabalho utilizou-se dados do  Con  

vanio ANDA-BNB-MA nos Estados de Pernambuco e Alagoas nos 

anos agrícolas de 1972, 1973 e 1974, com as culturas de mi 

lho, feijão mulatinho e algodão  herbage°.  Foi empregado um 

fatorial 3x3x3 de N, P e K com uma repetição, por local,sen 

do analisadas as m6dias. 

Os ensaios foram em numero de 302, sendo 155  con  

duzidos na região Agreste de Pernambuco e 147 na região Ser 

taneja de Alagoas. Alem de serem agrupados por Estado e por 

cultura, foram divididos segundo os teores de fOsforo e po 

tassio no solo, a fim de se obter as analises de varianciae 

o coeficiente de eficácia da equação de Mitscherlich. 

As doses dos nutrientes utilizados variaram com a 

cultura, sendo o nitroganio aplicado na forma de sulfato de 

amOnio (20% de N), o fOsforo na forma de superfosfato sim 

pies (20% de P) e o potassio na forma de cloreto de pots  

sio (60% de 1<20) ,  como e mostrado abaixo: 

Algodão  Herbage° Feijão Mulatinho Milho  

N : 0-40-80 kg/ha 0-30-60 kg/ha 0-50-100 kg/ha 

P : 0-60-120 kg/ha 0-60-120 kg/ha 0-60-120 kg/ha 

1<20: 0-60-120 kg/ha 
0-45-90 kg/ha 0-30-60 kg/ha 

Os Estados, RegiOes Fisiogrgficas e Municípios  on  

de foram instalados os ensaios foram: 

Alagoas: Região Fisiografica-Sertaneja. 

Municipios: Arapiraca, Dois Riachos, Igaci,  Mara  

vilha, Olho D'agua das Flores, Olivenga, Palmeira dos In 

dios,  Pogo  das Trincheiras e Santana do Ipanema. 
- 15 - 
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Pernambuco: Região Fisiogra'fica-Agreste. 

Municípios: Bom Conselho, Caruaru, Correntes,Gara 

nhuns, Gloria do Goita, Lagedo, Limoeiro, S.  Joao,  Surubim 

e Vertentes. 

Metodos  

Os ensaios reunidos em grupos por Estado e por 

cultura (quadro I a VI) e de acordo com os resultados das 

analises químicas dos solos, foram compostos de: 

1) 6 grupos de ensaios, assim distribuldos: 

1.1 - Alagoas Algodão Herbaceo - 61 ensaios; 

1.2 - Alagoas Feijão Mulatinho - 38 ensaios; 

1.3 - Alagoas Milho - 48 ensaios; 

1.4 - Pernambuco - Algodão Herba"ceo - 37 ensaios; : 
1.5 - Pernambuco - Feijão Mulatinho - 60 ensaios; c 
1.6 - Pernambuco  - Milho - 58 ensaios. 

2) 14 grupos de ensaios, reunidos de acordo com os resulta 

dos das analises químicas dos solos, para os nutrientes, 

fOsforo e pota.ssio: 

2.1 - Alagoas: Algodão Herbaceo 

2.1.1 - 20 ensaios agrupados por: alto teor de fOs 

foro - P > 11 p.p.m. e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m.; 

2.1.2 - 17 ensaios agrupados por: baixo teor de 

fOsforo P < 11 p.p.m, e alto teor de po 

tassio K > 46 p.p.m.; 

2.1.3 - 22 ensaios agrupadcs por: baixo teor de 

fOsforo P < 11 p.p.m. e baixo teor de  pa  

tssio - K < 46 p.p.m. 
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2.2 - Alagoas: Feijão Mulatinho 

2.2.1 20 ensaios agrupados por: alto teor de f6s 

foro - P > 11 p.p.m. e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m.; 

2,2.2 - 10 ensaios agrupados por: baixo teor de 

fOsforo P < 11 p.p.m. e alto teor de po 

tassio K > 46 p.p.m. 

2.3 - Alagoas: Milho 

2.3.1 - 16 ensaios agrupados por: alto teor de f6s 

foro - P > 11 p.p.m. e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m.; 

2.3.2 - 22 ensaios agrupados por: baixo teor def6s 

fQro P < 11 p.p.m. e alto teor de potas 

sio K > 46 p.p.m. 

2.3.3 - 10 ensaios agrupados por: baixo teor de f6s 

foro - P < 11 p.p.m. e baixo teor de  pots  

sio K < 46 p.p.m. 

2.4 - Pernambuco: Algodão Herbaceo 

2.4.1 - 11 ensaios agrupados por: alto teor de f6s 

foro P > 11 p.p.m. e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m. 

2.4.2 - 20 ensaios agrupados Dor: baixo teor de f6s 

foro P < 11 p.p.m. e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m. 

2.5 - Pernambuco: Feijão Mulatinho 

2.5.1 - 20 ensaios agrupados por: alto teor de f6s 

foro - P > 11 p.p.m. e alto teor de potas 

sio K > 46 p.p.m.; 

2.5.2 - 30 ensaios agrupados por: baixo teor def6s 

foro P < 11 p.p.m, e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m. 

2.6 - Pernambuco: Milho 

2.6.1 - 20 ensaios agrupados por: alto teor de f6s 

foro - P > 11 p.p.m. e alto teor de  pots  

sio K > 46 p.p.m.3 
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2.6.2 - 29 ensaios agrupados por: baixo teor de fOs 

foro P < 11 p.p.m. e alto teor de potgssio 

K > 46 p.p.m. 

Todos os calculos numericos para obtengâo dos para.  

metros "A", "b" e "c" e as analises de variância, foram efe 

tuados pelos metodos usuais com auxilio de Computador IBM/370 

do Banco do Nordeste do Brasil -  BNB.  

As estimativas dos parâmetros foram feitas pelas  ex  

pressOes: 

-2 
1 A  

=  13 =  log 
2Y1- (Y0  + Y2) ' a A  — Yo 

C = 
1 'Ç1.1 -ÇTO  log 

A variância da estimativa do parâmetro c dada  

la  fOrmula apresentada por PIMENTEL GOMES (1953): 

-11(C) =  
s
2 
 Faa  

r(2,30 a fi q)2  

onde, 

Faa 2(1 + a + a2)  

(1 - a)
2 

2,30 r. valor  aproximado  de 

fi = -A
—"CB; 

1  
log e 
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q = dose bãsica do nutriente; 

s
2
= estimativa da variancia residual; 

r = numero de repetigOes. 

Os valores de c obtidos foram comparados com os va 

lores c1ãssicos, atraves do teste "t" expresso por: 

t = D - 0 

s(C5.) 

onde, 

1  

Calculou-se ainda, os intervalos de confiança e o 

coeficiente de variação de c para os diferentes grupos estuda 

dos, empregando-se as fOrmulas: 

s(C)  C.V. = x 100 e c = a ± t
a (n-2) s(C) (12) 

7 

onde, 

t
a e o valor correspondente aos graus de liberda 

de do erro, ao nível de 95% de probabilidade. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

- Analise da Variancia 

A partir das medias de produção de N, P e K, as 

quais figuram nos Quadros I, II,  III,  IV, V e VI, e de acor 

do com os diversos grupos constituídos, procedeu-se inicial 

mente, as analises conjuntas da variancia e que constam nos 

Quadros VII a XXVI. 

- Alagoas - Algodao Herbeceo 

Para o conjunto dos 61 ensaios correspondentes aos 

anos de 1972 a 1974, cuja anelise de variancia figura no 

Quadro VII, pode-se ressaltar a resposta significativa ao 

nivel de 1% de probabilidade de nitrogenio e fOsforo, para 

os componentes lineares, apresentando os componentes quadra 

ticos significancia estatistica ao nivel de 5% de probabili 

dade somente para o nutriente fOsforo, no havendo resposta 

significativa para o potessio. 

Os 20 ensaios agrupados em função dos teores alto 

de fOsforo e alto de potgssio no solo descrito, cuja angli 

se de variancia se encontra no Quadro VIII, apresentaramms 

posta significativa ao nivel de 1% de probabilidade para o 

nitrogenio e fOsforo para os componentes lineares, apresen 

tendo os componentes quadreticos significancia estatistica 

ao nivel de 5% de probabilidade somente para o fOsforo, n.o 

havendo resposta significativa para o potassio. 

Para o grupo de 17 ensaios, com teores baixo de 

fOsforo e alto de potessio, como pode ser visto no Quadro 

IX, apenas o fOsforo (componente linear), apresentou signi 

ficancia estatistica ao nivel de 5% de probabilidade. 

- 20 - 
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Para os 22 ensaios com baixo teor de fosforo ebai 

xo teor de potassio, pode-se observar no Quadro X, que a 

analise de variancia apresentou significanciaestatistiea ao 

nivel de 1% de probabilidade de nitrogenio e fOsforo para 

os componentes lineares, apresentando os componentes quadrg 

ticos significancia estatística ao nivel de 5% de probabili 

dade somente para o fOsforo, n.o havendo resposta significa 

tiva para o potassio. 

Em todos os agrupamentos formados, observa-se res 

posta no significativa para o potgssio, como pode ser vis 

to nos Quadros VII a X. 

- Alagoas-  - Feijão Mulatinho 

Nesse grupo de 38 ensaios cuja analise conjunta e 

mostrada no Quadro XI, observa-se que o nitrogenio apresen 

tou efeito linear altamente significativo enquanto  co  16sfo 

ro respondeu apenas ao nível de 5% de probabilidade,nao ha 

vendo resposta significativa para o nutriente potassio. 

Os 20 ensaios reunidos segundo os teores altos de 

fOsforo e potássio consta no Quadro XII. Pode-se constatar 

que apenas para o nitrogenio houve efeito linear significa 

tivo ao nível de 5% de probabilidade. No houve respostasiE 

nificativa para o f6sforo e potgssio respectivamente. 0 ou 

tro grupo de 10 ensaios, caracterizado por baixo teor de 

fOsforo e alto teor de potgssio, apresentou somente efeito 

linear altamente significativo para o nitrogenio e para o 

fOsforo, no havendo resposta significativa para o potgssio 

como pode ser constatado no Quadro XIII. 

- Alagoas - Milho 

A analise conjunta dos 48 ensaios que figura no 

Quadro XIV, indica efeito linear significativo ao nível de 
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1% de probabilidade, para os nutrientes nitrogenio e fOsfo 

ro. Este Ultimo apresentou significancia estatística ao n1 

vel de 5% de probabilidade para o componente  quadratic°,  no 

se observando resposta significativa para potassio. 

Do total de ensaios formou-se tres grupos baseados 

nos teores de fOsforo e pota.ssio no solo. Para os grupos em 

numero de 16, 22 e 10, cujas analises de variancia figuram 

nos Quadros XV, XVI e XVII associados por alto teor de fOsfo 

ro e alto teor de potassiog baixo teor de fosforo e alto tear 

de pot i asso; baixo teor de fOsforo e baixo teor de potassio, 

pode-se verificar que houve resposta significativa ao nível 

de 1% de probabilidade apenas para o efeito linear do nitro 

genio e fOsforo. 0 potassio no apresentou efeitos significa 

tivos em nenhum grupo formado. 

- Pernambuco - Algodão Herbaceo 

Os ensaios em numero de 37, cuja analise de varian 

cia se encontra no Qu-dro XVIII revelou para o nitrogenio 

efeito linear altamente significativo. 0 fOsforo e pota_ssio 

revelaram efeito significativo ao nlvel de 5% de probabilida 

de para o efeito linear. 

As analises de variancia, mostradas nos Quadros 

XIX e XX, para os dois grupos de ensaios apresentaram para o 

grupo de 11 ensaios com teores elevados de fOsforo e potas 

sio, apenas efeito linear significativo para o nitrogenio sen 

do esse efeito significativo ao nivel de 1% de probabilida 

de, para o grupo de 20 ensaios com baixo teor de fOsforo e 

alto teor de potassio. Apenas o nitrogenio apresentou efeito 

positivo em ambos os grupos, no se observando efeito signi 

ficativo para o fOsforo e potassio. 

- Pernambuco - Feijão Mulatinho 

A analise de variancia relativa aos 60 ensaios que 
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figura no Quadro XXI, revelou efeito linear altamente signi 

ficativo para o nitroganio. 

0 f6sforo apresentou efeito linear e quadrgtico 

altamente significativo, no havendo resposta significativa 

para o potassio. 

Os ensaios foram divididos em 2 grupos, um segun 

do o teor alto de f6sforo e potassio e o outro com baixo 

teor de f6sforo e alto teor de potgssio (Quadro XXIIe)OaII). 

Em ambos os grupos observa-se efeito linear altamente signi 

ficativo para o nitroganio. No caso do fOsforo, o seu efei 

to linear 4 significativo ao nível de 5% de probabilidade  pa  
ra o primeiro grupo de 20 ensaios. 0 segundo grupo de 30  en  

saios apresentou efito linear, significativo ao nivel de 1% 

de probabilidade e significancia ao nível de 5% de probabi 

lidade para o componente quadrgtico. Em nenhum dos grupos, 

para o elemento potgssio houve significancia estatistica. 

= Pernambuco - Milho 

Para o conjunto dos 58 ensaios, cujos resultados 

se encontram no Quadro XXIV, observa-se efeitos lineares e 

quadrgticos altamente significativos para nitroganio e fOs 

foro, no existindo resposta significativa ao potgssio. 

Os resultados da analise de varigncia, para cada 

um dos grupos formados podem ser vistos nos Quadros XXV e 

XXVI. Pode-se constatar que para o grupo de 20 ensaios carac 

terizados por alto teor de f6sforo e alto teor de potassio, 

houve significancia estatistica, ao nivel de 1% de probabi 

lidade para o efeito linear do nitroganio, n.o havendo siL 

nificancia para o componente quadratico nem para os elemen 

tos fOsforo e potgssio. 

0 segundo grupo formado de 29 ensaios que apresen 

tou baixo teor de f6sforo e alto teor de potgssio, apresen 



2 14. 

tam  significancia estatistica ao nível de 1% de probabilida 

de para o efeito linear e quadratico do nitrogenio e fOsfo 

ro e não significativo para o potãssio. 

- Estimativa do Parametro c 

- Alagoas - Algodao Herbaceo 

- 
0 valor de "c", ou coeficiente de eficacia para o 

conjunto dos 61 ensaios da zona Sertane1a referentes aos 

anos de 1972/1974 e observado na Tabela I. Assim, encontrou 
- 

se para o "coeficiente de eficacia" de fosforo o valor de 

0,00926 ha/kg bem concordante com o coeficiente  classic° en  

contrado por PIMENTEL GOMES (1957), com desvio padrão e coe 

ficiente de variação de a relativamente baixos, o que faz 

crer que a presente estimativa mereça confiança. 

Para os nutrientes nitrogenio e potãssio, uma vez 

que os valores mgdios de produção no se ajustam as restri 

Oes que condicionam a determinação da estimativa do parame 

tro c da lei de Mitscherlich ou seja y < y
1 0 < Y 2 

e 

2y
1 

> (y + y
2
), não foi possivel estimar o 

0 
coeficiente 

de eficãcia para referidos nutrientes. 

Os ensaios agrupados segundo os teores de fOsforo 

e potãssio apresentaram para o agrupamento de 20 ensaios ca 

racterizados por alto teor de fOsforo e alto teor de  pots  

sio uma estimativa para o coeficiente de eficãcia para o ni 

trbgenio relativamente baixo "C = 0,00171 ha/kg, cor eleva 

do desvio padrão, alto coeficiente de variagao e intervalo 

de confiança com limite inferior negativo, o que leva a de 

duzir que esta estimativa no e digna de cre-clito.(Tabela II). 

Para o grupo de 17 ensaios caracterizados por bai 

xo teor de fOsforo e alto teor de potassio, não foi possi 

vel estimar o valor de c para nenhum nutriente, uma vez que 
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os valores medlos de produção não se ajustaram as resixigOes 

que condicionam a determinação da estimativa do parametro c 

da equação de Mitscherlich. (Tabela  III).  

Na Tabela IV, encontram-se as estimativas do para 

metro c para nitrogenio e fOsforo, relativas ao grupo de 22 

ensaios caracterizados por baixo teor de fOsforo ebaixo teor 

de potassio. Verifica-se que para o nitrogenio, a estimati 

va de c e baixa a 0,00197 ha/kg, quando comparada com o c 

clgssico da literatura, de elevada variancia e alto coefi 

ciente de variação, o que não se verifica para o fOsforo,cu  

Jo  valor c = 0,01007 ha/kg e bastante concordante com o que 

cita a literatura, com desvio padrão e coeficiente de varia 

gao de c baixos conferindo a presente estimativa uma deter 

minada precisão. 

- Alagoas - Feijão Mulatinho 

0 coeficiente de eficácia para o grupo de 38 en  

saios da zona Sertaneja para o nitrogenio e para o fOsforo 

foi respectivamente 0,01744 e 0,01791 ha/kg, estimativas es 

tas relativamente elevadas, com altos coeficientes de varia 

gão e desvios padrOes e intervalos de confiança bastante  am  

plos, características estas que conferem a estes valores de 

uma pequena precisão não sendo portanto de confiança es 

sas estimativas, (Tabela V). 

Todas essas características que conferem as  pre  

sentes estimativas uma baixa precisão, possivelmente estejam 

intimamente relacionadas a determinação do parâmetro c com 

escasso numero de ensaios. 

Por não haver sido possivel a determinação das es 

timativas do coeficiente de eficgcia para o potgssio, figu 

ra na Tabela apenas as produgaes mgdias e respectivos des  

vios padrOes. 
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Para o grupo de 20 ensaios caracterizados por  al  

to teor de fOsforo e alto teor de potgssio, o parâmetro c 

não foi estimado para nenhum dos nutrientes (Tabela VI),uma 

vez que as m i edas -de produção não se ajustam  ãs  restrig6es 

que condicionam a determinação da estimativa do parâmetro c. 

As estimativas do parâmetro a correspondentes ao 

grupo de 10 ensaios com baixo teor de fOsforo e alto teor 

de potgssio, apresentou valores elevados para o nitrogenio, 

e = 0,01092 ha/kg porem concordante com o encontrado por 

ALBUQUERQUE (1973), no municipio de Mulungu (Estado da Pa 

ralba), e para o fOsforo, = 0,03482 ha/kg. Esta grande va 

nação pode ser devida aos elevados valores de variãncia,em 

consequancia do escasso numero de ensaios. 

- Alagoas - Milho 

Para o conjunto dos 48 ensaios da zona Sertaneja 

encontrou-se um coeficiente de eficgcia para o nitroganio 

= 0,00559 ha/kg) e para o f6sforo (C = 0,01025 ha/kg),va 

lores esses concordantes com o que cita a literatura e com 

os obtidos por RONCEROS (1973), ambos com desvios padres e 

coeficiente de variação relativamente baixos, (Tabela VIII). 

Observa-se que estes valores estimados para nitro 

ganio e fosforo, variam relativamente pouco, deduzindo-se as 

sim que os mesmos são de bastante confiança para esse grupo 

de ensaios. 

Nos 16 ensaios caracterizados por alto teor  clefs  

foro e alto teor de potgssio observa-se que as estimativas 

obtidas para o nitrogenio, = 0,01371 ha/kg e fOsforo, 

a 0,01475 ha/kg, são relativamente elevadas, com elevados 

desvios padrOes e coeficientes de variação, o que faz com 

que estas estimativas possam ser substituldas pelos valores 

clgssicos, (Tabela IX). Para o conjunto de 22 ensaios cor 

respondentes a baixo teor de fOsforo e alto teor depotgssio, 
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o parâmetro c foi estimado apenas para o elemento fOsforo 

(a 0,01160 ha/kg) valor este relativamente elevado se com 

parado com o recomendado por PIMENTEL GOMES (1957), porem 

mais ou menos concordante com o obtido por RONCEROS (1973), 

apresentando elevado valor do desvio padrão de c e com o  in  

tervalo de confiança tendo o limite inferior negativo (Tabe  

la  X). Todas estas caracteristicas fazem com que a presente 

estimativa não seja de grande confiança. 

Para o grupo de 10 ensaios correspondentes a bai 

xo teor de fOsforo e baixo teor de potgssio encontrou-se  pa  

ra o nitrogenio a= 0,02232 ha/kg (Tabela XI), valor muito 

elevado quando comparado com o encontrado por PIMENTEL GOMES 

(1957), apresentando um desvio padrão e coeficiente de va 

n ação elevados com intervalos de confiança com limite infe  

n or  negativo. 

0 coeficiente de eficgcia encontrado para o fOsfo 

no a= 0,00655 ha/kg 4 considerado baixo, apesar de çnão  di  

ferir do valor da literatura a 0,0088 ha/kg. Com elevado 

desvio padrão e coeficiente de variação, e com intervalo de 

confiança com limite inferior negativo, a estimativa do  pa  

râmetro, pode ser considerada mais uma consequencia de se 

estimar o coeficiente de eficgcia com escasso niimero de  en  

saios, que a sua variabilidade intrinseca (VIEIRA, ARRUDA e 

HOFFMAN, 1971  in  RONCEROS, 1973). 

Pernambuco - Algodão Herbgceo 

Os coeficientes de eficgcia avaliados para o  con  

junto dos 37 ensaios foram: a 0,00198 para o nitrogenio e 

a 0,01988 ha/kg para o fOsforo (Tabela XII), valores rela 

tivamente baixo para o nitrogenio e elevado para o f6sforo 

quando comparados com os valores citados pela literatura. 

Tais variaçOes nesses coeficientes de eficgcia justifica-se 

possivelmente pelo escasso niimero de ensaios, como citado 

anteriormente. Os coeficientes de variação de c e seus res 



28. 

pectivos desvios padrOes  sac)  elevados e intervalos de confaan 

ga com limite inferior negativo, o que leva a deduzir que as 

citadas estimativas não sejam dignas de crgdito. Essas carac 

teristicas observadas podem ser consideradas mais uma conse 

quencia de se estimar o coeficiente com escasso ntimero de  en  

saios. 

Nos 11 ensaios reunidos no grupo caracterizado por 

alto teor de fOsforo e alto teor de potessio não foi possível 

estimar c (Tabela XIII) pelas razOes jg citadas anteriormen-

te. Nos 20 ensaios de baixo teor de fOsforo e alto teor de 

potessio constatou-se  clue  o coeficiente de eficecia foi estimado apenas 

para o elemento nitrogenio, sendo seu valor a . ,00233 ha/kg 

relativamente baixo,,porem concordante com o encontrado por 

ALBUQUERQUE (1973) em Bacabal no Estado do  Maranhao,  apresen 

tando elevado desvio padrão e coeficiente de variação, (Tabe  

la  XIV). 

- Pernambuco - Feijão Mulatinho 

0 valor de --: 0,00416 ha/kg observado na Tabela 

XV para o conjunto de 60 ensaios, para o nitrogenio, concor 

dante com o obtido por PIMENTEL GOMES (1957) e ALBUQUERQUE 

(1973) com feijão mulatinho no município de Itabaiana no Esta 

do da  Paraiba.  Para o fOsforo, o valor de a 0,01500 ha/kg, 

e considerado relativamente elevado quando comparado com o 

coeficiente clessico (0,0088 ha/kg), porem concorda com o  en  

contrado por SARAIVA (1973)  in  PIMENTEL GOMES (1951 a),o que 

faz com que as presentes estimativas sejam de confiança. Para 

o nutriente potassio, o parâmetro c não foi estimado figuram 

do na Tabela apenas as medias de produção e respectivos  des  

vios padrSes. 

Nos 20 ensaios agrupados segundo teores elevadosde 

fOsforo e potessio, o parâmetro c para nitrogenio, fOsforo e 

potessio, não foi estimado uma vez que as medias de produção 

não obedeciam todas as restrigOes para seu r;41cialo (Tabela XVI). 
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Para o grupo de 30 ensaios caracterizados por bai 

xo teor de fOsforo e alto teor de potgssio, o coeficiente de 

eficacia foi estimado somente para o nitrogenio e fOsforo, 

não sendo possivel a,determinagao da estimativa desse para 

metro para o potassio. 

0 coeficiente de eficgcia a 0,00717 ha/kg en  

contrado para o nitrogenio considerado elevado se comparado 

com o coeficiente clgssico, 4 no entanto concordante com o 

coeficiente de eficgcia encontrado por MALAVOLTA al.(1965) 

cujo valor foi de 0,00707 ha/kg e por VIEIRA, ARRUDA e 

HOFFMAN (l971)Para o fOsforo, a 0,01081 ha/kg, mais oume 

nos concordante com o estimado por PIMENTEL GOMES (1957) e 

ALBUQUERQUE (1973) no município de Canapi, no Estado de Ala 

goas, com feijao mulatinho, (Tabela XVII). 

- Pernambuco - Milho 

Para esse grupo de 58 ensaios observa-se na_ Tabe  

la  XVIII as estimativas do coeficiente de eficgcia para ni 

trogenio e fOsforo, figurando na mesma apenas as medias de 

produção e respectivos desvios padrOes para o nutriente po 

tassio. 

Para o nitrogenio foi estimado um a . 0,00637 hai 
kg, prOximo do encontrado por PIMENTEL GOMES (1957) e do ob 

tido por RONCEROS (1973), com desvio padrão, coeficiente de 

variação baixos e com intervalo de confiança com extremospo 

sitivos. 

0 fOsforo, = 0,01161 ha/kg, tido como um pouco 

elevado se comparado com o que cita a literatura para o  Bra  

sil, apresenta desvio padrão e coeficiente de variação um 

pouco elevado, não diferindo no entanto do valor clgssico, 

(Tabela XVIII). Essas estimativas concordam com os valores 

encontrados para o coeficiente de eficacia de nitrogenio e 

fOsforo no Estado de Alagoas e que constam na Tabela VIII, 
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bem como com os valores encontrados por ALBUQUERQUE (1973), 

em Milagres e Quixadã no Estado do Cearã. 

Para o conjunto de 20 ensaios caracterizados por 

alto teor de fOsforo e alto teor de potãssio, o coeficiente 

de eficãcia da equação de Mitscherlich foi estimado apenas 

para o nitrogenio (Tabela XIX), = 0,00731 ha/kg e conside 

rado alto quando comparado com os obtidos normalmente emtia 

balhos desenvolvidos no Brasil, não diferindo estatística 

mente, sendo no entanto, mais ou menos concordante com o va 

br encontrado por MALAVOLTA et  al.  (1965) e VIEIRA, ARRUDA 

e HOFFMAN (1971). 

Os 29 ensaios reunidos segundo os teores baixo de 

fOsforo e alto de pot i asso apresentaram um coeficiente de 
-  

eficãcia para o nitrogenio de a = 0,00786 ha/kg, como 4 mos 
trado na Tabela XX valor um pouco elevado se comparado com 

o de uso comum no Brasil, porem concordante com o coeficien 

te de eficãcia para nitrogenio encontrado por VIEIRA,ARRUDA 

e HOFFMAN (1971). 

0 nutriente fOsforo com valor a . 0,00892 ha/kg 

de grande precisão e concordante com muitos trabalhos desen 

volvidos como PIMENTEL GOMES (1957), RONCEROS (1973) e ou 

tros. 

Verifica-se que para ambos os nutrientes os des  

vios padrOes e coeficientes de variação são baixos alem de 

apresentarem intervalos de confiança com extremos positivos 

caracterlsticas estas que fazem com que as referidas estima 

tivas sejam realmente de boa confiança. 

Para o potassio, não sendo possivel estimar o coe 

ficiente de eficãcia, figura na Tabela XX apenas as medias 

de produção com seus respectivos desvios padrOes. 



CONCLUSÕES 

Com base nos estudos realizados no presente tra 

balho, e que permitiram estimar o coeficiente de eficgcia 

(c) da equação de Mitscherlich referente ao nitrogénio eao 

fOsforo, para as culturas de algodão herbgceo, feijão mula 

tinho e milho, na região Sertaneja de Alagoas e na região 

Agreste de Pernambuco, apresenta-se as seguintes concialsOes: 

1 - As adubagOes nitrogenada e fosfatada, na 

maioria dos agrupamentos formados, quase sempre apresenta  

ram  respostas significativas ao nivel de 1% ou 5% de proba 

bilidade sobre a produção das culturas estudadas, o que 

não ocorreu com a adubação potgssica, que somente apresen 

tou efeito linear significativo, sobre a produção do algo 

dão herbgceo na região Agreste de Pernambuco. 

2 - Dos valores de a calculados para os grupos 

de experimentos estabelecidos, e considerando que para a 

obtenção do coeficiente de eficgcia 4 necessario que haja 

significancia estatística entre os diferentes níveis de nu 

trientes e que as medias de produção para os distintos ni 

veis sigam as restrigOes da Lei de Mitscherlich, as estima 

tivas deste parâmetro foram calculadas somente para os nu 

trientes nitrogênio e fOsforo. 

Assim, obteve-se para a região Sertaneja de Ala 

goas e região Agreste de Pernambuco, para as culturas de 

algodão herbgceo, feijão mulatinho e milho, as estimativas 

do coeficiente de eficgcia dos mencionados nutrientes que 

se encontram indicados abaixo com seus respectivos desvios 

padrOes: 

- Alagoas: (Região Sertaneja) 
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Valor de c (ha/kg) 

Cultura Nitrogenio FOsforo 

Algodão Herbaceo 0,00926 ± 0,00601 

Feijão Mulatinho 0,01744 ± 0,01705 0,01791 ± 0,03772 

Milho 0,00559 ± 0,00447 0,01025 ± 0,00640 

- Pernambuco: (Região Agreste) 

Valor de c (ha/kg)  

Cultura Nitrogênio Fs  foro  

Algodão Herbaceo 0,00198 ± 0,01000 0,01988 ± 0,04875 

Feijão Mulatinho 0,00416 ± 0,00670 0,01500 ±,0,00741 

Milho 0,00637 ± 0,00264 0,01161 ±11',-00608 

Do exposto acima pode-se concluir, que o coefici 

ente de eficácia não e constante para as diferentes regiOes 

e cultura, diferindo muito de cultura para cultura dentro 

de uma mesma região. 

Esses valores estimados combinam relativamente bem 

com os trabalhos desenvolvidos por  BLACK  e KEIVIHORTE (1954), 

SANCHEZ DE  LA  PUENTE (1966),  VAN  DER PAAUW (1952),  RAN  GANA  

THAN  et al.(1969), onde verificaram que o valor de c não g 

uma constante para cada elemento fertilizante e independen 

te da planta, do solo e das condigOes ambientais, sendo o 

seu valor afetado pela natureza do nutriente, a forma de 

aplicação, natureza da cultura,  etc..  

3 - De acordo com os resultados das analises qui  

micas  do solo baseados nos níveis alto e baixo de fertilida 

de de fOsforo e potassio no solo, os experimentos distribui 

32.  



33. 

dos por região fisiogrgfica e cultura em 14 grupos, desse 

modo caracterizado, apresentaram de um modo geral na maio 
.„ 

ria dos agrupamentos; estimativas do parâmetro c muito varia 

veis, destacando-se para alguns grupos, estimativas bastan 

te coerentes e de boa precisão. Essas estimativas assim de 

terminadas não diferem estatisticamente em nenhum dos agru 

pamentos, das obtidas por PIMENTEL GOMES (1957), nem das es 

timativas de c obtidas para a região, o que se sugere usar 

os valores clgssicos para o coeficiente de eficgcia, ou se 

ja, c = 0,00490 e 0,00880 ha/kg para nitroganio e fOsforo 

respectivamente. 

4 - De um riodo geral em todos os grupos estudados 

as variâncias das estimativas do parâmetro c, são relativa 

mente elevadas, principalmente nos grupos de ensaios de fel 

jao mulatinho (Alagoas) e algodão herbgceo (Pernambuc9), o 

que não implica que as estimativas obtidas para nitroganio 

e f6sforo, não mereçam confiança, uma vez que não diferem si 

nificativamente daquelas citadas por PIMENTEL GOMES (1957) 

e, uma vez que a precisão das estimativas dos rendimentos de 

pende das grandezas relativas das variâncias dos parâmetros  

(DRAPER  e  SMITH,  1967  in  VIEIRA, ARRUDA e HOFFMAN, (1971). 

5 - As estimativas do coeficiente de eficgcia ob 

tidas nos 20 grupos de ensaios estudados, associados por  re  

gião e cultura (6 grupos) e de acordo com os teores alto e 

baixo de fOsforo e potgssio no solo tambem associados simul 

taneamente por região e cultura (l4 grupos) não diferiram 

significativamente das estimativas clgssicas. 

Os valores obtidos para a região Sertaneja de Ala 

goas não diferiram estatisticamente dos valores clgssicos, 

nem dos estimados para a região Agreste de Pernambuco. 

as:r 
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RESUMO 

Uma das maneiras de determinar as doses eomanicas 

de nutrientes para uma certa cultura e atraves da equação de 

Mitscherlich. Um dos parãmetros desta equação o coeficiente 

de eficgcia c, geralmente expresso em ha/kg, e usado na de 

terminação da dose econEnnica expressa por: 

X* q/2 + l/c  log  (pr/tq) onde E e t são os pregos dos  pro  

dutos e do adubo. Este coeficiente 4 função de vgrios fato 

res como cultura, fertilidade do solo, tipo de adubo, modo 

de aplicação,  etc.  Em virtude da alta variabilidade deste 

parâmetro foi realizado o presente trabalho que teve por fi 

nalidade estimar o coeficiente de eficgcia (c) de nitroge 

nio e fOsforo, pare as culturas de milho, feijão e algodão. 

Foi utilizado um total de 302 ensaios fatoriais 3x3x3, sen 

do 155 conduzidos na 7,egião Agreste de Pernambuco e 147 na 

região Sertaneja de Alagoas, decorrentes do Convénio ANDA-

BNB-MA durante os anos de 1972 a 1974. 

.0s ensaios, alem de agrupados por cultura e Esta 

do foram divididos segundo os teores de fOsforo e potgssio 

nos solos, ficando assim distribuídos: 

1 - 6 Grupos de ensaios associados por Estado e 

Cultura; 

2 - 14 Grupos de ensaios reunidos por teores de 

fOsforo e potgssio, sendo: 

2.1 - 6 Grupos de ensaios caracterizados por 

alto teor de fOsforo e alto teor de  pa  

tassio; 

2.2 - 6 Grupos de ensaios caracterizados por 

baixo teor de fOsforo e alto teor de  pa  

tassio; 

2.3 - 2 Grupos de ensaios caracterizados por 

baixo teor de f6sforo e baixo teor de potgssic 
- 34 - 
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Foram obtidas as anises de varian-  cia, o coeficiente de 

eficgcia da equação de Mitscherlich, desvio padrão de C, coe 

ficiente de variação de e intervalos de confiança para  di  

versas culturas e Estados. 

Para cada cultura e classe de solo, o coeficiente 

de eficgcia de cada nutriente obtido partindo das me'dias do 

nutriente, foi comparado com o coeficiente clgssico obtido 

por PIMENTEL GOMES (1957) atrav'es do teste t. 

As estimativas de c no Estado de Pernambuco, para 

nitrogenio e fOsforo em milho foram: cN  = 0,00637 (± 0,00260; 

c = 0,01161 (±0,00608), onde o valor dentro do parentese e 

o desvio padrão de c. Para feijão os valores obtidos foram: 

c = 0,00416 (±0,00670) e c = 0,01500 (±0,00741) e para  al  

godão: cN  = 0,00198 (±0,01000) e cp  = 0,01988 (±0,04,875). Ne 

nhum destes valores diferem estatisticamente dos obtidos  pa  

ra a zona do Agreste por Pimentel Gomes. 

Em Alagoas (zona Sertaneja), as estimativas de c 

para a cultura de milho foram: c
N 

= 0,00559 (±0,00447) e 

C
P 0,01025 (±0,00640). Para o feijão, os valores de c fo =  

ram:  cN  = 0,01744 (±0,01705) e cp  = 0,01791 (±0,03772),anquan 

to para o algodão cp  = 0,00926 (±0,00601). 

De modo analogo, nesta região, os coeficientes ob 

tidos não diferiram estatisticamente dos obtidos por Pimertel 

Gomes, nem dos estimados para a região Agreste de Pernambuco, 

nas culturas que possuiam mais de 30 ensaios em cada classi 

ficagão,foi feita aestimativa de c, segundo o nível de ferti 

lidade de fOsforo e potgssio no solo. Os valores obtidos nes 

tes grupos não diferiram dos obtidos para a região, o que 

nos sugere usar os valores clgssicos para o coeficiente de 

eficgcia, ou seja, c = 0,00490 e 0,00880 ha/kg para nitroge 

nio e fOsforo, respectivamente. 
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QUADRO I - Medias de Produção, em kg/ha, Referentes aos 61 
Ensaios de Adubação de Algodão Herbãceo com N, P 
e K, Instalados na Região Sertaneja de Alagoas, 
no Período de 1972 a.1974. 

N9 do 
Ensaio N

0 N1 
N2 0 P1 

P
2 0 K1 

K
2 

1 2949 2869 3255 2907 3345 2821 3049 3028 2996 

2 2174 2246 2725 1904 2489 2762 2398 2322 2418 

3 1566 1181 1415 1209 1346 1597 1258 1360 1543 

4 1613 1489 1701 1432 1660 1694 1580 1534 1680 

5 987 1358 1216 789 1355 1408 1220 1182 1150 

6 1210 1305 1395 775 1398 1737 1413 1097 1409 

7 990 1073 1078 893 1109 1139 1134 877 1139 

8 986 977 1289 825 1159 1219 1067 1075 1087 

9 2476 2328 2546 2083 2416 2852 2739 2349 2262 

10 2110 2257 2063 2172 1968 2290 1925 2384 2121 

11 1947 2065 2207 1460 2355 2404 2234 1966 2016 

12 2202 2419 2491 1807 2618 2678 2166 2388 2558 

13 1052 -1624 1315 1162 1216 1201 1209 1193 1160 

14 979 1057 1185 1103 1017 1102 1140 1040 1041 

15 886 946 1041 235 1220 1418 897 1029 948 

16 639 809 893 199 875 1267 709 904 737 

17 632 915 879 371 956 1090 655 963 799 

18 518 719 667 236 821 847 637 555 713 

19 1036 1196 1065 1147 1199 1202 1194 1194 1160 

20 863 1057 1186 985 1026 1104 1140 923 1043 

21 238 304 353 307 269 318 324 290 290 

22 258 299 257 299 229 287 249 279 287 

23 1035 1028 1089 1005 1102 1045 1119 1035 998 

24 1105 1119 1099 1085 1098 1139 1122 1119 1082 

25 1035 1028 1089 1005 1101 1045 1118 1035 998 

26 1105 1118 1099 1085 1098 1138 1122 1118 1081 

27 204 294 361 154 417 287 227 351 281 

28 267 334 457 173 474 411 367 347 344 

29 1129 1065 1200 354 1450 1589 1099 1190 1105 

30 1008 1078 1059 3114 1322 1509 1102 1045 9 8 
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QUADRO I - (Continuagao) 

N9 do 
Ensaio 

N
0 N

1 N,2  Po 
P
1 

P
2 0 K1 

K
2 

31 445 532 628 289 632 685 550 510 545 

32 525 548 708 260 703 817 568 631 581 

33 1490 1387 1323 1332 1467 1402 1457 1274 1469 

34 1385 1279 1335 1260 1401 1339 1346 1435 1219 

35 289 379 485 282 391 480 383 384 385 

36 429 512 632 365 633 574 560 520 493 

37 551 727 677 617 692 647 614 673 667 

38 682 753 779 681 759 774 763 718 734 

39 755 832 8.42 813 812 805 853 751 825 

40 610 720 872 636 777 789 728 800 674 

41 724 440 435 387 430 421 379 438 421 

42 363 440 435 387 430 421 379 438 421 

43 353 385 394 357 420 354 366 387 379 

44 345 367 411 349 406 368 358 392 373 

45 342 422 405 368 415 386 360 411 398 

46 25 31 31 23 32 32 29 32 25 

47 37 44 57 39 53 47 39 45 54 

48 183 249 309 222 240 278 226 230 284 

49 219 259 365 237 286 320 306 273 264 

50 414 470 505 409 495 485 453 453 482 

51 395 461 449 419 443 443 405 437 464 

52 203 223 281 202 257 248 240 227 240 

53 236 241 343 231 378 312 271 302 248 

54 818 885 1022 908 878 838 818 978 928 

55 868 928 941 898 928 911 891 998 842 

56 158 174 197 159 175 194 150 205 174 

57 124 148 135 121 138 148 119 151 136 

58 524 548 641 571 498 644 334 638 741 

59 684 576 624 671 566 648 321 748 815 

60 270 367 350 300 390 297 317 377 293 

61 407 424 400 437 407 387 430 437 363 
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QUADRO II - M4dias de Produção, em kg/ha,-  Referentes aos 38 
Ensaios de Adubação de Feijão Mulatinho com N, P 
e K, Instalados na Região Sertaneja de Alagoas, 
no Período de 1972 a 1974. 

N9 do 
Ensaio 

N
0 

N
1 N2 PO P1 

P
2 0 K1 

K
2 

1 737 662 549 729 540 679 519 649 781 

2 680 885 893 782 809 866 1093 759 606 

3 79 64 57 58 66 76 64 69 67 

4 63 45 51 55 54 50 60 47 52 

5 505 409 594 476 454 578 583 442 482 

6 590 537 549 455 682 539 701 512 462 

7 236 289 227 242 228 283 252 237 264 

8 307 306 -307 325 317 277 345 278 296 

9 372 498 511 436 467 478 477 443 461 

10 376 470 494 475 421 445 397 478 464 

11 422 678 747 254 807 785 699 544 604 

12 400 606 752 415 692 652 609 562 587 

13 974 1190 1367 671 1357 1503 1173 lOga 1307 

14 801 833 909 594 985 964 855 898 790 

15 977 1047 980 835 1081 1087 971 1019 1014 

16 809 937 1033 735 1066 977 910 780 1090 

17 1396 1456 1578 1417 1587 1426 1534 1394 1502 

18 1308 1311 1492 1343 1406 1362 1306 1455 1349 

19 98 877 1002 641 1027 1108 965 947 864 

20 630 828 795 497 938 818 560 884 809 

21 475 656 537 331 664 674 437 702 530 

22 549 551 677 325 685 767 648 567 561 

23 271 403 328 201 324 477 265 337 400 

24 435 524 371 273 518 540 369 541 420 

25 926 1019 1108 989 988 1076 961 1034 1059 

26 869 856 1073 861 1003 938 895 957 946 

27 1077 1344 1228 1062 1374 1214 1133 1257 1259 

28 1216 1287 1199 886 1404 1412 1290 1293 1119 

29 298 514 313 273 466 385 258 514 353 

30 446 489 415 302 577 470 514 430 406 
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QUADRO II - (Continuagao) 

N9 do  
N N N P P P 

2 
K K 

0 1 2 Ensaio o 1 2 . 0 1  

31 191 241 233 199 190 276 173 267 225 

32 339 333 435 207 375 526 273 424 410 

33 285 394 452 280 435 416 363 401 369 

34 333 362 426 316 412 394 421 350 350 

35 514 528 353 486 433 475 418 494 483 

36 608 407 412 454 494 480 542 454 432 

37 485 435 654 380 509 685 539 437 599 

38 347 366 , 295 279 327 401 353 357 298 
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QUADRO  III  - M4dias de Produção, em kg/ha, Referentes aos 48 
Ensaios de Adubação de Milho com N, P e K,  Ins  
talados na Região Sertaneja de Alagoas, no Perio— 
do de 1972 a 1974. 

N9 do 
Ensaio 0 

N
1 

N
2 PO 1 

P
2 0 1<1 

K
2 

1 805 1016 1278 792 1238 1069 1107 1044 948 

2 741 827 1177 798 1057 891 788 914 1044 

3 1046 1499 1568 290 1658 2165 1282 1427 1403 

4 1344 1685 2185 474 2115 2625 1964 1598 16.52 

5 3344 2847 2805 3630 2627 2739 3461 2580 2954 

6 3731 3839 3576 3715 3864 3566 3608 3768 3770 

7 2629 3199 3430 2664 3030 3564 2824 3595 2839 

8 2560 3251 2878 2777 2842 3070 2938 2757 2993 

9 3468 4278 4438 2548 4647 4990 4149 4001 4035 

10 3295 4064 3441 2978 3514 4308 4025 3330 3445 

11 1852 2207 2238 640 2616 3040 1967 2361 1968 

12 2199_ 2608 2947 918 3171 3665 832 2601) 2323 

13 3425 3793 3736 3338 3720 3897 3841 3656 3461 

14 2537 2886 2909 2242 2810 3279 2500 2854 2978 

15 1262 1728 1877 1022 2079 1767 1761 1361 1745 

16 1367 2012 2316 1114 2032 2549 2197 1516 1982 

17 1356 1687 1981 1562 1748 1714 1704 1628 1693 

18 1471 1528 1907 1562 1537 1807 1674 1576 1656 

19 1949 2858 2975 1911 2393 3079 2738 2480 2565 

20 2323 3435 3295 2739 3111 3202 2949 2911 3193 

21 449 1066 1364 730 1119 1031 890 1150 840 

22 539 1211 1644 807 1397 1190 1066 1160 1165 

23 1199 1136 1088 1090 1071 1262 1182 1222 1018 

24 1156 1088 999 985 1091 1167 1063 992 1187 

25 2556 3213 3346 2506 3350 3258 2895 3120 3099 

26 2920 3272 3502 2614 3597 3481 3046 3551 3096 

27 2337 2275 2526 1807 2565 2765 2562 2369 2207 

28 2877 2855 3043 2647 3078 3049 2605 3065 3105 

29 934 795 803 895 841 795 880 903 748 

30 1057 879 857 995 934 864 895 941 957 



45.  

QUADRO  III  - (Continuação) 

N9 do 
Ensaio 

N
O 1 

P
o 1 

P 2 1<0 

31 4296 4012 3881 3950 4081 4158 2932 4868 4389 

32 -5504 4290 5454 530.8 5187 4753 4798 4683 5766 

33 3511 3938 ,3265 3713 3551 3450 3772 3589 3752 

34 3410 '3225 2793 3302 3255 2870 3171 3101 3155 

35 1497 2015 2120 1552 2048 2032 1640 1947 2045 

36 1236 1682 1902 1535 1467 1817 1638 1617 1564 

37 1129 1387 1743 1280 1273 1706 1327 1466 1467 

38 1465 1345 ,1654 1242 1521 1701 1601 1447 1416 

39 1849 1835 2480 1743 1971 2451 2033 2044 2088 

40 1558 1952 2143 1638 1987 2027 1654 2068 1931 

41 2342 2115 2191 2191 2207 2251 2296 2138 2214 

42 947 1820 2229 1257 1941 1799 1387 179;9 1811 

43 1543 2338 2824 1875 2484 2345 2106 236,9 -: 2229 

44 1550 2376 2800 1898 2492 2338 2091 2430 2206 

45 1638 1762 2554 1649 2183 2121 1862 2013 2078 

46 1663 1848 2574 1663 2211 2211 1946 2080 2060 

47 1856 3016 3248 2770 2643 2708 2716 2716 2689 

48 1876 2962 3132 2754 2580 2637 2669 2643 2659 



46. 

QADRO IV - Kedias de Produgao, em kg/ha, Referentes aos 37 
Ensaios de Adubação de Algodao Herb.iceo com N, P 
e K, Instalados na 
no Período de 1972 

Regido 
a 1974. 

Agreste de Pernambuco, 

N9 do 
Ensaio 

N
0 

N
1 

N
2 PO - 1 

P
2 0 

K
1 

K
2 

1 534 745 809 790 639 660 641 692 756 

2 766 852 856 789 792 887 767 896 811 

3 936 1244 1211 1109 1147 1134 1122 1099 1169 

4 1122 1237 1435 1335 1201 1260 1408 1175 1211 

5 816 842 771 816 911 702 659 838 932 

6 5.47 497 634 527 549 602 535 677 466 

7 1424 1094 1278 1153 1443 1300 1267 1192 1437 

8 1369 1406 ,896 1064 1102 1505 1050 1203 1419 

9 541 779 958 825 759 693 905 656 717 

10 .466 606 621 567 505 620 531 503 658 

11 585 717 1087 751 781 856 739 742 908 

12 559 677 899 727 699 709 747 714 675 

13 1412 1401 1392 1375 1361 1470 1360 1431 1415 

14 1503 1447 1585 1432 1552 1551 1620 1414 1501 

15 285 292 419 324 333 340 304 368 324 

16 259 293 285 216 295 326 300 262 275 

17 262 394 - 369 333 336 356 350 329 347 

18 211 259 201 255 204 212 178 207 286 

19 1183 1085 1031 1172 1015 1141 1184 1034 1111 

20 1224 2107 1207 1163 1208 1267 1285 1167 1186 

21 1110 1303 1311 1033 1349 1342 1218 1280 1226 

22 1148 1064 910 894 1080 1149 918 964 1241 

23 433 358 591 396 507 487 414 533 443 

24 . 296 383 232 276 362 273 310 256 345 

25 1033 945 997 942 1069 965 992 934 1051 

26 874 739 589 577 820 806 687 734 781 

27 541 537 584 594 566 503 540 526 597 

28 293 336 489 364 416 338 290 404 425 

29 163 243 283 208 229 252 187 234 269 

30 139 170 209 187 151 10 164 221 133 



47.  

QUADRO IV - (Continuação) 

N9 do  
Ensaio 2 

P
2 

K
2 

N
O 

N 
1 PO 1 

K
O 1 

31 740 964 1103 834 1080 894 887 948 972 

32 1087 1342 1419 1249 1319 1279 1296 1188 1365 

33 232 293 418 384 287 271 253 351 338 

34 229 226 219 213 204 257 185 266 223 

35 874 890 1136 910 1070 920 1134 907 859 

36 297 455 540 353 523 417 438 367 487 

37 279 406 336 364 305 352 235 345 441 



48.  

QUADRO V - Me'dias de Produção, em kg/ha, Referentes aos 60 
Ensaios de Adubação de Feijao Mulatinho com N, P 
e K, Instalados na 
no Período de 1972 

Regido 
a 1974. 

Agreste de Pernambuco, 

N9 do 
Ensaio 

N
0 

N
1 

N 
2 0 

P
1 

P
2 0 

K
1 

K
2 

1 802 953 1087 854 1055 933 987 915 939 

2 915 967 991 1020 953 899 983 904 986 

3 1199 1295 1416 1283 1409 1218 1335 1341 1324 

4 1531 1472 1685 1447 1656 1585 1607 1558 1524 

5 598 886 952 566 877 992 722 766 947 

6 620 768 1029 536 877 1005 822 827 769 

7 735 798 948 792 811 879 790 782 910 

8 905 1011 1233 1100 926 1123 1069 1138 941 

9 670 1246 1584 944 1115 1440 1093 1242 1155 

10 738 1287 1956 1405 1422 1154 1368 1514 1099 

11 423 583 570 411 602 563 595 446 544 

12 792 907 866 577 867 1122 889 848 829 

13 1026 1351 1423 1041 1311 1448 1286 946 1568 

14 373 987 1110 748 895 827 834 747 888 

15 433 485 520 258 575 604 563 400 474 

16 407 547 515 306 516 647 509 528 433 

17 954 1369 1403 999 1246 1482 1317 1155 1254 

18 876 1528 1549 1062 1282 1609 1282 1320 1352 

19 1989 1965 2053 2009 2038 1960 2033 1936 2039 

20 1976 1891 2124 1916 2147 1927 2089 1911 1990 

21 580 1094 1265 741 1181 1016 924 1057 957 

22 585 758 1364 731 941 1035 830 991 885 

23 869 938 789 744 919 933 722 913 961 

24 778 898 714 619 712 1057 677 813 898 

25 276 227 213 132 268 316 247 227 241 

26 318 313 240 203 353 325 299 300 282 

27 414 642 509 385 528 652 429 449 683 

28 152 266 282 215 234 251 220 231 249 

29 1203 1287 1427 1242 1351 1325 1095 1345 1478 

30 1129 1189 1299 1247 1224 1146 1167 1204 1247 



49 .  

QUADRO V - (Continuação) 

N9 do 

Ensaio 0 1 0 
13
1 

P
2 0 

K
1 

K
2 

31 857 -1237 1156 736 1208 1307 899 1216 1136 

32 1415 1207 1537 1174 1593 1393 1659 1315 1185 

33 1022 876 1013 780 1113 1018 958 1035 919 

34 1167 1156 1186 911 1323 1274 1290 1096 1122 

35 93 95 117 52 149 104 55 86 164 

36 86 104 109 59 100 140 106 95 98 

37 680 1196 1450 954 1150 1221 1082 1190 1053 

38 425 837 1044 743 808 755 763 825 718 

39 365 364 - 486 374 484 356 449 397 369 

40 418 446 514 469 469 440 447 495 435 

41 329 959 996 452 866 966 626 837 822 

42 467 807 1274 807 822 918 970 837 740 

43 688 492 511 276 648 731 395 447 850 

44 593 570 560 273 643 806 458 597 667 

45 1088 1161 1280 1193 1162 1174 1255 1190 1084 

46 1404 1382 1561 1252 1579 1516 1427 1523 1397 

47 224 205 382 272 260 279 282 318 211 

48 239 226 242 204 222 282 221 249 237 

49 204 192 144 175 156 210 246 100 194 

50 44 63 65 48 73 52 52 62 58 

51 1025 1005 1367 1132 1198 1066 1131 1174 1091 

52 928 707 948 877 888 818 873 856 855 

53 298 528 644 431 504 534 444 453 573 

54 826 1038 1192 995 938 1123 902 1093 1061 

55 351 161 164 133 272 272 245 180 253 

56 373 301 179 161 327 364 278 286 290 

57 249 491 418 244 350 564 374 363 421 

58 196 307 277 134 296 350 217 798 265 

59 131 130 113 97 139 121 134 123 117 

60 237 188 158 153 173 258 187 248 148 



50.  

QUADRO VI - Mgdias de Produção, em kg/ha, Referentes aos 58 
Ensaios de Adubação de Milho com N, P e K, Insta 
lados na Região Agreste de Pernambuco, no Perro- 
do de 1972 a 1974. 

N9 do 
Ensaio 

N
0 Ni N

2 0 P1 
P
2 0  

K
1 

K
2 

1 2377 .2200 2170 2334 2199 2212 2423 2091 2232 

2 783 416 493 - 628 559 505 554 593 545 

3 902 792 690 887 802 695 913 753 718 

4 1248 1934 1809 937 1968 2086 1678 1471 1842 

946 2026 1849 957 1939 1924 1552 1623 1645 

6 1568 1827 2079 1380 2005 2088 1861 1841 1771 

7 1864 2121 2119 1414 2148 2543 1964 2089 2051 

8 1043 2224 3133 1925 2354 2120 2415 2185 1800 

9 1076 2430 2846 1984 2235 2132 2220 2289 1843 

10 1876 3153 3713 2662 2926 2956 2851 2596 3097 

11 1629 3107 3784 2638 2833 3051 2680 2870 2971 

12 811 917 893 299 1209 1112 805 884 932 

13 511 793 779 163 978 942 705 6-56 722 

14 1534 2318 2243 1924 2233 1938 3080 2038 1978 

15 2342 2237 1833 2178 2105 2130 2409 1936 2068 

16 2321 2347 2315 2259 2393 2330 2428 2352 2203 

17 744 1806 2276 1309 1593 1925 1577 1529 1719 

18 824 2050 2454 1361 1923 2043 1583 1855 1889 

19 2584 3681 3737 2991 3545 3465 2829 3681 3422 

20 2534 3478 4292 3435 3404 3465 3287 3527 3490 

21 1259 1574 2772 1692 2105 1809 2118 1969 1519 

22 1062 1543 2364 1408 1673 1889 1765 1698 1506 

23 1870 3605 3627 2843 2972 3287 2886 3235 2991 

24 1344 3077 3497 2744 2596 2579 2546 2495 2877 

25 873 1929 2043 861 1855 2130 1559 1352 1935 

26 787 1847 2054 941 1969 1778 1681 1317 1679 

27 985 2096 2386 2072 2263 2134 2239 2072 2158 

28 2497 2744 2929 2818 2731 2621 2781 2738 2651 

29 638 666 560 343 780 741 619 591 655 

30 571 470 521 285 669 608 481 548 533 



51.  

QUADRO VI - (Continuagao) 

N9 do 
Ensaio 

N N P
o 2 1<2 N

0 1 2 1 
P K

0 
K
1 

31 2969 3465 3860 2510 3740 4045 3428 3327 3539 

32 3114 3990 4360 2670 4335 4458 4236 3533 3694 

33 1994 2713 2725 2466 2460 2506 2321 2528 2583 

34 2553 2417 2417 2525 2383 2479 2593 2429 2364 

35 1065 1321 1494 1090 1399 1392 1223 1293 1364 

36 1186 1855 1932 1170 1948 1856 1512 1460 2001 

37 969 2272 2786 1295 2142 2589 1920 1641 2466 

38 764 1913 2724 1372 2069 1958 1942 1541 1917 

39 722 2814 4562 1987 2938 3137 3006 2697 2395 

40 351 2531 3925 1333 2598 2876 2271 2469 2067 

41 659 1868 2518 1443 1756 1847 1449 1738 1859 

42 854 2378 2969 1682 1954 2556 2017 1808 2367 

43 1173 2777 3475 2241 2638 2546 2425 227,5 2725 

44 989 2432 3476 2204 2461 2232 2188 2292 2417 

45 1407 2620 3518 2358 2540 2648 2620 2309 2617 

46 1185 2623 3491 1806 2701 2793 2315 2623 2361 

47 2738 4087 4716 3889 3867 3784 3824 3861 3855 

48 2972 3867 4164 3762 3478 3762 3667 3590 3747 

49 833 1028 1010 698 1029 1144 992 853 1026 

50 716 1253 1019 500 1229 1259 1099 957 932 

51 1223 1568 1438 1506 1401 1321 1550 1457 1222 

52 809 1204 1537 1117 945 1488 1154 1099 1296 

53 712 920 784 778 810 828 617 660 1139 

54 315 586 620 268 693 561 484 472 566 

55 1074 2723 2852 2197 2130 2321 1920 2587 2142 

56 932 2327 2932 1796 1994 2401 2111 2050 2031 

57 1427 2877 4266 2716 3093 2759 2548 3198 2722 

58 1463 2655 3766 2796 2704 2383 2624 2920 2340 



QUADRO VII - Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Algo 
dao Herbgceo com N, P e K, Instalados na Regiao Sertanel-g.  
de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

Quadrados Mgdios 

FOsforo Potassio Ni Liognio 

Tratamentos (T) (2) 170.312,00** 1,070.288,00** 127.984,00NS 

Linear 1 335.947,50** 1.935.108,00** 211.944,40NS 

Quadrgtico 1 4.674,49NS 205.521,60* 44.088,22NS 

Locais (L) 60 2.673.003,00** 2.671.807,00** 2.669.785,00** 

Interação (TXL) 120 12.722,00 46.183,20 124.930,40  

Coeficiente de 
Variação 

(%), 11,62 22,17 36,46 

* significativo ao nível de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO VIII " Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Algo 
do Herbgceo com N, P e K, Instalados em Solos de 'Carac--e 
risticas: Alto Teor de F6sforo e Alto Teor de Potgssio, na 
Região Sertaneja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 
1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

F6sforo Potassio NiLLogenio 

Tratamentos (T) (2) 28.896,00** 20.256,00** 2.168,00NS 

Linear 1 57.684,02** 30.415,22** 193,60NS 

Quadrgticos 1 118.011S 10.101,67* 4.130,13NS 

Locais (L) 19 468.320,00** 468.471,60** 467.995,30** 

Interação (TxL) 38 2.938,11 2.015,16 2.513,26  

Coeficiente de 
Variação 

(I)) 10,18 8,43 9,41 

* significativo ao nível de 5% 
** signifirAtivo ao nível de 1% 



53.  

QUADRO IX - Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Algodão 
Herbgceo com N, P e K, Instalados em Solos de Caracteristi 
cas: Baixo Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na Re= 
giao Sertaneja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 
1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

Nitrogenio Fbsforo 
-  

Potassio 

Tratamentos (T) (2) 26.200,00NS 218.672,00NS 445.480,00NS 

Linear 1 15.078,12NS 426.048,10* 739.417,40NS 

Quadrgtico 1 37.355,92NS 11.308,59NS 151.574,70NS 

Locais (L) 16 5.813.413,00** 5.820.026,00** 5.813.546,00** 

Interação (TXL) 32 19.709,50 69.607500 425.091,00  

Coeficiente de 
Variação 

( % ) 13,71 25,78 63,68 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

(r-•  
QUADRO X - Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Algodão 

Herbgceo com N, P e K, Instalados em Solos de Caracteristi 
cas: Baixo Teor de FOsforo e Baixo Teor de Potgssio, na Re 
giao Sertaneja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 
1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

F6sforo Potassio Ni Liugnio 

Tratamentos (T) (2) 190.992,00** 1.406.544,00** 3.416,00NS 

Linear 1 380.928,10** 2.509.978,00** 1.420,45NS 

Quadrgtico 1 1.037,12NS 303.072,80* 5.396,48NS 

Locais (L) 21 1.594.625,00** 1.593.721,00** 1.591.896,00** 

Interação (TxL) 42 15.197,71 49.806,09 15.484,19  

Coeficiente de 
Variação 

(%) 8,92 16,19 9,02 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 



5 4 .  

QUADRO XI - Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Feijão 
Mülatinho com N, P e K, Instalados na Região Sertaneja de 
Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

Nitrogenio FOsforo Potgssio 

Tratamentos (T) (2) 70.968,00** 208.928,00* 776,00NS 

Linear 1 129.401,30** 337.555,60* 276,65NS  

Quadratic°  1 12.526,75NS 80.306,310 1.246,00NS 

Locais (L) 37 376.450,10** 383.771,60** 376.976,80** 

Interação (TXL) 74 6.868,54 50.479,78 7.909,19 

Coeficiente de 
Variação 

(%) 13,08 34,52 14,03 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XII - Anglise de Variancia para os Ensaios de AdUbagao em Feijão 
MUlatinho  cam  N, P e K, Instalados em Solos de CaraCteristi 
das : Alto Teor de  Fos  foro e Alto Teor de Potgssio, na R-t-t: 
giao SeuLaneja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 
1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mbdios 

Nitrogenio FOsforo 
-  

Potassio 

Tratamentos (T) (2) 21.096,00* 2.456,00NS 3.288,00NS 

Linear 1 29.975,63* 3.062,50NS 970,23NS 

Quadrático 1 12.221,010 1.840,83NS 5.617,01NS 

Lonais (L) 19 475.908,20** 487.587,30** 475.874,90** 

Interação (TXL) 38 6.361,68 72.651,31 4.085,05 

Coeficiente de 
Variação (%) 12,41 39,83 9,93 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 



55.  

QUADRO XIII - Ankise de Variãncia para os Ensaios de Aduba* em  Pei  
jão Nulatinho com N, P e K, Instalados em Solos de  Car -5. 
teristicas: Baixo Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssic7,-
na Região Sertaneja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 
a 1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Ngdios 

Nitrogenio FOsforo 
-  

Potassio 

Tratamentos (T) ' (2) 90.624,00** 552.056,00** 2.752,00NS 

Linear 1 173.724,80** 834.769,80** 5.412,05NS 

Quadraico 1 7.526,40NS 269.340,00NS 93,75NS 

Locais (L) 9 133.825,80** 133.223,10** 133.818,6.0** 

Interação (TXL) 18 , 6.171,56 9.457,78 11.143,11 

Coeficiente de 
Variação 

(%) 9,85 12,21 13,23 

* significativo ao nível de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XIV - Ana:lise de Variãncia para os Ensaios de Adubação em Miiho  
corn  N, P e K, Instalados na Região Sertaneja de Alagoas, 
Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação G.L. 

Quadrados Medios 

Nitrogenio FOsforo Potassio 

Tratamentos (T) (2) 2.948.864,00** 4.303.488,00** 45.696,00NS 

Linear 1 5.712.528,00** 7.657.445,00** 61.307,04NS 
-   

Quadratic°  1 184.832,00NS 949.327,10* 29.971,68NS 

Locais (L) 47 2.901.329,00** 2.892.042,00** 2.920.099,00** 

Interação (TXL) 94 98.268,56 174.088,10 61.238,46 

Coeficiente de 
Variação (%) 13,61 18,14 10,75 

* significativo ao nível de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 



5 6 .  

QUADRO XV - Anglise de Varigncia para os Ensaios de AdUbaggo em Milho 
com N, P e K, Instalados em Solos de Características: Alto 
Teor de  Fos  foro e Alto Teor de Potgssio, na Regigo Sertaneja 
de Alagoas,, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variaggo 

GoL:, 
Quadrados M6dios 

Nitrogenio Fo-sfoLu Potas-  sio 

atamentoE :T) (2) 986.000,00** 442.968,00** 25.096,00NS 

Linear 1 1.723.296,00** 739.936,00** 1.069,53NS 

Quadrgtico 1 248.677,00NS 146.016,00NS 49.096,26NS 

Locsis (L) 15 2.789.251,00** 2.773.060,00** 2.822.292,00** 

Interaggo (TxL) 30 113.901,80 59.590393 18.909,33  

Coeficiente de 
Variação 

(%) 15,07 10,89 6,13 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XVI - Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubaigo em Milho 
com N, P e K, Instalados em Solos de Caracteristicas: Baixo 
Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na Região Sertane 
ja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Medios 

Nitrogenio FOsforo Potgssio 

Tratamentos (T) (2) 1.688.192,00** 2.528.512,00** 138.752,00NS 

Linear 1 3.371.091,00** 4.407.578,00** 248.100,30NS 

Quadretico 1 5.616,07NS 649.603,00NS 29.341,09NS 

Locais (L) 21 2.630.083,00** 2.619.050,00** 2.647.393,00** 

Interaggo (TXL) 42 94.579,75 171.641,90 88.277,31  

Coeficiente de 
Variação (%) 13,73 18,55 13,29 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 



5 7 .  

QUADRO XVII - Anglise de VariZncia para os Ensaios de Adubação em Milho 
com N, P e K, Instalados em Solos de Caracteristicas:Baixo 
Teor de Fosforo e Baixo Teor de Potgssio, na Região Serta 
neja de Alagoas, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mdios 

Nitroffenio Fs  foro  Potassio  

Tratamentos (T) (2) 452.656,00* 1.834.920,00* 40.272,00NS 

Linear 1 726.948.40** 3.461.952,00** 56.498,45NS 

Quadr5tico 1 178.324,00NS 207.799,30NS 24.040,02NS 

Locais (L) 9 4.125.420,00** 4.125.144,00** 4.125.470,00** 

Interação (TxL) 18 83.384,00 353.936390 65.141,33 

Coeficiente de 
Variação 

(%) 11936 23,41 10,04 

° significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XVIII - Anãlise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Algo 
dão Herbãceo com N, P e K, Instalados na Região Agreste 
de Pernambuco, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação G.L. 

Quadrados Mgdios 

Nitro6nio FOsforo Potgssio 

Tratamentos (T) (2) 96.200,00** 26.776,00* 26.720,00* 

Linear 1 191.862,40** 42.576,01* 39.054,05* 

Quadrãtico 1 533,05NS 10,976,22NS 14.368,45NS 

Locais (L) 36 - 484.853,80** 480.123,10** 480.171,10** 

Interação (TxL) 72 13.326,66 6.563,56 6.754,22 

Coeficiente de 
Variação (%) 15,41 10,84 10,99 

* significativo ao nivel de 5% 
°* significativo ao nível de 1% 



QUADRO XIX - Anglise de Variancia para os Ensaios de Adubação em Algo 
dão Herbgceo com N, P e K, Instalados em Solos de Caracte 
risticas: Alto Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na 
Região Agreste de Pernambuco, Referente aos Anos de 1972 a 
1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

Nitroggnio F6sforo Potgssio 

Tratamentos (T) (2) 13.888,00* 1.824,00NS 256,00NS 

Linear 1 19.560,73* - 1.440,18NS 186,18NS 

Quadrgtico 1 8.207,51NS 2.210,97NS 322,97NS  

Locals  (L) 10 654.446,40** 654.454,40** 654.312,00** 

Interação (TxL) 20 3.921,60 4.115,20 8.421,60 

Coeficiente de 
Variação 

(%) 7,74 7,93 11,34 

* signifirativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XX - Anglise de Varigncia para os Ensaios de Adubação em Algodão 
Herbgceo com N, P e K, Instalados em Solos de Caracteristi 
cas: Baixo Teor de F6sforo e Alto Teor de Potgssio, na Re - 
gigo Agreste de Pernambuco, Referente aos Anos de 1972 a 
1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

Nitroganio F6sforo Potgssio 

Tratamentos (T) (2) 118.488,00** 1.648,00NS 10.168,00NS 

Linear 1 236.083,20** 3.150,63NS 13.690,00NS 

Quadrgtico 1 902,01NS 138,68NS 6.660,30NS 

Locais (L) 19 302.170,90** 289.897,30** 290.002,50ga 

Interação (TXL) 38 11.517,89 3.692,21 4.405,05 

Coeficiente de 
Variação (%) 18,21 10,37 11,32 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nível de 1% 
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QUADPO XXI - Anglise de Variancia para os Ensaios de AdUbaçao em Fel 
jao Mulatinho  corn.  N, P e K, Instalados na Regido AgTesr& 
de PernaMbuco, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variagao 

G. L  

 

Quadrados Mgdios 

NiLroganio FOsforo Potgssio 

Tratamentos (T) 

Linear 

(iladratico 

LorMs (L) 

(2) 

1 

1 

59 

118 

846.912,00** 

1.682.464,00** 

11.435.67NS 

4.512.976,00** 

28.707993 

564.024,00** 

970.380,60** 

157.711,70** 

656.643,30** 

13.233,49 

4.904,00NE 

9.919,01NE 

0,47N 

656.641,30**j 

9.853,15  Interação (TXL) 

Coeficiente de 
Variação 

18,04 14,46 12,48 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XXII- Angaise de Varidncia para os Ensaios de Adubação em Fel 
jdo Mulatinho com N, P e K, Instalados em Solos de Cara-E.  
teristicas: Alto Teor de Fosforo e Alto Teor de PotaSsiO-, 
na Regido Agreste de PernaMbuco, RefeLente aos AnOs de 
1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mgdios 

Nitroganio FOsforo Potgssio 

Tratamentos (T) (2) 651.496,00** 89.912,00** 3.568,00NS 

Linear 1 1.302.848,00** 116.316,20* 160,00NS 

Quadrgtico 1 102 ,68N5 63.526,01NS 6.992,13NS 

LocAis (L) 19 11718.800,00** 691.307,80** 691.130,90** 

Interação (TxL) 38 34.952,00 16.385,26 12.499,37  

Coeficiente de 
Variação (%) 13,06 12,80 11,18 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nível de 1% 
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QUADRO XXIII - Anise de Variancia para os Ensaios de AdUbagao em Fel 
jao MUlatinho  corn  N, P e K, instalados em Solos de d.-a7 
racteristicas: Baixo Teor de F6sforo e Alto Teor de PE: 
tdssio, na Regido Agreste de Pernambuco, Referente ao 
Anos de. 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G  
Quadrados Mgdios 

Nitroganio F6sforo Potassio 

Tratamentos (T) (2) 438.432,00** 384.752,00** 15.720,00NS 

Linear 1 859.924,80** 698.328,80** 29.748,27NS 

Quadrdtico 1 16.916,80NS 71.162,44* 1.705,09NS 

Locais (L) 29 565.874,20** 565.730,20** 565.967,40** 

Interação (TXL) 58 25.591,45 12.761,65 10.675,31  

Coeficiente de 
Variação 

(%) 19,97 14,10 12,90 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XXIV - Andlise de Varidncia para os Ensaios de Adubação em Milho  
corn  N, P e K, Instalados na Regido Agreste de Pernambuco, 
Referente aos Anos de 1972 a 197. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mddios 

F6sforo 
, 

Potassio Ni  La uL7a....nio 

Tratamentos (T) (2) 22.770.480,00** 3.438.08'0,00** 294.656,00NS 

Linear 1 43.741.360,00** 5.991.900,00** 248.501,40NS 

Quadraico 1 1.799.426,00** 884.056,30** 340.469,00NS 

Locais (L) 57 2.070.828,00** 2.184.304,00** 2.476.040,00** 

Interação (TXL) 114 259.579,50 94.318,00 406.076,60  

Coeficiente de 
Variação 

(%) 25,01 15,10 30,78 

* significativo ao nível de 595 
** significativo ao nível de 1% 



6 1 . 

QUADR0 XXV - An -ise de 
com N, P e 
to Teor de 
Agreste de 

Varigncia para os Ensaios de AdUbnã.o em Milho 
K, Instalados em Solos de Caracteristicas: Al 
FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na Regiao 
Pernatbuco, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G. L. 
Quadrados Mgdios 

F6sforo Potassio Ni Li oggnio 

Tratamentos (T) (2) 6.529.536,00** 6.528,00NS 67.072,00NS 

Linear 1 12.405.500,00** 3.880,90NS 65.448,10NS 

Quadrgtico 1 653.868,00NS 9.222,53NS 68.736,50NS 

Locais (L) 19 2.417.327,00** 2.372.136,00** 2.229.086,00** 

Interação (TxL) 38 302.389,90 23.969,68 52.560,84  

Coeficiente de 
Variação 

22,86 6,39 9,54 

* significativo ao nível de 5% 
** significativo ao nivel de 1% 

QUADRO XXVI - Anglise de Varigncia para os Ensaios de AdUbnão em Milho 
com N, P e K, Instalados em Solos de Caracteristicas: Bai 
xo Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na Regiao 
Agreste de Pernatbuco, Referente aos Anos de 1972 a 1974. 

Causa de 
Variação 

G.L. 
Quadrados Mg'dios 

F6sforo Potgssio Ni Líognio 

Tratamentos (T) (2) 17.488.130,00** 4.947.200,00** 886.656,00NS 

Linear 1 32.999.550,00** 8.992.657,00** 791.156,40NS 

Quadrgtico 1 1.976.960,00** 902.016,00** 982.353,20NS 

Locais (L) 28 1.232.484,00** 1.281.280,00** 1.975.405,00** 

Interação (TXL) 56 215.844,60 96.013,69 759.113,10  

Coeficiente de 
Variação (%) 22,62 15,05 40,62 

* significativo ao nivel de 5% 
** significativo ao nível de 1% 



TABELA I - Rgdias de Produção e Respectivos Esviós Padr6e " - s, 7.7a— 

ParaMetiti c e seu nesvio Padr-ab, Va7ores de t i= 
Literatura com o a Obtido), Valos hgxlmo e hTia_imo de = 

ra o Grupo de 61 Ensaios de Algodao lierbgeeo, Instalados na Região 

Sertaneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

.Me  

s(Y) s(C) t max "C" min 
Nutrientes  yo  

Nitrogenio 

FOsforo 

Potgssio 

921 963 1026 14,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

820 1017 1072 27,5 0,00926 0,00601 0,07 0,02115 -0,00265 

917 991 1000 4533 0 0 0 • • 0 • • 0 

TABELA II - Medias de Produção e Respectivos Desvios Padraes, Estimativa do 

Paramtro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação do c 

da Literatura com 0 a Obtido), Valores Mgximo e Minim de 6(a=5%) 

para o Grupo de 20 Ensaios de Algodgo Herbgceo, Instalados em So-

lo de Alto Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na Região Ser 

taneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  Yo  a s(6) t max C min 

494 535 570 1231 0300171 0300854 -0,37 0,01905 -0,0156: NiLiognio 

FOsforo 496 552 550 1050 

Potassio 529 544 525 11,2 • e c • • • e 0 0 0 • 0 
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TABELA  III  - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios 

Pargmel/u c e seu Desvio Padrão, Valores 

da Literatura com o C Obtido), Valores 

a (a = 5%) para o Grtipo de 17 Ensaios de 

lados em Solo de Baixo Teor de F6sforo e 

na Região Sertaneja de Alagoas, nos Anos  

Padraes, Estimativa do 

de t (Comparação do c 

Mgximo e Mínimo de 

Algodão Herbgceo, Insta  

Alto Teor de Potgssio, 

de 1972 a 1974. 

Nutrientes 
y 0 Y1 Y2 s(I-7) s(a) t a max 'a min  

1022 986 1064 34,1 0 • 0 0 0 0 • • 0 • • • 0 0 Ni /ugenio 

F6sforo 901 1045 1125 64,0 • 0 0 0 0 • 0 • 0 • 0 • • 0 

Potgssio 838 1101 1133 158,1 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 • • • 0  

TABELA IV - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padres, Estimativa 

Pargmetro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação 

c da Literatura com o a Obtido), Valores Macimo e Mlnimo de 

E (a = 5%) para o Grupo de 22 Ensaios de Algodão Herbgceo, Insta 

lados em Solo de Baixo Teor de FOsforo e Baixo Teor de Potgssio, 

na Região Sertaneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974.  

dc 

dc  

Nutrientes y 
0 Y-2 

s(Y) s(a) a max a min 

1286 1387 1472 26,3 0,00197 0,00761 -0,39 0,01727 -0,01334 

1092 1475 1570 47,6 0,01007 0,00583 0,22 0,02179 -0,00165 

1380 1366 1391 26,5 000 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 C • 

Nitrogenio 

FOsforo 

Potgssio 
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TABELA V - 14dias de Produgao e Respectivos Desvios Padr6es, Estimativa  dc  

ParameLly c e seu Desvio Padrão,  Valois  de t (Comparagão do c _ _ _ 

da Literatura com o a Obtido), Valores  Maximo  e  Minim°  de 

C (a = 5%) para o Grupo de 38 Ensaios de Feijão Mulatinho, InstE 

lados na Região SerLaneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  Yo 
Y-1 Y-2 

s(Y) s(C) t max a min 

585 648 667 13,4 0,01744 0,01705 0,74 0,05137 -0,0164S Niltugenio 

FOsforo - 566 689 699 36,5 0,01791 0,03772 0,24 0,09297 -0,05715 

Potas6io 630 639 633 14,4 000 oo0 600 o • o Oito 

TABELA VI - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padraes, Estimativa  dc  

Parametro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (COmparagao  dc  

c da Literatura com o Obtido),  Valois Maximo  e Mínimo de 

a (a = 5%) para o Grupo de 20 Ensaios de Feijão Mulatinho, InstE 

lados em Solo de Alto Teor de F6sforo e Alto Teor de Potassio, nE 

Região Sertaneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  Yo 
Y-2 

s(ç) s(C) t a max amin  

Ni loganio 605 

Fosforo 664 

Potassio 632 

663 660 17,8 0 00 0 00 00 00 0 • 0 0 

685 682 60,3 0 0 0 00 0 00o 0 DO 00o 

657 642 14,3 CO 0 CO 0 • C o o 0 00 0 
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TABELA VII - Mgdiasde Produção e Respectivos Desvios Padraes, Estimativa d 

ParameLro c e seu Desvio Padrao, Valores de t (Comparagao do 

da Literatura com o Obtido), Valores Mgximo e  Minima  

aol . 5%) para o Grupo de 10 Ensaios de Feijão Mulatinho, Inst 

lados em Solo de Baixo Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio 

na Região Sertaneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  "Yo  s(Y) s(s) t max a min  

694 820 880 24,8 0,01092 0,(1u10_99 0,54 0,03421 -0,0123 Ni  lugenio 

FOsforo 525 930 93,4 30,8 0,03482 0,09589 0,27 0,23619 -0,1665! 

Potgssio 783 795 816 33,4 000 ono 000 oo0 000  

TABELA VIII - M6dias de Produção e Respectivos Desvios Padraies, EstimativE 

do Parametro c e seu Desvio Padrão, Valores de t( Comparação  dc  

c da Literatura com o a Obtido), Valores Mimo e  Minim°  dE 

ao/ 5%) para o Grupo de 48 Ensaios de Milho, Instalados 

Regiao Sertaneja de Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  Yo 
Y2 

s(7") a s(a) t a max amin  

2353 2521 45,3 0,00559 0,00447 0,15 0,01449 -0,00331 Ni Logenio 2033 

FOsforo 1961 2415 2526 60,2 0,01025 0,00640 0,23 0,02299 -0,00249 

Potgssio 2266 2322 2316 35,7 000 090 000 000 



1957 2342 2421 84,4 0,01371 0,01459 0,60 0,04347 -0,01605 

2051 2320 2355 61,0 0,01475 0,01910 0,31 0,05371 -0,02421 

2214 2288 2225 34,4 GOO OOO  SOO DOO  DOD  

Nitrogenio 

F6sforo 

Potgssio 

66 .  

TABELA IX - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padr6es, Estimativa do 

Paremetro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação do c 

da Literatura com o Obtido), Valores Mgximo e  Minim° de 

a (a = 5%) para o Grupo de 16 Ensaios de Milho, Instalados em  So 

lo  de Alto Teor de FOsfcro e Alto Teor de Potgssio, na Região Ser 

taneja de Alagoas nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  --70 y
1 Y2 

s(Y) a s(a) t max a min 

TABELA X - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padr6es, Estimativa do 

Paremetro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparagão do c da 

Literatura com o a Obtido), Valores Mgximo e  Minim°  de .6 (a = ) 

para o Grupo de 22 Ensaios de Milho, Instalados em Solo de Baixo 

Teor de FOsforo e Alto Teor de Potgssio, na Região Sertaneja de 

Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  
y 0 1 Y2 

Nitrogenio 1969 2226 2523 

FOsforo 1847 2374 2480 

Potgssio 2145 2265 2295 

s(Y) a s(a) t max min 

65,6 ... ... ... ... 

8833 0,01160 0,00948 0,30 0,03066 -0,00746 

63,4 ... ... ... ... • . • 



Nutrientes ç7.0  yl  s(T)7) s(a) t a max C.  min 

2296 2651 2678 91,3 0,02232 0,04311 0,40 0,11285 -0,0682 

2067 2659 2899 188,1 0,00655 0,01009 -0,22 0,02774 -0,0146 

2615 2501 2508 807 000 000 000 0•0 00•  

Naroggnio 

FOsforo 

Potgssio 
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TABELA XI - Md-   as de Produgao e Respectivos Desvios Padres, Estimativa dl 

Pargmetro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação do c d, 

Literatura com o Obtido), Valores Mgximo e MInimo de a (a.g)p, 

ra o Grupo de 10 Ensaios de Milho, Instalados em Solc de Baix 

Teor de FOsforo e Baixo Teor de Potgssio, na Região Sertaneja d 

Alagoas, nos Anos de 1972 a 1974. 

TABELA XII - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padraes, Estimativa 

Parametro c e seu Pesvio Padrão, Valores de t (Comparagao do 

da Literatura com o a Obtido), Valores Mgximo e Mínimo d 

a (c 5%) 5%) para o Grupo de 37 Ensaios de Algodao Herbgceo, inst 

lados na Regido Agreste de Pernambuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  Yo 
Y1 2 

s(C) s(Y) a a max a min 
Y   

Nitroggnio 697 752 798 19,0 0,00198 0,01000 -0,29 0,02188 -0,0179 

FOsforo 716 761 764 13,3 0,01988 0,04875 0,23 0,11689 -0,0771 

Potgssio 732 731 778 13,5 000 . 'CO 000  SOO  O O 



Nutrientes Y1  Y, s(Y) s(C) t max a min 

_791 787 850 18,9 0 0 0 000 000 000 000 

795 821 812-  19-3 000 0 0 0 .000 000 000 

814 805 809 27,7 • 0 • 000 000 • O• 0•0  

Nitrogenio 

F6sforo 

Potãssio 
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TABELA XIII - M6dias de Produção e Respectivos Desvios Padraes, Estimativa do 

Paremetro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Cotivaragão do c 

da Literatura com o c Obtido), Valores M.gximo e Mínimo de a 

(a . 5%) para o Grupo de 11 Ensaios de Algodão Herbaceo, Insta 
lados em Solo de Alto Teor de FOsfolu e Alto Teor de Potãssio, 

na Região Agreste de Pernambuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

TABELA XIV Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padr6es, Estimativa do 

Parãmetro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparagão do c 

da Literatura com o C Obtido), Valores Mãximo e Mínimo de a 
(a 5%) para o Grupo de 20 Ensaios de Algodão Herbãceo Instala-

dos em Solo de Baixo Teor de F6sforo e Alto Teor de Potãssio, na 

Região Agreste de Pernambuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  yo  
1 

Nitrogenio 510 595 

Fósforo 576 588 

Potãssio 575 572 

s(Y) a s(a) C.  max E min 

664 24,0 0,00233 0,00842 -0,31 0,01942 -0,01476 

594 13,6 0,2• 000 000 • 0 0 

612 14,8 • 0 0 0 0 00• 0 • • 



815 951 1052 2199 0,00416 0,00670 -0,11 0,01749 -0,00917 

685 838 865 14,9 0,01500 0,00741 0,84 0,02975 0,00025 

787 796 805 12,8 00f 090 000 000 000  

Nitroganio 

FOsforo 

Potgssio 

TABELA XV - Mgdias de Produgao e Respectivos Desvios Padres, Estimativa 

Pargmetro c e seu Desvio Padrao, Valores de t (Cbmparagao do c da 

Literatura com o a Obtido), Valores Mgximo e  Minim°  de a (a = 5%) 

para o Grupo de 60 Ensaios de Feijão MUlatinho, Instalados na Re 

giao Agreste de PernaMbuco,nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes y 
0 Y1 

s(s-7) a s(a) t max a min 

TABELA XVI - Mgdias de Produção e Respeciivos Desvios Padroies, Estimativa  dc  

Parametro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação do c 

da Literatura  cam  o a Obtido),  Valois  Mgximo e Mínimo de 

(a = 5%) para o Grupo de 20 Ensaios de Feijão Mulatinho, Insta-

lados em Solo de Alto Teor de FOsforo e Alto Teor de Potássio, 

na Região Agreste de PernaMbuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  y 
0 Y2 

s(Y) s(a) t max E min 

Nitrogenio 

F6sforo 

Potgssio 

1252 1429 1613 41,8 J00. 000 GOO 000 0 00 

923 1046 1031 28,6 00 0 0,0 000 0410 00J 

990 1015 994 25,0 00 • 000 000 000 000 



TABELA XVII - Mgdias de Produção e Respectivos svios Padres, Estimativa do 

Par Lr  c e seu Desvio Padrão, Valores de t (COmpPo-a0odc 

c da Literatura com o a Obtido),Valores Mgximo e Ylnite de 

c (a = 5%) para o Grupo de 30 Ensaios de Feijão Mulatinho, Ins-

talados em Solo de Baixo Teor de Fosforo e Alto Teor de  Pots  

sio, na Região Agreste de Pernatbuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes y 
0 Y-2 

 

s(Y) c s(a) c max a min 

  

672 821 911 29,2 0,00717 0,00927 0,25 0,02580 -0,01146 

673 841 889 20,6 0,01081 0,00616 0,33 0,02319 -0,00157 

782 795 826 18,9 • 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 • 0 0  

NiLlugenio 

F6sforo 

Potassio 

TABELA XVIII - Mgdias de Produção e Respectivos Pesvios Padres, Estimativadc 

Parametro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação do 

c da Literatura com o a Obtido),Valores Mgximo e Mínimo de 

(a = 5%) para o Grupo de 58 Ensaios de Milho, Instalados na 

Região Agreste de Pernambuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

Nutrientes  yo  Y1 Y2 

Nitrogenio 1351 2181 2579 

Fosforo 1756 2135 2211 

Potgssio 2148 2008 2055 

s(Y) a s(E) t "C max c min 

66,9 0,00637 0,00264 0,56 0,01162 0,00112 

40,3 0,01161 0,00608 0,46 0,02371 

83,7 • • 0 • • 0 0 • 0 • • 0 



Nutrientes  y
o Y1 

s( -7) s(a) t max C min 

Nutrientes y 
0 :711 

s(,) c s(a) t a max a min 
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TABELA XIX - Mgdias de Produção e Resaectis Padroes, Es7i7ativa f: 

Parametro c e seu Desvi7; Padrda, 7alares de t ',C.D7paraadia do 

da Literatura  can  o 7alares !Igximc e n1:1-7.i= de 

(a = 5%) para o'Grupc ,-;e,  20 Ensaios de MiThc, Instalados em Solo 

de Alto Teor de F6Sfbro e Alto Teor de Potdssio, na Regiao Agres 

te de PernaMbuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

1775 2554 2889 123,0 0,00731 0,00574 0,42 0,01896 -0,00434 

2404 2440 2424 34,6 OCO 000 POO 000 000 

2339 2451 2420 51,3 000 000 000 000 000  

TABELA XX - Mgdias de Produção e Respectivos Desvios Padr6es, Estimativa do 

Parametro c e seu Desvio Padrão, Valores de t (Comparação do 

da Literatura com o a Obtido), Valores  Maximo  e Mínimo de C(c5%) 

para o Grupo de 29 Ensaios de Milho, Instalados em Solo de Baixo 

Teor de FOsfoio e Alto Teor de Pot5.ssio, na Regido Agreste de Per 

nambuco, nos Anos de 1972 a 1974. 

1193 2267 2702 86,3 0,00786 0,00300 0,99 0,01389 0,00183 

1E-93 2203 2381 57,5 0,00892 0,00387 0,03 0,01670 0,00114 

ii37 lags 2223 161,8  Ce• C C C 00• 000 000 

Nitroe?mic 

NiLloganio 

FOsforo 

Potdssio 
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