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EXPERIMENTOS DE ADUBACRD: AVALIAGKD ECONOMICA £EM TREZE ESTADOS DO BRASIL(])

Afonso Negri Neto(z)

Natanael Miranda dos Anjos
CElia R.R.P. Tavares Ferreira
Frederico Pimentel Gomes(3)

1 - INTRODUGAQ

1.1 - Importancia do Problema

Entre outras fungBes, cabe ao setor agricola suprir uma demanda
crescente de alimentos, de forma a ampliar substancialmente as suas dispo
nibilidades no mercado- internc e gerar excedentes exportaveis que permi-
tam aumentar a capacidade de importaclo do Pavs. : .

- Os objetivos das varias politicas governamentais sempre visaram
propiciar a transformaclio da agricultura tradicional e,. consegflentemente,
o aumento da produgdo agricola por unidade de area, além de melhorar a
renda do setor e as condi¢Ses de campeticdo nus mercados externos.

Um dos principais instrumentos para a transformacaoc da agricul-
tura tradicional tem sido a politica de difusdo do uso de insumos moder-

(]) Este trabalho integra o "Projeto de Pesquisa de Avaliagao Econdmica
de Resultados Experimentais" do Convénic entre o Instituto de Planeja
mento Economico e.Social e o Instituto de Economia Agricela da Secre-
taria de Agricultura e Abastecimento do Estade de Sao Paulon.

{2)'Participaram ng projeto come equipe de apoio, Antonic Jose Braga do

Carma, Rosa Maria Pescarim Pellegrini. Ana Maria Futino, AdaTbertc de

0Tiveira Rodrigues e Nelma Libcia Heiffig Villela ) .

- 0s autores agradecem a valiosa colaboracan de levi Jdosé da Silva,
Valdir Gomes, Paulo Teixeira Mouran e Celia Brawo dos Reis.

(3) Professor Catedratico de Matematica « Estatistica da ESALD/USP.



nos, em especial fertilizantes, por sua relevancia entre os fatores produti-
vOS.

A idEia fundamental de se aumentar os rendimentos por area me
diante a introdugdo e adogac de insumos moderncs e o treinamento  adequado
do pessoal do campo tem sido enfatizada por autores na literatura economica.
E o Brasil, consciente dessa situagdo, tem procurado intensificar seu  uso
atraves de uma serie de subsdios e estimulos.

Por outro lado, ao redor dos grandes centros de produgao agrico
la do Pais tem ocorride um esgotamento gradual da fronteira agricela, alem
do que as areas com elevada fertilidade natural tém sido exploradas intansa
mente nos 4ltimos anos. Tais fatos permitem observar que existe uma substi
tuigao do uso de terra pelo uso de fertilizantes, uma vez que este  insumo
possibilita o aumento da producao agricola total sem aumentar a area culti
vada. [ conveniente Tembrar que o consumo de fertilizantes s0 em Sdo Paulo,
em relagao 3 area cultivada com culturas, evoluiu de 69,7kg/ha para
170,0/ha entre 1970 e 1979,

Neste contexto, a experimentacdo agricola em fertilizantes assu
me primordial importancia, uma vez que tais experimentos estudam as respos
tas das culturas aos diferentes niveis de nutrientes (NPK) e possibilitam
indicar a quantidade de fertilizantes que assegure a maior produgao agrico
la e, principalmente, identificar as dosagens Gtimas do ponto de vista de
retorno para o empres3rio agricola.

1.2 - Objetivo

D objetivo central daste trabalho & determinar, atraves da  lei
de Mitscherlich, o "dtimo" economico de diferentes dosagens de fertilizan
tes aplicadas as diversas culturas nas principais Regifes do Pais, em dife
rentes relagies de pregos do produto agricola e dos fertilizantes, aléem de
se proceder 3 analise de variancia dos respectivos experimentus.

2 - REVISAD BIBLIOGRAFICA

Nos trabalhos consuilados sobre andlise econdmica de resullaius
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gxperimentais, alguns aspectos merecem atengao. Um deles € a preocupagao,
mais ou menos recente dos pesguisadores com o assunte e um certo distancia
mento que existe entre o trabalho dos experimentadores agricolas e o dos &
conomistas. Por outro lado, a limitada utilizagdo dos ensaios com fertili
zantes para determinacao de doses economicamente dtimas nem sempre leva a
valores concordantes com os da realidade agricola. [E prejudicada, como
conseqliencia, a determinagdo do Stimo economico, embora os objetivos da
pesquisa tecnologica tenham sido satisfatorios em termos de resposta de
quantidade de nutriente e alto nivel de produgdo. Um outro aspecte rele
vante @ o relacionado com a metodologia adotada, tendo em vista o tipo de
fungdo ajustada aos dados observados.

PIMENTEL GOMES & MALAVOLTA {11}, estudando a equagao de
Mitscherlich,indicam como efetuar o ajustamento a dados experimentais atra
vés do metodo dos quadrades minimos, apesar de ser este um metodo extrema
mente laborioso.

PEMENTEL GOMES & NOGUEIRA (12) aconseltham a utilizacdo da anali
se de variancia no estudo das experigncias de adubagac com o auxiliio da
lei de Mitscherlich, pois permite uma avaliagdo da concerdancia entre oS
dados esperados e o0s observados, levando dessa maneira a conclusoes mais
bem Fundamentadas sobre a adubacdo economicamente viavel, & apresentaram
no estudo seis tabelas de funcfes que permitiam uma interpolagac rapida e
precisa para a equacdo de Mitscherlich. Ainda PIMENTEL GOMES {8) afirma
que a lei de Mitscherlich permite que no calculo da dose de adubo mais e
condmica seja analisado o efeito residual de fertilizantes, guando aplica
da a experimentos convenientes.

PIMENTEL GOMES & CAMPO: (10) estudaram um grande nimero de  en
saios de adubagido de milho instalados nos Estadus de Sao Faulo. Rio de Ja
neirv, Minas Gerais, Parand, Goids, Pernambuco, tspirito Santz ¢ Ric Gran
de do Sul. Utilizaram a equacao de Mitscherlich para a determinagac da do
se economica recomendavel em alguns dos ensaips. Os autores comentam que,
apesar do metodo da superficie de resposta apresentar vantagens quando g
xistem interagoes significativas, € pouco acomselh@vel o seu uso porgue:

a) nao permite extrapolacdo;

b} nao permite testes de significancia adequados no ceso de gru
pos de ensaios;

c) & de aplicagao mais trabalhusa e mais restriia;

d) nos casos em que tem possibilidade de aplicagac conduz 4 re
sultados andlogos aos do metodo ja indicado.



ZAGATTO & PIMENTEL GOMES (14) realizaram um trabalho de analise-
economica de experimentos de adubagdo, onde calcularam as quantidades oti
mas de nutrientes e o maxime rendimento do capital aplicado. Num ensaio
fatorial de adubacao de milhe, os autores mostram um exemplo de aplicagao
da equacdo do segundo grau, no caso de uma so variavel independente. Se
gundo os autores, as curvas mais usadas para a analise de dados experimen
tais, na pratica, sao as de Mitscherlich e o trinomio do segundo grau.

CAMPOS (3) apresenta um estudo sobre regressao polinomial ajus
tada a 50 ensaios de adubagao de milho {modelo quadratico}. Estuda, sob o
ponto de vista teorico, a determinagdo das estimativas dos parametros da e
quagao, seus respectivos intervalos de confianga, os niveis otimos de N, P
e K, as estimativas e os intervalos de confianca das produgoes. Algumas
das suas principais conclusdes foram: os parametros da equacac de superfi
cie de respostas apresentam intervalo de confianca muito amplo; na maioria
dos casos (14) a fungao receita 1iquida apresentou "ponto de sefa" e apenas
em sete ensaios individuais admitiu a existeéncia de uma dose economicamen
te aconselhivel de nutrientes; na medida em que 0s ensaios foram agrupados
a tendéncia de aparecimento de ponto de maximo na fungao receita 1iguida a
naior; nio h3 concordancia dos resultados obtidos para as doses economica
mente aconselhaveis nos diversos casos estudades, o que ndo permite fazer
recomendacoes de formulas de adubacao; e, por fim, a aplicagdo da  regres
sao polinomial aos ensaios de 33 de adubagio e recomendavel apenas para
grupos de ensaios de boa precisac.

ARRUDA (1), numa série de experimentos de adubagaoc de cana-de-
agiicar, apresentou uma formula para o calculo da dose econpmica de um  da
do nutriente, admitindo que as respostas de produgdo Y, correspondendo aos
diversos niveis de nutriente X, sejam interpretadas por um trinomio do se
gundo grau. Analisando os mesmos dados através de eguacao de Mitscherlich,
veri?icou que os valores obtidos, correspondentes as doses economicas, sdo
bastante concordantes, sendo que o metodo do segundo grau, em todos os ca
s0s, deu dose econdmica menor do que obtida pela lei de Mitscherlich.

IGUE et alii (5),no calculo de doses mais econpmicas de fertili
zantes em experimentos de adubagao de feijoeiro, utilizam os metodos de
Mitscherlich e do trinomic do sequndo yrau e os comparam. Inicialmente
foi considerado um inico coeficiente de eficacia para 0s oito grupos de ex
perimentos no metodo de Mitscherlich e os resultados obtidos nem sempre fo
ram concordantes com os calculados pelo trinomie. Quando os autores calcy
laram as doses economicas pelo mgtodo de Mitscherlich utilizando, desta
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yez, coeficientes de eficicia estimados para cada grupo individualmente, o3
resultados obtidos foram bem concordantes com os obtidos pelo metodo do tri-
nomio de segundo grau.

Sequndo SCHUH e TOLLINI (13), a fungao de Mitscherlich obtém uma
aproximagae do que realmente acontece no mundo real, pois postula substitui-
¢ao entre os nutrientes, caracterizando um problema  de escolha, além do que
a taxa de substitui¢do € uma fun¢dao do nivel do rendimento, de modo que se
torna importante o conhecimento de toda a fun¢do de produgdo, sendo as res
postas a dose$ sucessivas cada vez menores, 0 que permite ainda a determina-
¢30 da guantidade otima de fertilizante a usar.

PAIVA et alii (7}, comentande a atividade do Imstitute de  Econo
mia Agricola do Estado de S3ao Paulo, aponta como falha o fato de "nao ter
mantido trabalho em conjunto com as estacdes experimentais e centros de pes
quisas agronomicas para que estas se reaiizem de modo a permitir uma  inter
pretacao mais ampla e relevante do pento de vista econdbmico. Por sua vez, o
fstado de Sao Paulo dispoe, na drea fisica e/ou biologica, de uma infra-es
trutura cientifica inclusive de tecnicas e conhecimentos basicos que permi
tem atender de forma satisfatoria os problemas da agricultura moderna;  ha,
porém, algumas falhas e insuficiéncias em seus trabalhos de pesquisa, como
por exemple o fato de n3o se ter ainda conhecimentos para se determinar  as
curvas de respostas das diversas culturas nos diferentes solos a adubacao
quimica , curvas essas que sac de grande importancia para se poder determi
nar de ponto de vista ecenomico a quantidade otima de adubo a ser  emprega-
do".

CAMPOS et alii {4) estudando 50 ensaios de adubagao em milho, na
Regido de Ribeirao Preto, Sao Paulo, com anfase na andlise econdmica dos ex
perimentos, analisam a relagdo entre pregos e niveis Otimos de nutrientes du
rante cince anos (1966-70) e as taxas de retorno do capital aplicado em adu
bagiu sob diferentes relagies de pregos do produte e dos nutrientes, 05 en
saios foram realizados em terra roxa legitima, nc periodo de 1975/58 e
1960/61. Um aspecto interessante dos resultados foi o alto nivel de produti
vidade fisica do milho que pode ser obtido, atraves do uso de  fertilizan-
tes. 0s rendimentos culturais variaram de 1.617kg/ha (Llratamento  testemu-
nha) a 5.587kg/ha {tratamento de maior producae mEdia); o aumento da  produ
tividade & superior, porlanto, a 50,0%,

Na comparacdo da relagao de pregos insumo-proditte observou-sa pa
ra N uma pequena diminui¢do no perimdlo de 1966 a 1968, FEm 1969, houve  uma
“deterioracio” acentuada, com diminuicio da dose eronomica, Mas, em 1970,
0% pregos analisados indicam acréscimos da ordem de 30,05 no nivel “&timo",

.



pois a relagao de pregcs aumentou rapidamente de 1967 a 1969 e ndo usar es
se nutriente nesse perjode seria a recomendagdo economica. Com a elevagao,
do nivel de fosforo e de potassio, a dose economica de N para o primeiro
cresceu rapidamente nos anos de 1966 a 1968 e permaneceu constante nos de
mais (1969 e 1970), enguanto que para o segundo uma tendencia decrescente
mais nitida pode ser observada para o N.

A dose economica de K decresceu a medida em que se aumentou ©
nivel fixado tanto de nitrogénio como de fosforo. Aparentemente, no in
tervalo coberto pelos dados obtides & possivel substituir potassio por
nitrogenio ou fosforv e vice-versa, obviamente dentro do limite biologi
co da planta. As doses economicas da nitrogenio e potassio apresentaram-
se menos sensiveis 3s variagdes de prego do que as de fosforo. Com isso ,
os autores puderam inferir uma possivel implicagae na politica do goverﬁo
ao subsidiar os precos de nutrientes basicos. Nessa politica,recomendava-
se atencdo especial ao fosforo, por ser esse ¢ nutriente encontrado em me
nor quantidade nos solos brasileiros.

ARRUDA (2), trabalhando com experimentos de cana-de-agucar, com’
quatro e cinco niveis de adubagdo igualmente espacados, compara os metodos
de Mitscherlich e do trinomio do segundo grau e salienta, como ja fizera
em seu trabalho de 1969, uma boa concordancia nos valores das doses econé
micas obtidas pelos dois metodos.

_ Segundo MELD (6), a equacao de Mitscheriich, dentre as  varias
fungoes de producdo, € a mais utilizada nas anitises sobre adubagdo. Nes
se mesmo trabalho, ele utiliza o método de Gauss-Newton para ajustar fun
coes de regressdo nao linear pelos quadrades minimos e conclui ser viavel
a aplicacao do método para estimar os parametros da equagao de
Mitscherlich.

3 - METODOLOGIA

0 presente trabalho foi realizado com dados de varios anos a
gricotas, de 1467/68 ateé 1977/78, contando com 3,130 ensaios de adubagao ,
o qual aproveitou uma parcela do conjunto de 3.954 ensaios com N, P, K, e
algyuns casos acrescidos de calcario, inoculantes e micronutrientes, qgue
foram analisados no Projeto de Pesquisa de Avaliacdo Econdmica de Resulta

dus Experimentais. 0Os ensajos foram, na grande maioria, executados atra



ves dos projetos: FAD/ANDA/ABCAR, EMBRATER/FAO/ANDA.e agrupades segundo
critérios adotados para o estudo econdmico, de acordo cam os dados dis
poniveis, em zora fisiografica, seccional, regional.

Apds o agrupamento dos dados, foram feitas as analises de va
riancia, segundo o delineamento estatistico empregade, com separagao
dos efeitos linear e quadrdtico do nitrogénic, do fosforo e do potassio,
e isolamento, ainda, do efeito do calcario e, em alguns casos, do nicro
nutriente e do inoculante.

Os resultados apresentados a seguir, relativamente as reco-
mendagoes de adubagdo para nitrogénio, fosforo e potdssio dizem respei-
to apenas as zonas fisfograficas, seccionais e regionais que apresenta-
ram significancia estat7stica, assim, njo se fez referéncia 3s demais
zonas fisiograficas abrangidas pelo estudo.

No estudo mais abrangente relativamentc 3 "Avaliagdo Econdmi
ca de Resultados txperimentais", do qual este & parte integrante, con-
tou-se com a colaboragdo do [nstituto Agronomice de Campinas (IAC}, Ins
tituto Agrondmico do Parand (IAPAR) e Institutc Riograndense de Arroz
(IRGA). As areas abrangidas neste estudo‘Foram 13 Estados da Federa-
gao(*).

A distribuigdo dos 3.130 ensaios de adubacdo entre as cultu-
ras e o5 Estados pode ser visualizada no quadro 1.

0 tipo de delineamento estatstico adotade pos ensaios da Re
gido Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste foi o de hiocns ao acaso ou blo-
cos casualizados com oito tratamentos, acs quais adicionou-se um trata-
mento extra para testar o efeito do calcario, esquema que permite estu-
dar uma curva de resposta para cada um dos tres nutrientes: nitrogenio
(N), fosforo (P,0c) e potdssio (K,0), confuime se seque:

K ONPKNPK MK ek

000 on 101 110
An 111 + calcario
21 re 12

Tem-se, entan, Lros niveis de witrngéuio (o1, 111, 211),.
tres de fosfora (101, 111, 121), Lrés de puldssio {116, 111, W12}, dois
de calcario {411, 11 1 calcirin), sendo que o tratamento 000 {testemu-

("} Maiores detalhes acurca dos ensaios de adubagdo podem ser encontra
dos em: Anfos. Nataneel M. et alii. Avaliagao econbmica de resul=
tados experimentais. Sao Paule, Secrefaria de Agricultura e Abas-
tecimento, TEA, TPEA, 1980, V. 1, p. 15-29.




nha} serve de controle na indicaglio dos aumentes nos rendimentos promo-
vidos pelos trés nutrientes conjuntamente.

Nestes ensaios, foram ajustados os modelos de regressao assin
totica e a interpretagio econdmica foi feita, no caso da lei de Mitscher
Jich, nos moldes indicado por PIMENTEL GOMES e ABREU (9), com utilizagao

da formula:

1. tog W onde:

1
E- 4 t.Xu

QUADRO 1. - Distribuigdo dos Ensaios de Adubagdo a Nivel de Estado e por
Cultura, Brasil

Algodao Amen Eata Cana-de Feijao Feijao

Estade herbaceo doim Y10 i agiicar  vigna phaseolus
Maranhao 11 - 85 - - 52 -
Piau’ - - 60 - - 63 -
Ceara - 45 37 - - 55 -
R.G.do Norte 37 - - - - 14
Paraiba - - - - - - -
Pernambuco 56 - 7 - 81 - 62
Alagoas 44 - - - - - -
Sergipe 13 - - - - - 13
Bahia 38 - 10 - - - 33
#.6.do Sul - -2 - - - -
Goias 16 6 245 - - - 55
MInas Gerais 82 22 74 12 il - 162
Espirito Santeo - - - - - - -
Tatal 297 73 544 12 99 170 318
o . . . Sorga Algodao

Estado Mandioca Miltho Trigo Soja granifero arbdre Total
Maranhao - 44 - - - - 14Q
Piaui - 62 - - - 18 192
Ceara - 26 - 12 - 140 323
R.G.do Norte 47 40 - - - 7 211
Paraiba - 33 - - - - 33
Pernambuco - 3N - - - 4 241
Alagoas - 30 - - - - 74
Sergipe - 28 - - - - 54
Bahia - 60 - 3 - - 154
M.G.do Sul - 23 - 26 - - 75
Goias - 171 - 93 - - 586
Minas Gerais 6 379 - 285 10 - 964
Espirito Santo - 23 - - - - 23
Total 53 892 - 429 10 233 3.13D

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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= Coeficiente de eficacia, tipico para cada nutriente;
= Dose de nutriente usada no ensaio;

C
Xu
w = Prego do produto agricola recebido pelo praodutor;

t = Prego do nutriente;

u = Aumento da producao obtida com a dose de nutriente Xu:
X* = Dose econdomica.

0s coeficientes de eficdcia utilizados foram os indicades pela
literatura, ou seja, ¢ = 0,0049ha/kg para o nitrogénio (N} e
¢ = 0,0088ha/kg para o fosforo (PZOS) e o potassio (KZO).

No casu de tres niveis de adubagic (zero, g e 2q) e com a utili
zagdo do c da literatura, a recomendagao. @ de que a formula acima seja uti
lizada, primeiramente, com o cilculo de X: que considera u o aumento de
producdo relative ds doses zeroc e n; X; que considera y ¢ aumento relativo
as doses q e 2q ea doie recomendada seria a média, isto €,

- X1 + XE

p
- *

Porem, a dose economica (X ) pode se situar, conforme a relacao
de prego. acima das doses de nutrientes empregadas nos ensaios, nvidencian
do uma situagdo de extrapolagav. Para esie problema, procurar-se-3a recomen
dar, desde que os experimentos possibilitem um certo grau de confianga , do
ses com, no maximo, 10,0% a 20,0% de nutrientes a mais que a dose maxima no
experimento (2q}).

Acredita-se que este procedimento possa ser aceito pelo fato de
se ter uma estimativa estatistica do "ponto otimo", & qual corresponde  um
intervalo de confianca. Se a fungdo de produgdo for achatada na regiao des
se ponto, o seu intervalo de conianga serd relativamente grande e puuca di
ferenca haverd na receita Yiquida sntre adubdgdo no “ponto otimo” X* e
panto B muito aquém de X* (figura 1), posto yue a renda Tiguida sacrificada
com um nivel menor de adubacao pode ser encarada como uma espécie de  “sequ
ro" contra um ano agricola desfavoravel em termns de condigoes  climaticas
ou de pregos.

Por sua vez, as relacoes de pregos entre produto agricola e o nu
triente em cada Estado foram obtidas com hase em dados disponiveis da  Fun
dacdo Getulio Yargas durante o periodi de 1966 ate 1977.

As recomendagoes de adubagau seran calculadas para umz seérie am
pla de relagdes de pregus, de fourma que as relacoes verificadas nos ultimns
quinze anos estarao inclufdas. MNas relagoes de pregos, a unidade se refere

“an produto agriccla.
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FIGURA 1. - Fungfo de ProdugSo Hipatética que Mostra o “Ponta Gtimo™ de
Adubagfio e o seu Intervato de Confienga.

4 - RESULTADOS £ RECOMENDAGOES

4.1 - Algodao Herbaceo

Constatou-se resposta muito boa desta cultura a adubagao fosfata-
da, mas nao para a potassica, exceto para as Zomas tisiograficas de Agreste
(PE} ¢ Agreste (RN), onde o fertilizante potissico & necessdrio. As analises
de terra indicam teor médio e alto de potdssio para os grupos de ensaios ana
lisados.

Quanto 3 adubacdo nitrogenada, em 22 grupos de ensaios, apenas 5
apresentaram respostas: 2 em Pernambuco, 2 em Alagoas e 1 na Bahia.

As recomendacbes de adubagao encontram-se Nnos quadros 2 e 3.

4.2 - Amendoim

Dos quatro grupos de ensaios estudados para essa culturam somente
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AUADRD Z. - Recomendagao de Adubacas Nitrogenada para a Cultura de  Algodde
Herbaceo em Zonas Fisiograficas de 3 Estados do Brasil, Através do Uso da
Equagdo de Mitscherlich em Diferentes RelacBes de Precos

{em kg/ha de N)

Relagdo Pernambucg ) Alagoas . Bahia
de prego hgreste (E itee Sertonels RIS, Geres
1:1,0 100,0 40,0 121 ,1 120,0 60,0
1:1,5 100,0 40,0 85,2 108,5 60,0
1:2,0 78,1 40,0 59,7 83,0 60,0
1:2,5 56,3 40,0 39.9 63,2 491
1:3,0 40,1 40,0 23,7 47,0 . 32,9
1:3,5 26,5 40,0 10,1 33.4 ‘ 19,3
1:4,0 14,6 42,0 0,0 21,5 7.4
1:4,5 4.2 4n,0 0,0 11,1 0,0
i:5,0 0,0 32,0 0.0 7.0 0,0
1:5,5 0,0 23,6 0,0 u,0 0,0
Dose maxima

usada no ex 80 BO 1o 100 120

perimento

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

no Leard se constatou resposta siynificativa 3 adubacac fosiatada e potassi-
ca. Convém nao esquecer, POrém, que eram POUCO NUMEYroses o ensaios nos  ou
tros Estados.
0 nitregénio e o calcdriondo apresentaram resposta  significativa
para nenhum dos grupos estudades. '
As recomendagées de adubacao encontram-se no quadru 4.

4.3 - Arroz

VorifFicou-se hoa resposta do arroz & adubagdc nitrogenada e a lo



_ABRD 3. - Recomendacdo de Adubagdo Fosfatada para a Cultura de Algodac Herbaceo, em
‘anas Fisiograficas de B Estados do Brasil, atraves do Uso da Eguacac de Mitscherlich
am Difzrentes Relacoes de Pregos

{em kg/ha de ons)

acao Maranhao . i Rio Grande do Norte Pernambuco
a srego Cerrade Litoral Agresie Centro Agreste Sertao de
Norte S.Francisco
1,9 100,0 100.,0 100,0 100,0 98,5 136,6
] 100,0 00,0 83,0 86,8 64,3 102,4
1,5 100,0 90,2 63,0 66,8 44.3 82,4
1:2,0 160,D 76,0 48,8 52,6 3q,1 68,2
1:2,5 89,0 65,0 7,7 41,6 19,3 57.2
1:3,0 80,0 56,0 26,8 32,6 10,1 48,2
1:3,5 72,4 48,4 21,2 25,0 2.5 40,6
1:4,0 65,8 41,8 14,6 18,4 0,0 34,0
1:4,5 60,0 36,0 8,8 12,6 0.0 28,2
1:5,0 54,8 30,8 3,6 7.4 0,0 23,0
Dose maxima
usada no ex 80 80 80 80 120 120
perimento
Relagio Alagoas _ Sergipe Bahia Goiﬁs(]) Minas Gerais (]_)_
Sertap de

de prego Sertaneja Oeste Nordeste Sudeste Sete Lagoas Uberlandia

S.Francisco

1:0,5 120.0 120,0 10,0 122.9 110.0 10,0 60.C
1:1,0 104,0 117,9 110.0 88,7 110,0 10,0 60,0
1:1,5 84,0 97,9 95,6 68,7 104.7 110,0 60,0
1:2,0 69,8 83.7 a1,4 54,5 90,5 98,2 48,8
1:2.5 58,8 72,7 70,4 43,5 79,5 B7,2 7.8
1:3,0 49,8 63,7 61,4 34,5 70,5 78.2 28,8
1:3,5 42,2 -~ 56,1 53,8 26,9 62,9 70,6 21,2
1:4,0 35,6 49 .5 47,2 20,3 56,3 64,0 14,6
1:4.5 29,8 43,7 41,4 14,5 50,5 58,2 3.8
1:5,0 24,6 38,5 36,2 9.3 45,3 53,0 3,6
Dose maxima T

usada no ex 100 100 920 120 40 S0 90
perimento

F IR - : : . - :
[') m Goids se refere a regional; enm Minas Gerais, a Seccicnal.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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BUADRO 4. - Recomendagde de Adubagio Fosfatada e Potassica para a Cultura de
Amendoim, em Zonas Fisiograficas do Ceard, Atravds do Uso da Equagio de
Mitscherlich em Diferentes Relagoes de Pregos

(em kg/ha de P,0g ou de KZO)

_ Ceara
Relacao Fosforo Potissica
de preco Litoral Sertao do Sertao de
B.Jaguaribe B.Jaguaribe
1:1,5 137,4 143,3 96,5
1:2,0 123,2 129,1 82,3
1:2,5 112,2 118,1 71,3
1:3,0 103,2 109,1 62,3
1:3,5 95,6 101,5 54,7
1:4,0 89,0 94,9 48,1
1:4,5 83,2 89,1 42,3
1:5,0 78,0 83,9 37,1
1:5,5 13,3 78,2 32,4
1:6,0 69,0 73,9 28,1
1:6,5 65,0 69,9 24,1
1:7,0 61,4 66,3 20,5
1:7,5 58,4 62,9 17,1
1:8,0 54,8 59,7 13,9
1:8,5% 51,8 56,7 10,9
1:9,0 49,0 53,9 8,1
Dose maxima
usada no ex 120 120 80

perimento

Fonte: Instituto de Ecornmia Agricola.

fatada. Somente em Mato Grosso do Sul e em Goids nao houve nenhum caso com
resposta comprovada a adubagdc nitrogenada. A anilise de terra indicou teor
alto & médio, respectivamente em Mato Grosso do Sul e Goias. Curiosamente,
em Goias. mesmo em presenga de baixo teor de nitrogeénio total, nac houve res
posta positiva 3 adubagao nitrogenada.

Quanto ao foésforo, a cultura de arroz demanstrou bea resposta na
,maioria dos casos. Somente em Pernambuce nao apresentou resposta.

-13-



Apenas alguns grupos de ensaios apresentaram respostas 3 adubacao
potassica.
As recomenda¢des de adubagdo encontram-se nos quadros 5 a 7.

4.4 - Cana-de-Aglcar

Verificaram-se boas respostas da cana-de-agiicar aos fertilizantes
empregados nos ensaios conduzidos em Pernambuco, mas no Rio Grande do  Norte
e em Minas Gerais os aumentos observados foram menores. Para os ensaios de
cana planta e primeira soca, em Pernambuco, observou-se resposta a  adubagae
nitrogenada, i fosfatada e 3 potaszica, Por sua vez, para a segunda soca,ve
rificaram-se respostas somente para as adubagdes nitrogenada e fosfatada. Ja
em Minas Gerais houve apenas resposta para ¢ fasforo e o pot3ssio e, no Rio
Grande do Norte, somente para o fosforo.

As recomendagdes de aduba¢do encontram-se nos quadros 8 a 10.

4.5 - Feijao Phaseolus

De modo geral, houve excelente resposta deste feijdo 3  adubacdo
fosfatada, mas nao a potassica. As Unicas excecdes ocorreram na zona fisio-
grafica do Litoral (RN) e na Seccional de Muriag (MG}, onde o fertilizante
potassico & necessario.

Quanto ao nitrogénio, verificou-se que, dos grupos de ensaios es
tudados, apenas 7 apresentaram resposta. Para fosforo. comprovaram-se res
postas em todos os Estados, mas nao em todos os grupos de experimentos.

As recomendagOes de adubacio encontram-se nos quadros 11 e 12.

4.6 - Feijau Vigna

Verificou-se uma excelente resposta a adubacao fosfatada, mesmo
quando a analise de terra indicou teur médie de fosforo. Quanto ag nitroge-
*nio, demonstrou resposta apenas em alguns grupos de ensaios e em nenhum caso

S-



QUADRO 5. - Recomendag3c de Adubagae Nitrogenada para a Cultura de Arroz, em Zonas Fisiogrificas de & Estados do Brasil, Atraves do
Uso da Equago de Mitscherlich em Diferentes Relagdes de Pregos

(em kg/ha de N}

Relagao Maranhio PauT Ceard Pernambuco Bahia GT,,'ESS
de prego Cocais An:;gnia Carnaubeira ibiapaha Cariri Baturitd FBf;nxfissc'a é::;? P%'cionsasde
Y: 1.5 8n,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 60,0 80,0
ii2,C 2,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 60,0 80,0
1:2,5 80,0 80,0 80,0 BO,¢ 80,0 80,0 80,0 60,0 80,0
EHCR 80,2 80,0 8.0 8G,0 80,0 80,0 80,0 60,0 80,0
1:3,5 80,0 80,0 e2,0 80,0 80,0 BO,0 80,0 60,0 80,0
1:4.0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 B2 ,0 60,0 80,0
1:4,3 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 60,0 80,0
115,32 BQ,2 86,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 60,0 80,0
Tih,E 80.0 74,2 80,0 80,0 80,0 72,8 80,0 60,0 40,0
1:6,. 30,0 66,5 80,0 80,0 80,0 65,1 80,0 58,6 12,8
1:6,5 80,0 59,4 80,0 a0 80,0 58,0 20,0 51,5 65,7
1:7,0 80,0 52,8 80,0 8¢ ,0 80,) 57,4 80,0 44,9 59,1
1:7,5 79,6 45,7 BO.D 78,4 80,0 45,3 80,0 38,8 53,0
1:8,0 73,9 41,0 75,7 12,7 80,0 39,5 80.0 33,1 47,3
i1h,5 68,5 35,6 70,3 67,3 31,0 34,2 80,0 27,7 41,9
1:9.0 63,3 30,6 65,3 62,3 80,0 29,2 40,0 22,7 36,9
1:9,5 38,7 25,8 60,5 57.5 80,0 24,4 80,0 37,9 32,1
1:10,0 54,1 'el,e 55,9 52,9 80,0 20,1 80,0 13,3 27,5
Dose maxima

usada no ex 60 &0 60 €0 4] &0 A0 120 60

perimenty

Fonte: Instityts A Tlonome - ricola
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NUALRT ¢. - Recomendacao de Adubagdo Fosfatada para a Cultura de Arroz, em Zonas Fisiograficas de 7 Estados do
Brasii, Através do Uso da Equagdo de Mitscherlich em Diferentes Relagoes de Pregos

{em kg/ha P,Os}
B {Continua)

Reiacic Maranhao Piaui Ceara Banhia MaoGrgzs],o
de prego ‘ Pre . - Sertac do Serra Campo
Cocals Amazonia [biapava M.Parnaiba Salgadge A.J. Geral Grande
1:1,0 60,0 139,9 110,0 95,8 110,0 60,0 82,9
1:1,5 60,0 11%,9 10,0 75,8 110,0 60,0 62,9
1:2,0 60,0 105,7 103,7 61,0 102,0 60,0 48,7
1:2,5 56,7 94,7 92,7 50,6 91,1 60,9 37,7
1:3,0 47,7 £5,7 83,7 41,6 82,0 60,0 28,7
1:2,5 40,1 73,1 76,1 34,0 74.5 54,5 21,1
1:4,0 33,5 71,5 69,5 27,4 £7,9 47 .9 14,5
1:4,5 27,7 65,7 63,7 21,6 62,1 2,1 8,7
1:5,0 22,5 60,5 58,5 16,4 56,9 36,9 3,5
1:56,5 17,8 55,8 51,8 n,7 he,2 32,2 0,0
1:6,0 13,5 51,5 49,5 7,8 47,9 27,9 0,0
1:6,% 9,5 47,5 45,5 3,4 43,9 23,9 0,0
1:7,0 2,9 43,8 41,9 0,0 40,3 20,3 0,0
1:7,5 2,5 40,5 38,5 0,0 36,9 16,9 0,0
1:8,0 0,0 37,3 35,3 0,0 33,7 13,7 ¢.0
1:E,5 0,0 34,3 32,3 0,0 30,7 10,7 0,0
1:9,0 0,0 31,5 29,5 0,0 27,9 7,9 0,0
1:4,5 2,0 28,8 26,8 0,0 25,2 5,2 0,0
1:10,0 0,0 26,3 24,3 ¢,0 22,7 2,7 0,0
Jose maxima
usada no ex 120 120 90 90 14] 120 90

perimento

Fonte: instituto de Economia Agricola.
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CURDRG §. - Recomendacas de Adubagds Fosfatada para a Culturs de Arrcz, em Zonas Fisiograficas de 7 Estados do’
Brasil, Atraves do Uso da Equagao de Mitscherlich em Diferentes Relagdes de Pregos

{em kg/ha P205)
(Conclusao)

Relagdo soids(') Minas Gerais (')

de prego - Anapolis dE: tF':rd:) Goiania  Inhumas ’;gﬂg Sul Alfenas PaMﬁUnSasde
1:1,0 110,0 152,8 110,0 110,0 16,0 10,0 110,90 110,0
1:1.5 10,0 132,58 110,0 11¢,0 110,86 110,0 110,0 109,6
1:2,0 104.,4 118,6 110,0 16,0 110,0 110,0 110,0 95,4
i:2,5 53,4 107.6 110,0 110,0 10,0 99,4 99,4 84,4
1:3,0 84,3 98,5 110,0 110,0 110,0 80,4 90,4 3.4
1:3,5 16,8 91,0 103,3 105,1 10,0 82,8 82,8 67,8
1:4,0 70,2 84,4 96,7 98,5 110,0 72,6 72,6 61,2
1:4,5 64,3 78,5 80,8 9¢.,6 16,0 70,3 70,4 55,4
1:5,0 59,2 73,2 83,7 87,5 105,5 65,2 65,2 50,2
V5,7 54,5 68,7 81,0 82,8 1¢0,8 60,5 60,5 45,5
1:2,0 50,2 64,4 76,7 78,5 96,5 56,2 56,2 41,2
1:6,5 45,2 60,4 72,7 74.5 92,5 52,2 52,2 37,2
L 42 € 56,8 49,1 70,9 88,9 48,6 48,6 33,6
s 9.2 53.4 65.7 67.5  85.5 452 45.2 0.2
1:8,C 36,0 50,2 62.5 64,3 82,3 42,0 42,0 - 27,0
1:E,2 33,0 47,2 59,5 61,3 79,3 19,0 19,0 24,0
1:9,0 20,2 a4 .4 56,7 58,5 76,5 36,2 36,2 21,2
19,8 27,5 41,7 54,0 55,8 73.8 33,5 33,5 . 18,5
1:18,0 25,0 39,2 51,5 53,3 71,3 31,0 3t 16,0
Dose maxima

usada no ex 90 90 Q0 90 90 90 90 90

perimentc ~

:

j Em Goids se refere 3 regional; em Minas Gerais, 3 Seccional.
ronte: Tnstituto de Ecoromiz Agricola.



-QUADRQ 7. - kecomendagdo de Adubagao Palissica para a Cultura de ArroZ, em Zonas Fisig
graficas de 3 tstados do Brasil, Através do Uso da Equagao de Mitscherlich em Dife

rentes Relagoes de Pregos

fem kg/ha de KZO)

Relagio Piaul Bahia GoiSs(1)
de prego M.Parralba Serra Geral Médio Norte
1:0,50 BOLO 60,0 80,0
1:0,75 .0 60,0 8,
1:1.00 80,0 60,0 8.0
1:1,25 80,0 52.9 A0,0
1:1.50 a0.0 36,8 RO.0
1:1.75 80.0 23,1 80.0
1:2,00 80,0 11,3 80,0
1:2,25 76,1 0,8 80,0
1:2,50 66,8 0.0 80,0
1:2.,75 58,4 0,0 80,0
1:3,00 50,6 0.0 76,7
1:3,25 435 0.0 69.6
1:3,50 ) 37,0 _ 0.0 63.1
Dose maxima

usada no ex &0 60 60
gerimento . __ . ... - ;

(1) Em Goids se refere & regional.
tonte: Instituto de Economia Agricola.

(UADRO B. - Recomendagio de Adubagao Nitrogenada para a Cultura de Cana-de-AgUcar, em
fonas Fisiograficas de Pernambuco, Através do Uso da Equagdo de Mitscherlich em Dife

rentes Pelagdes de Precos

{em kg/ha de N)

- Pernambuco

Relacan — - ——— .

Mata ata ta
_d_e DA"_E_QU i {ana-planta _l_éli';p_cg .. ._E soca
1:0,40 1200 120.,0 120.0
1:0,50 170,0 121,86 110,13
1:0,b60 120,0 15,4 94,1
1:0,70 120.0 21,8 80,5
1:1,.80 120,40 19,8 68,5
1:0,40 120.0 6% .4 58,1
1:1.00 119,0 60,0 4n,7
1:1,10 110,86 51,6 40,3
' 1,20 03,0 44,0 32,7
114,30 95,8 36,8 25,5
1:1,40 n9,2 30,2 14,9
Lo 1,50 43,0 241 12,8
1160 2.4 (RN 7.1
11,40 L2,0 2,0 0.0
1.0 LY 0,0 n.o
| ] 49 2 .0 a0
PR TE: 41,1 0,0 U
b2, uh 4.4 0,0 u,0

s ma s ima

Warida b i (IRl Ity Jur

NIRRT

Votie . bnstiee o de boomemra Agrionda.

K-




QUADRD 9. - Recomendagio de Adubacao Fosfatada para a2 Cultura de Cana-de-Agil
car, em Zonas Fisiograficas de 3 E£stados do Brasi¥, Através do Uso da E
quagdo de Mitscherlich em Diferentes Relacdes de Precos

(em kg/ha de P205)

Relagao Rjig ﬁcr:?gede Mt PemaMmb: = “Mata GELZ?Z’( )
de prego - Litoral [dnafp?anta 12 goza Z—Iioca Vigosa

1:0,15 232,0 197,4 100,0 100,0 175,0

1:0,20 217,7 183,1 100,0 100,0 160,7

1:0,25 206,7 1721 100,0 100,0 149,7

1:0,30 197,7 163, 1 100,0 160,0 140,7

1:0,35 190,1 155,5 100,0 100,0 133,1

1:0,40 183,5 48,9 - 100,0 100,0 126,5

1:0,45 172,7 143,1 100,0 100,0 120,7

1:0,50 172,5 137,9 100,0 100,0 15,5
1:0,5% 167,9 133,3 100,0 100,0 10,9

1:0,60 163,5 128,49 100,0 99,4 106,5

1:0,65 " 159,5 124,9 100,0 95,4 102,5

1:0,70 155,9 121,3 100,0 91,8 9¢,8

1:0,75 152,5 117,9 100,0 88,4 95,5

1:0,80 - 149,3 114,7 97,7 85,2 92,3

1:0,85 146,3 N,z 94,7 82,2 29,3

1:0,50 143,5 108,9 91,9 79,4 86,5

1:1,00 138,3 103,7 86,7 78,2 1,3

1:1,10 133,7 99,1 82,1 69,6 76,7

1:1,20 129,3 94,7 77,7 65,2 72.3

1:1,30 125.3 90,7 73,7 61,2 68,3

1:1,40 121,7 87,1 70,1 57,6 64,7

1:1,50 118,3 83,7 66,7 54,2 51,3

1:1,60 5.1 80,5 53,5 51,0 bH, 1

1:1,/0 2,1 77,5 80,5 a8.0 45,1

1:1,80 ~109,3° 74,7 LT 45,2 62,1

1:1,90 106,5 TL9_ 54,3 a2,4 95
Tose waxima

usada no ex 200 - - 200 80 80 )
perimento A :

(1) fm Minas Gerais se refere 3 Secciomal.

lanle: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 10. - Recomendagdo de Adubag3o Potdssica para a Cultura de Gana-de-A

clcar, em Zonas Fisiograficas de 2 Estados do Brasil, Através do Uso
Equacdo de Mitscherlich em Diferentes Relagdes de Pregos

{em kg/ha de KZO)

da

Relagio Pernambuce Minas Greais( )
de prego Canb:f;?anta 1éma5?ca vigosa
1:0,15 120,0 142,7 97,0
1:0,20 120,0 128,4 a7,0
1:0,25 120,0 17,4 97,0
1:0,30 120,0 108,5 97,0
1:0,35 120,0 100,9 97,0
1:0,40 120,0 94,3 97,0
1:0,45 120,0 88,5 96,9
1:0,50 116,1 83,3 91,7
1:0,55 11,5 78,7 87,1
1:0,60 107,1 74,3 82,7
1:0,65 103,1 70,3 78,7
1:0,70 99,5 66,7 75,1
1:0,75% 96,1 63,3 71,7
1:0,80 52,9 60,1 68,5
1:0,B5 89,9 57,1 65,5
1:0,90 87,1 54,3 62,7
1:1,00 81,9 49,1 57,5
1:1,10 77,3 44.5 52,9
1:1,20 72,9 40,1 48,5
1:1,30 68,9 36,1 44,5
1:1,40 65,3 32,5 40,9
1:1,50 61,9 29,1 37,5
1:1,60 58,7 25,9 34,3
108,70 55,7 22,9 31,3
151,40 52,9 20,1 28,5
111,90 .50, 17,3 27,5
Dose waxima

usade no ex 100 160 80
perlmunto

('\ km Minas Gerals se refere a Seccmna]
Funle: lnstituto de b¢onomia Agricola.

-20-



QUADRD 11. - Recomendagio de Adubagdo Nitrogenada para a Cultura de Feijae
Phaseolus, em Zonas Fisfograficas de 2 Estados do Brasil, Através do Uso
da Equagdo de Mitscherlich, em Diferentes Relagdes de Pregos

(em kg/ha de N)

Relacdo Bahia Minas Gerais(]]

de prego Nordes te G.Valadares Patos de Minas Vigosa
1:1,0 60,0 80,0 75,0 75,0
1:1.5 60,0 80,0 75,0 75,0
1:2,0 60,0 80,0 75,0 75,0
1:2,5 60,0 79,8 73,2 75,0
1:3.0 60,0 63,6 57,0 75,0
1:3,5 60.0 50,0 43,4 75,0
1:4,0 60,0 38,1 31,5 75,0
1:4,5 60,0 27,7 21,1 75,0
1:5,0 57,3 18,3 11,7 75,0
1:5,5 48.9 9,9 3,3 75,0
1:6.0 a2 2,2 0,0 75,0
1:6,5 34,1 a,0 0,0 75,0
1:7.0 27,5 0,0 0,0 75,0
1:7,5 21.4 0,0 0,0 74,8
1:8,0 15,7 0,0 e 0,0 69,1
Mose maxima

usada no ex 40 60 &0 60
perimento

(]) Em Minas Gerais se refere a Seccional.
Fonte: Instituto de Economia Agricola,

resposta a adubagac potassica.
As recomendagbes de adubagdo encontram-se nos quadros 13 e 14.

4.7 - Mandioca

No Estado do Rio Grande do Norte, foi excelente a resposta a

-21-
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JUADRD 12, - Recomendagao de Adubacdo Fosfatada para a Cultura de Feijio Phasecius, em Zonas Fisiograficas de 4
Estados do Brasil, Através do Usa da Equagdo de Mitscherlich em Diferentes Retacoes de Pregos

{em kg/ha de P205)

(Continua)

Reiagdo sergipe Bahia Goids (1)

ae prege Ggi;;e[ GEﬁ:;ell Nordeste Anapolis ;Eg:l:?L‘o Inhumas
11,0 110,0 110,0 123,4 72,1 1106,0 110,0
1:1,2 105,2 116,0 03,4 52,1 110,0 110,0
1:2,C 91,9 106,9 89,2 38,1 103,6 106,2
1:2,3 80.0 95,9 78,2 2731 92,6 95,2
1:3,0 71,0 86,9 69,2 18,1 83,6 86,2
1:3,5 63,4 79,3 61,6 10,5 76,0 69,6
i:24,0 56,8 72,7 55,0 3,9 69,4 63,0
1:4,8 51,0 66,9 49,2 0,0 63,6 57,2
1:5,0 45,8 61,7 44,0 0,0 h8,4 52,0
1:5,5 41,1 57,0 39,3 0,0 53,7 47,3
1:6,0 36,8 52,7 35,0 0,0 49,7 43,0
1:6,8 32,8 48,7 31,0 0,0 46,1 39,0
1:7,0 29,2 45,1 27,4 0,0 a2.7 35,4
1:7,% 25,8 ay,7 24.0 0,0 39,% 32,0
1:8,0 22,6 38,k 20,8 0,0 36,3 28,8
Dose maxima usage 90 %0 120 90 ag 90

ng gxperimentc

'Vy Em Goias se refere @ regional.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRD 12, - Recomendagac de Adubacao Fosfatada para a Cultura de Feijao Phaseolus, em Zonas Fisiograficas de 4
£stados do Brasil, Através do Uso ca Equagao de Mitscherlich em Diferentes Relagoes de Pregos

{em kg/ha de P205}
{Conclusdo)

Minas Geraisﬁ)

Relagdo

o= s A Juiz de Patos de Pouso P
de prego Alfenas Divinopolis  G.Valadares Fora Lavras Minas Alegre Uberiandia
1:1,0 8z,8 10,0 110,0 77,4 113,7 77,2 104,8 50,0
11,8 62,8 110,0 97,8 57,4 93,7 57,2 84,4 50,0
1:2,0 48,5 107,0 83,6 43,2 79,6 43,0 70,7 50,0
$:2,% 37,5 96,0 72,6 2,2 68,6 32,0 59,7 50,0
1:3,0 28,2 87,0 62,6 23,2 39,6 23,0 50,7 50,0
1:3,% 20,9 75,4 56,0 15,6 52,0 15,4 43,1 50,0
1:8,0 14,3 72,8 49,4 9,0 45,4 8,8 36,5 50,0
AN 8,5 67,0 43,6 3,2 39,6 3,0 30,7 46 ,6
i:3,0 3,3 61,8 38,4 0,0 34,4 0,0 25,5 41,4
Vi2,E 0,0 57,1 33,7 0,0 29,7 0,0 20,8 36,7
Tib,0 2,0 52,8 29,4 0,0 25,4 0,0 16,5 32,4
13,0 9.0 43,8 25,4 0,0 21,4 0,0 12,5 28,4
1:7,0 c,0 45,2 21,8 0.0 17,8 0,0 8,9 24,8
1:7,3 2,0 41,8 18,4 0,0 14,4 0,0 5,5 21,4
1:8,0 0,0 38,6 15,2 0,0 11,2 0,0 2,3 18,2
Dose maxima
usada no ex el 90 a0 90 90 90 30 90

perimentc

1’1) Em Minas Gerais, a Seccional.

Fonte: inszituto de Cconomia Agricola.



@UADRD 13. - Recomendag3o de Adubagdo Nitrogenada para a Cultura de  Feijde
Vigna, em Zonas Fisiograficas de 2 Estados do Brasil, Através do Uso da
Equagac de Mitscherlich em Diferentes Relacdes de Pregos

(em kg/ha de N}

Relacdo Rio Grande do Norte " Ceard
de preco Seridd Serrana Sertao do Sertao do
B.Jaguaribe Sudeste
1:0,5 111,86 11,6 30,0 75,0
1:1,0 75,7 75,7 0,0 75,0
1:1,6 50,2 50,2 0,0 73,5
1:2,0 30,4 30,4 0,0 53,7
1:2,5 14,2 14,2 0,0 37,5
1:3,0 0,6 0,6 0,0 23,9
1:3,5 0,0 0,0 0.0 12,0
1:4,0 0,0 ¢,0 a,0 1,6
1:4,5 0,0 0,0 0,0 0,0
1:5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:5,5 0,0 0,0 0,0 0,0
1:6,0 6,0 0,0 0,0 ¢,0
1:6,5 0,0 0,0 0.0 0,0
1:7,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:7,5 0,0 0,0 0,0 0,0
1:8,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dose maxima
usa@a no ex 90 90 60 60
perimente —

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

adubagao fosfatada, pois variou de 7,3 a 14,2 toneladas de mandicca por hec
tare. (uanto ao nitrogenio, obteve-se resposta apenas na zona fisiografica

do.Serido (RN}. Quantoc ao potassio, analisou-se apenas um grupo de 6 en
saios em Divindpolis (MG), onde se constatou resposta linear para este nu
triente.

Uma vez que as doses economicas obtidas foram elevadas, bem supe-
riores a dose maxima empregada nos ensaios, nao seria recomendével ir muito
atem de uma dose de 80kg/ha de K2[). 100kg/ha de PZDS‘ - As recomendagdes cons
tam do quadro 15,
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QUADRO 14. - Recomendagdo de Adubagdo Fosfatada para a Cultura de Feijao Vigna, em Zonas Fisiograficas de 3 Esta
dos do Brasii,Atraves do Usc de Equacao de Mitscherlich em Diferentes Relagoes de Pregos

{em kg/ha de PZOS)

Relagio PiauY Ceara . Rio Grande do Norte

de prego Ibiapaba Sertao Litoral B?Sgézgr?ge Chapada do Apodi Serido
1:1,0 110,0 92,6 116,0 110,C 101,1 85,3
1:1,8 110,0 72,6 108,7 110,0 81,1 65,3
1:2,0 60,9 58,4 94,5 100,4 66,9 51,1
1:2,% 89,9 47,4 83,5 89,4 55,9 40,1
1:3,0 80,9 38,4 74,5 80,4 46,9 np
1:3,5 73,3 30,8 66,9 72,8 39,3 23,6
1:4,0 66,7 24,2 60,3 66,2 32,7 16,9
1:4,5 60,9 18,4 54,5 60,4 26,9 11,1
1:5,0 58,7 13,2 49,3 55,2 21,7 5,9
1:5,5 51,0 8,5 44,6 50,5 17,0 1,2
1:6,0 46,7 4,2 40,3 46,2 12,7 0,0
1:6,5 42,7 0.2 36,3 42,2 8,7 0,0
1:7,0 39,1 Q2,0 32,7 38,6 5,1 0,0
1:7,5 35,7 0,0 29,3 35,2 1,7 0,0
i:g,C 32,5 0,0 26,1 22,0 0,0 0.0
Dose maxime

usada ne ey a 90 90 30 90 80
perimante

Fonta: instituto de Economis Agricola.



QUADRD 15. - Recomendacio de Adubagdo Nitrogenada, Fosfatada e Potassica pa
ra a Cultura de Mandioca, em Zonas Fisiograficas de 2 Estados do Brasil,
Atraves do Uso de Mitscherlich em Diferentes RelagGes de Pregos

{em kg/ha de N,P205 ou kJD]

Relagao Rﬂf%{iﬂf%ﬁite Rig Graig:fggoNorte Minzgthi;?S( }
de preco Serido Agreste Litoral Serido Divinapolis
1:2,0 80,0 116,0 110,06 120,0 80,0
1:4,0 80,0 i10,0 110,90 120,0 80,0
1:6,0 80,0 110,0 110,0 120,0 80,0
1:8,0 80,0 110,0 110,0 120,0 80,0
1:10,0 80,0 110,0 110,06 120,0 80,0
1:12,0 80,0 110,0 110, 119,86 80,0
1:14,0 80,0 110,0 110,0  110,0 80,0
1:16,0 80,0 110,0 110,0 105,4 80,0
1:18,0 80,0 110,0 110,0 99,6 80,0
1:20,0 80,0 110,0 113,0 24,4 80,0
1:22,0 80,0 10,0 110,0 83,7 80,0
1:24,0 80,0 16,0 110,0 85,4 80,0
1:26,0 80,0 110,0 11¢,0 81,4 80,0
1:28,0 40,0 110,0 110,09 87,8 80,0
1:30,0 80,0 108,0 110,0 74,4 80,0
1:32,0 80,0 104,8 110,0 71,2 8C,0
1:34,0 80,0 101,8 110,0 68,2 80,0
1:30,0 76,7 99 .0 11,0 65,4 80,0
1:40,0 67,3 93,8 108,4 60,2 80,0
1:50,0 47,6 8.8 97,4 49,2 . 80,0
Dose maxima

usada no ex 60 20 90 90 60

perimento

{]) Em Minas Gerais se refere a Seccional.

Fonte: Instituto de Economia Agriuola.



£.8 - Milho

De uma maneira geral, houve boas respostas do milho 3s adubagoes
nitrogenada e fosfatada, mas nao para a potdssica. As iinicas excegbes ocor-
reram na Zona Fisiografica do Seridd (RN) e na Seccional de Lavras, onde o
fertilizante potassico & necessario.

Quanto ao nitrogénic, demonstrou boa resposta na maioria dos ca
s0s. Somente em Sergipe e Mato Grosso do Sul ndo houve nenhum caso com res
posta comprovada a adubag3c nitrogenada. Convem nao esquecer, porém, que em
ambos 0s cas0s eram Pouce NuUMErosos ot ensaios.

Quanto ao fosforo, compravou-se resposta em todgs os EStados, mas
nao em todos os grupos de experimentos,

A: recomendagoes de adubagao encontram-se nos gquadros 16 a 18.

4.9 - Soja

Observou-se, de uma maneira geral, boa resposta da soja a aduba
¢3o fosfatada, mas nao a nitrogenada e 3 potassica. A unica excecdo para a
adubacdo potassica ocorrey na regido de Dourados (MS), devendo, porém, haver
certaprecaugao nas recomendagOes obtidas atravds desses dados, por causa da
estiagem que ocorreu quando da realizagao dos experimentos.

As recomendagoes de adubagdao encontram-se no quadro 19.

4.10 - Sorgo Granifero

Dos dois grupos, composto cada um de 5 ensaios, imstalacos  nas
Seccionais dr Divinopolis & de Patas de Minas (MG), constatou-se dpmnas res-
posta favoravel significativamente para o nitrogénio om Divinopslis. A dnse

economica recomendada foi de 102,0kg/ha.

~ar-
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JuADRC 1€, - Recomensacir de Aoubacdo Witrogenacs pars 2 Culturs de Milho, em Jonas Fisiografizas de 13 Estados do Brasil, Atravds de Uso da Equacde de

Mitscharlich am Diferentes Relagdes de Precos

rem kg/ha de Nt
{Continua)

Relagic Maranhio Prau Ceard Rio Grande do Norte

de prego Chapaddes Cocars Planalte  Carnaubeira lbiapabs Litoral M. Parnaiba Sertio Araripe  Cariri 3?;5::13?; Agreste CNEonrtt.: Sertdd
106, 100,0 95,9 110,0 110,0 110,0 110,0 1a,0 11e,0 10,0 10,0 110,0 110,0 110,
10C,0 100,6 9." no.a 110,0 110,90 110,06 14,0 10,6 10,6 10,0 10,0 10,0 10,0
1040,0 100,68 £6.1 110,0 10,0 110,0 10,0 1140.,0 10,4 11,0 10,0 110,0 10,0 10,0
100, " 100,¢ 54,2 10,0 10,0 110,08 110,0 100 118,0 110.0 10,0 16,0 1io,0 108,86
106G, 95,7 43,8 LRIV g, 110,10 110,0 1na,n 110,0 10,0 11¢,0 10, 10,0 98,2
10G,C 26,2 34,4 lio,Q WG,0 110,0 09,7 110,0 110,06 110,0 10,0 110,0 16,0 8,8
06,0 7.8 26,0 119,0 11,0 130,0 101,32 107.,9 110,0 110,0 10,0 109,23  110,0 80,4
0c,3 10,2 18,3 10,0 103,86 114,0 92,6 00,2 110,0 10,0 1,0 101,6 110,0 72,7
93,3 63,1 11,2 [N 96,5 105,5 BE,S 92,1 110,0 10,0 10,0 94,5 10,0 65,6
38,4 56,5 1.6 103.G 89,9 98,9 15,9 86,5 10,4 110,0 11,0 87,9 10,0 59,0

20 4a,° I 41,2 8. T 68,1 5,7 109,6 0g,48 16,0 76,1 10,0 47,2
¥ i o 80,8 6.7 88, 517 §4,3 9,2 04 10,0 65,7 107,336,
: 2,3 0.0 1,4 58,0 67,0 8.3 54.9 ®.8 8,0 110, 6,2 929 27,4
Rt LTI 83.0 8,9 s 19 15,5 Bl 726 105, 7,9 8.5 19,0
e, BE 00 55,4 a2,z s,z .z 3.8 IE I PIC R 0.2 8.8 1,3
113,0 1,7 Q0,0 48,2 35,1 ad, 1 25,1 n,7 66,6 57,9 90.3 k) 74,7 1.7
tied, 75,4 0.0 0.0 a6 28,5 45 Ims 28,1 .0 s,z ang %5 S8, 0.0
15,0 19,2 80 6.0 15,5 22,4 . 12,9 19,0 5,0 15,1 77,6 we B0 00
tie, L 13,8 0,0 0,0 29,3 16,7 h,7 6.7 13,3 48,2 19,4 7,9 14,7 56,3 0.0
17,0 5.2 00 0.0 28,4 e 23,0 13 1 23 W0 665 9.3 50,9 9,0
1:18,0 3,1 0.0 2.9 19,3 5.2 15,2 0,0 2.8 7 280 614 a2 458 00
1:18,0 0.0 o0 0,0 1,5 1 10,4 0.0 5,0 EEIC I TN 56,6 0.0 41,0 0,0
1:20,0 0,0 0,0 8,0 10,0 0,0 5.9 0,0 0,0 28,4 s 52,0 0,0 %5 0.0
1:71,0 0,0 0.6 0.0 5.7 0.0 1.6 0.0 0,0 2,1 5,3 47,8 0,0 w2 0.0
vz 0,0 0.0 8,0 1.5 0,0 9,0 2.0 0.0 1,9 IR 138 0.0 20 0.0
1:23,0 0,0 0.0 0,0 6.0 9,0 0.0 0.0 00 150 L m, 0,0 24,1 0
bose Mt @ o @ 90 % a0 a0 % %0 % 90 % % 90
perimento

fonte: Inscituto de Economia Aurfcala.
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QUADRD i5. - Recomendagdo de Adubagio Nitrogenada pera a Cultura de Milho, em Zonas Fisiograficas de 13 fstados do Brasil, Atraves o Uso da Equagao de
Mitscherlich em [dferentes Relagies de Pregos

{em kg/ha de M}

- (Continua)

Reiagdo o f.do Norte - 2araiba Pernambuce Alagoeds - Sergipe Bahia
ge prece Serrana Eag:;?ga Lo Cariri Sertdo Agreste Mata Sertaneja 5?:-::22‘:& Jeste Nardes te
1:2.% 110,08 80.u g0.0 80,0 - 120,0 V20,0 120,0 120,0 120,0 100,5
1:3.0 110,0 20,0 80,0 80,0 1,2 120,0 320,0 120.0 120,0 84,1
1:3,5 110,0 80,0 80,0 80,0 03,6 120,0 120,0 120,0 09,7 70,7
1:2,2 110,90 80,0 80,0 80,0 a1,7 120,0 120.,0 120,0 97,8 a8,.4
15 10,1 80,0 80,0 §0.0 81,2 120,0 120,0 1z,7 87.4 35,0
1:5,0 11e,0 80,0 50,0 80,0 7.9 120,0 120,0 103,3 78,0 30,3
1:3,5 10,0 80,0 8,0 80,0 63.5 112,5 120,0 949 69,6 2.3
IHRs 106.8 80,0 BC,0 7.5 55,8 04,8 17,1 87,2 61,% 15,8
1:6,5 99,7 80.0 80,0 0.4 48,7 ar.7 110,0 20,1 54.8 9,2
1:7.0 91,1 80,0 &.0 £31.8 42,1 91,7 1a3,4 71,5 48,2 3,1
1:8,0 a1.3 80,0 80.0 52,0 30,2 79,3 7.6 6.7 36,4 0,0
1:5.0 10,9 80,0 78,6 437 ,6. 19,9 8.9 81,2 51,3 26,0 0.0
1:10,0 61,5 80.0 69,2 32,2 10,5 59,5 1.8 41,9 16,6 0.6
1:11,0 53,1 76,3 . 60,8 23,8 2,1 51,5 63,4 33,5 8,2 .0
1:12.0 45,4 68,6 53,1 16,1 o,0 43,4 55,7 25,8 0,3 a.0
1:13,0 38,3 51,5 46,0 9.0 0,0 36,3 48,6 18,7 0.0 7.0
p:l4.0 3.7 54,9 39,4 2.4 0,0 29,7 2.0 12,1 0.0 J.a
1:15.0 25,6 3.8 33,3 C.0 0,0 AN 35,9 6,0 9,0 6,0
1:16,0 19,49 43,1 N6 - 0,0 0,0 17.9 30,2 0,3 0,0 c.0
17,0 14,5 37,7 22,2 0,0 0,0 12,5 24,8 0,0 0,0 0.0
1:18,0 9, 32, 17,1 0,0 0,0 7.4 19,7 0,0 0.0 3.0
1:13,0 1.6 27,8 12,3 0,0 ¢,0 2.5 14,9 0,0 a.0 0,0
1:20,0 1,0 23,3 7.8 YY) 0.0 0.0 10,4 0,0 0,0 0,0
1:21.6 .0 19,9 4.5 0.0 a,u 0.0 6,1 0,0 a,0 0,0
1:22,0 0,0 4.8 4.0 0,0 0,0 0.0 1.9 0,0 a,0 0,0
e o el LT B 1 0,0 59 0.0 Lo 80 00 . 00
JusE mAxIMma uSana ap 90 [ 60 100 100 o0 20 90 HAY

AU maasIRNLE

tonte: .nstituto de tconomia Agricola.
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CUADRO 16. - Recomendagie de Adubagdo Nitrogenada para a Culturs de Milha, em Zonas Fisiografices de 13 Estados do Brasi), Através do Uso da Equagio de
Mitscherlich em Diferentes Relagoes de Pregos

{em kg/ha ae N)

{Conclusao)
Retagic o Sovis () Minas Gerais (') Espirito Santo
de preco tnapolis E’g;‘:ﬁ“o % Goidma Bivindpolis  G.valadares  iLavras PBML‘.O“SH:E :ﬁ:;:e L:;;:s Uberlindia  Yigosa
10,7 10,0 10,6 10,0 130,0 10,0 7,3 11,0 10,0 10,0 1100 10,0
: 10,0 ne.c 10,3 10,0 04,7 10,0 91,1 119,02 10,0 1i0,0 10,0 119,0
¥ 1iG,0 10,0 g, 10,0 91,1 110,0 17,5 10,0 10,0 10,0 1,0 110.0
o 107.3 110,49 03,0 110,0 19,2 10,0 65,6 10,0 10,0 10,¢ 1026 19,9
i 92,4 10,0 92.5 10,0 68,8 1090 52,2 Ho,e 10,0 110,0 38.2 103,9
i 83,0 106.8 83.2 10,0 59,4 99,5 45,8 19,0 10,0 106,56 23,5 94,5
T 74,6 98,1 74,5 10,0 51.0 91.2 17,4 110,0 110,0 98,2 80,4 %6 .1
1 86,9 90,7 57,1 105,1 3,3 83,5 29,7 18,0 10,0 4,5 72,7 8.4
116 5¢,8 81, 60,0 100,40 36,8 76,4 22, 1,0 10,0 43,4 65,6 71,3
b 53,2 10,0 53,4 95,4 29.6 59,8 6.0 [EM 10,0 76,8 59,0 én,7
1: 41,8 65,2 42,3 83,6 17.8 58,0 1.2 92,3 10,0 65,0 47,2 52.9
i : 54,€ 13,2 13,2 7.4 17,5 0,0 3.3 10,0 586 18,8 47,3
i 45,4 25,1 81,8 0.0 38,2 0.6 2.3 07,1 1,2 2 33,1
i 37,0 16,7 56,4 0.6 29,8 8.0 54,1 58,7 H 19,0 4,7
B 29,1 9.0 a7,7 0.6 22,1 0,0 56,4 "ML 29,1 11,3 170
i 22,2 1.9 40,5 0.0 15,0 0.0 9,3 83,9 22,0 1,2 9.9
i 15,6 0,0 34,0 0.0 8,4 0.0 12,7 7.3 15,4 5,0 3.3
N - 3,5 0.0 27,6 0,0 2,3 9.0 6.6 7.2 9.3 0,0 0.0
E 0.t 3.2 0. 2,0 0,0 ¢,0 0.0 30,9 65.5 3.6 0,0 0,0
0,0 c.0 0, 16,8 0,0 0,0 1,0 25,5 60,1 3.0 0,0 0.0
T Ut 8,0 3. M,7 u,n 0,U 9.0 20,4 55,0 0.0 0,0 0,0
0.C 0,0 a,0 6,3 0.6 0,0 9,0 15,6 50,2 a.n a0 0.0
I 0,0 2.0 0.0 z,1 0.0 0.0 0.0 o 5,7 0,0 0.0 0.0
i ¢.0 u.0 0,0 6,0 0,0 o,0 u.C 6.8 4,4 0.0 0.0 0,0
i 2,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 2.6 31,2 0.0 0,0 0.0
[ X N I U0 0,0 0,0 4,0 0.0 __up0 33,0 3.0 0,0 N
AT CE N i)
LR ERL TN Pt LN 30 90 0 0 9a a0 a0 a0 90 el

JeT

G035 »¢ refeee & oregeondi, S0 Yins aerats, 3 Seccional.

TELiE InsITilic ge lpunomle Saciou .
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QUADR. 1", - Recomendagio a¢ Adupagdo Fosfatads paraa Cultura de Milho, em Zonas Fisiograficas de 13 Estados do Brasél, Atravis do Uso da fquagio

{em kg/ha de P205)

Mitscheriich em Diferentes Relagdes de Pregos

(Continua)
Reiagap Marannao Piaui, Ceard Rio G.do Norte Paraiba Pernambuco
de preco Chapadfes Clocais Carnayoeira  Ibiapava Litoral M,Parnafba  Sertdo Araripe Agreste  Seridd Cag:;?ga/ Agreste
1:2,0 95,5 98,4 10,0 110,0 10,0 10,4 10,0 09,4 110,0 10,0 43.4 90,6
1:2,5 84,5 87,4 10,0 100.8 10,0 9.4 10,0 98,9 1004 94,5 32,9 79,6
1:3,0 75,5 78,4 100,0 91,8 102,5 50,4 08,0 £9,9 91,8 86,5 73,9 70,0
1:3,% E7.8 M,e 104,6 84,2 94,9 8z,8 97,4 82,1 83,8 7.8 66,3 63,0
T:4,0 €1,3 54,2 98,0 7.6 84,3 6,2 90,9 /5,7 7.2 mn,3 58,7 56,4
1:4.5 55,5 58,4 92,2 71,8 82,5 70,4 85,0 69,9 7,4 65,5 53,8 50,6
1:5,0 50,3 53,2 87,0 66,6 7.3 65.2 \.8 64,7 66,2 60,3 48,7 15,4
1:5,% 45,6 48,5 82,3 61,9 72,6 60.5 15,1 60,0 61,5 55,6 44.0 40,7
1:56,0 11,2 44,2 18,0 57,6 68,3 56,2 .8 55,7 57,2 51,3 39,7 36,4
1:8,5 7.3 4c,2 70 83,6 64,3 52,2 66,8 51,7 53,2 47,3 35,7 32,4
1:7,% 33./ 36,5 10,4 50,0 60,7 48,6 £3,2 13,1 49,6 43,7 2.1 28,8
1:8,6 21,1 0,0 63.8 43,1 $4.1 42,0 36,0 al.,% 43,0 37,1 25,5 22,2
1:9.0 21,3 24,2 58,0 37,6 44,3 16,2 5.8 35,7 37,2 n,3 19,7 16,4
0,0 16,1 19,0 52,8 32.‘4 43,1 31,0 45.6 30.5 32,0 %1 14,4 1,2
11,0 1.8 14,3 Ag.1 27,7 i34 26.3 41,9 25,8 27,3 21,4 9.8 5,5
1:12, A 10,0 43.8 23,4 40 22,0 36,6 21,5 23,0 1a 5.5 2,2
1:13,6 3,1 .0 3%,8 ig,d 30,1 IB,0 32,6 17,8 19,0 130 1,5 J,a
14,0 0. 2.0 36,2 15,8 28,5 e, 24.0 13,9 15,4 9.5 0.0 0,0
15,0 0.0 0,0 32,7 12,3 23,0 10,9 25,5 10,4 11,9 6.0 9,0 o,n
L I 4,0 29,6 3,2 X S N ¢ F1. N P | 8,8 2,9 a,0 0,0
:::;am:;‘g 120 120 9 90 90 90 40 120 90 90 S0 120
perirenic

“onte: institute de Economia Agricala.
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nmmon.-%mmMmhdeMﬂukahﬁ&pwaamnwamﬂﬂm,mlmuFEMWHnﬁdeHEuwmdohnﬂ.

Mitscherlich em Diferentes Relagdes de Pregos

{em kg/ha de PZDS)

Através da Uso da Equagao de

{Centinua)

Relacdo Alagoas Sergipe Bahia Mato Grosso do Sul Goias (]) y
de prega Sertaneja S%g:gﬁzigiu Ogs te Nordes te gfg;gigzz éﬁgﬂﬂ; Dourados Anapolis ;:E:igz Inhumas  Golania Va;:t;?cﬁso
1:2.0 19,0 120,0 110,06 88,6 94,7 10,0 - 94,1 10,0 ngo MK 0,0 19,0
1:2,5 108,0 120,0 103,8 77,6 83,7 10,0 83,1 10,0 110,0 106 10,0 110,0
1:3,0 99,0 120,0 94,9 68,5 74,7 16,0 74,1 02,0 19,0 1no,¢ 102,0 118,0
1:3,5 91,4 126,0 87,2 81,0 67,1 10,0 65,5 94,4 10,0 10.0 94,4 10,0
1:4,0 84,8 120,0 80,7 54,4 60,5 110,0 59,9 87,8 107,08 1,0 87.8 106, 7
145 73,0 18,4 74,9 28,6 54,7 10,0 54,1 g2,0 1012 10,0 820 99,9
1:5,0 7.8 13,2 69,7 43,4 49,5 106,8 48,9 76,8 56,0 08,7 76,8 94,7
1:5,5 §9,1 108,5 65,0 8,7 44,8 102,1 14,2 72,1 91,3 104,0 72,1 90,0
1:6.0 64,8 104,2 60,7 34,8 0,3 97.8 1.9 67,8 87.0 99,7 61,8 85,7
1:6,5 60,8 00,2 56,7 30,4 6,5 93,8 35,9 63,8 83,0 5,7 63,8 81,7
1:7,0 57.2 96,6 53,1 25,8 32,9 90, | 2.3 60,2 79,4 92,1 60,2 78,1
18,0 50,6 90,0 46,5 20,2 26,3 83,5 25,7 53,6 72,8 85,5 53,6 7,5
1:8,0 44.8 84,2 40,7 14,8 20,5 7.0 199 7,8 67.0 19,7 418 65,7
1:10,6 39,6 79,0 36,5 9,2 15,3 2,5 14,7 42,6 51,8 74,5 32,6 60,5
1.0 34,9 74,3 10,8 4,5 10,6 67,8 10,0 37,9 57,1 69,8 17,9 55,8
1320 30,6 70,0 26,5 0,2 6.3 63.5 5,7 33,6 52,8 65,5 33,5 51,5
1:13,0 26,6 66,0 22,5 0.0 2,3 59,5 1,7 29,6 38,8 61,5 29,6 47,5
1:18,0 23,0 62,4 18,9 0,0 0,0 55,9 0,0 26,0 45,2 57,9 26,0 41,9
1:15.0 19,5 58,9 15,4 0.0 0,0 52,4 0.0 72,5 1,7 54,4 22,5 40,4
1:16,6 16,4 55,K 12,3 0.0 0,0 49,3 0,0 15,4 38,6 51,3 19,4 37,3
Dose méxima usada 100 100 ap 120 V2o 50 0 90 30 90 90 50

no experiments

1y Em Goids se refere a regional.

tonte: 'nstituto de Economia Agricola.
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QUADRD 17. - Recamendacso de Adubagde Fosfatada para 8 Cultura de Milho, em Zomas Fisiogrificas de 13 Estados do Brasii, Através do !lso da fquacas de
Nitscherlich em Diferentes Relacdes de Pregos

tem ky/ha ge F,0c)

{Conclusdo)
Re lagao Minas Gerais ! .
de prege Alfenas Divindpolis G.Valadares Lavras MuriaE‘ ) Fatos de Pousy Sete Ubarlanal ppirite Sete

Minag Alegre Lagoas

12,0 10,0 106,35 19,7 16,0 91,7 10¢.7 91,4 110,0 T4, 0,0
1:2,3 110,0 95,6 08,7 103.% 80,7 2.7 80,4 10,0 104,0 99,1
1:2,0 10,0 85,6 99,7 94,9 n,s 82,7 71,4 110,0 95.0 90,1
1:3,% 10,0 79,0 92,1 87,3 64,1 75,1 63,8 10,0 87,4 82,5
1:4,0 106,8 2.4 85,5 80,3 57,5 58,5 57,2 09,2 8.8 75,9
1:4,5 101.0 66,6 74,0 4.9 8.7 62,7 51.4 03,4 75,1 0,0
1:5.0 ' 958 61,4 68.8 63,7 46,5 57.5 46,2 98,2 69,3 64,5
1:5.5 9.1 56,7 64,1 £5.0 41,8 52.8 41,5 93,3 65,2 60,2
1:6,0 86,8 524 59.8 60,2 37.5 48,5 1,2 39,2 50,9 55.9
1i6.5 . 8z,8 48,4 55,8 56,7 13,58 445 3,3 85,2 36.9 51,9
1:7,0 19,2 44,8 52,2 831 29,9 10,9 9.6 81,6 53,3 48,3
1:8,0 12,6 36,7 5.8 46,5 23,2 34,3 23,0 75.0 46,6 41,7
1:9,0 66,8 32.5 45,6 40,3 17,1 28,1 16,8 58,8 40,4 35,9
1:19.0 61,6 27.3 40,4 35,1 1.9 22,9 1.6 §3,0 35,2 0.7
11,0 56,9 22,6 35,7 0.4 7,2 L% 6,9 58,3 0,5 26,0
1:32,0 52,8 18,5 .6 26,4 3.1 141 2.8 54,2 26.4 21,7
1:13,0 8,3 14,5 27,6 22,4 0,0 10,1 0,0 50,2 22, 17,
7:14,0 45,2 10,9 24,0 18,8 0,0 6.5 0,0 46,6 18,8 14,1
1:15,0 41,7 7,4 20,5 18,3 8.0 3.0 0,0 43,1 15,3 10,5
1:116,0 38,6 4,3 17.4 12,2 0.0 ) G,0 40,0 12,2 7.5
buse mixima usade %0 %0 %0 90 30 90 2 a0 o %0

na experimenis

{Ij It Minas Gereis se refere 3 Seccionai
Fonte: IAstitule de Economia Agricoia.



QUADRO 18. - Recomendagao de Adubagdo Potdssica para a Cultura de Milho, em
Zonas Fisiograficas de 2 Estados do Brasil, Através do Uso da Equagao de
Mitscherlich em Diferentes RelagOes de Pregos

(em kg/ha de KZO)

Relagao Rig Grande do Norte Minas Gerais (1)

de preco Seridd Lavras

1:0,50 80,0 80,0

1:0,75 80,0 80,0

1:1,00 80,0 80,0

1:1,25 80,0 80,0

1:1,50 8,0 80,0

1:1,75 80,0 80,0

¥:2,00 80,0 80,0

1:2,25 80,0 80,0

1:2,50 80,0 80,0

1:2,75 54,1 80,0

1:3,00 46,3 65,5

1:3,50 32,7 59,3

1:4,00 20,8 52,9

1:4,50 10,4 47,1

1:5,00 1,1 R 36,7 .
Dose maxima

usada no ex 60 40

perimento L

¢Yy Em Minas Gerais se refere 3 Seccional,
Fonte: Instituto de Economia Agricola.

4.11 - Batata

Pars esta cultura, foram analisados somente 2 grupos de  ensaios
realizados mas Seccionais de Pouso Alegre e Juiz de Fora, em Minas  Gerais.
Fubora oS ensaios tenham sido pouco numerosos, comprovou-se efeito wuito  fa
voravel para as adubagoes nitrogenada e fosfatada. MQuantu ev potassiu, bHao
houve respostd.

As recomendagbes de adubagdo encontram-se no guadro 20

~34-
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QUADRD 19. - Recomendagdc de Adubagac Fosfatada para a Cuitura da Soja, em Zonas Fisiograficas de 4 Estados do
Srasil, AtravBs do Uso da Equagao de Mitscherlich em Diferentes Relagbes de Pregos

{em kg/ha de P205}

{Continua)
Relagao Ceard Bahia Goids (1)
de prego Litoral Nordeste Anapolis (i:ﬁzgi% Inhumas  Goiania
101,56 114,1 60,3 150,0 113,5 14,5 99,0
1:2,0 99,9 46,1 135,8 99,3 100,3 84,8
1:2,5 88,9 35,1 124,8 88,3 89,3 73,8
1:3,0 : 79,5 26,1 115,8 79,3 80,3 64,8
1:3,% 72,3 18,5 108,2 71,6 72,6 57,2
1:4,0 65,7 11,9 101,6 65,1 66,1 50,6
1:4,5 59,9 6,1 95,8 59,3 60,3 44,8
RN 54,7 0,9 90,6 54,1 55,1 39,6
PRE-INE 45,7 0,0 81,6 46,5 47,5 30,6
§:7,0 38,6 0,0 7.4 39,9 40,9 23,0
1:8,0 31,6 0,0 67,4 33,1 34,1 16,4
1:8,0 25,7 ‘ 0,0 61,6 27,3 28,3 10,4
1:10,0 20,5 0,0 56,4 22,1 23,2 5,4
Dose maxima usada 120 120 120 120 120 120

no experimento

(]) Em Goias se refere a regional.
Fonte: Instituto de Economia Agriccla.
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QUADRD 1%, - Recomengagdo de Adubagado Fesfatada para a Cultura da Soja, em Zonas Fisiograficas de 4 Estados do
drasii, Através do Uso da fquagao de Mitscherlich em Diferentes Relagoes de Pregos
(em kg/ha de P205)
{Conclusan)

Minas Gerais(])

Relagac

de preco Alfenas Divingpolis Jggiade Lavras Pﬂ;ffafe ;?2:?; Uberlandia Vigosa
1:1,5 100,1 102,4 94,2 113,9 118,0 107,1 94,6 110,8
1:2,0 85,9 88,2 80,0 99,7 103,8 92,7 80,4 96,6
1:2,2 74,9 77,2 69,0 88,7 92,8 81,9 69,4 85,6
1:3,0 65,9 68,2 60,0 79,7 83,8 72,9 0,4 76,6
1:3,5 58,3 60,6 5¢,4 72,1 16,2 65,3 52,8 69,0
1:4,0 51,7 54,0 45,8 h5,5 69,6 58,7 a6 ,2 62,4
1:4,5 45,9 48,2 40,0 59,7 63,8 52,9 40,4 56,6
1:5,0 40,7 43,0 34,8 54,5 58,6 47,7 35,2 51,4
1:5,C 31,7 34,0 25,8 45,5 45,6 38,7 26,2 42 .4
1:7,0 241 26,0 18,2 37,5 42,0 21,1 18,6 34,8
1:8,0 17,5 19,8‘ 11,6 31,3 35,4 24,5 12,0 28,2
1:9,0 1,7 14,0 5,8 25,5 29,6 18,7 6,2 22.4
1:10,0 6,5 8,8 0,6 20,3 24,4 13,5 1,0 17,2
Lose maxima usada 120 120 120 120 120 120 120 120

no experimento

2 £m Minas Gerais se refere a seccional,

tonte: Instituto de fconomia Agricola.



QUADRD 20. - Recomendagdo de Adubagio Nitrogenada e Fosfatada para a Culturd
de Batata Inglesa, em Zonas Fisiogrdficas de Minas Gerais, Através do Uso
da Equagao de Mitscherlich em Diferentes Relacbes de Pregos

(em kg/ha de N e P 0.}

2vh
Relagio Minas Gerais
de prego Nitrogenio Fosforo
Pouso Alegre Juiz de Fora Pousc Alegre

1:0,5 145,0 145%,0 270,0
1:1,0 145,0 145,0 266,6
1:1,5 145,0 145,0 246,6
1:2,0 145,0 145,0 232,4
1:2,5 145,0 145,0 221,4
1:3,0 145,0 145,0 212,4
1:3,5 145,0 145,0 204,8
1:4,0 145,0 145,0 198,2
1:4,5 ' 145,0 145,0 192,4
1:5,0 145,0 145,0 187,2
1:5,5 145,0 145,0 182,5
1:6,0 145,Q 145,0 178,2
1:6,5 145,0 145.0 174,2
1:7,0 145,0 145,0 170,6
1:7,5 145,0 145,0 167,¢
1:8,0 145,0 145,0 164,0
1:8,5% 145,0 17,2 61,0
1:9,0 145,0 132,2 158,2
1:9,5 145 .0 127 .4 155,5
1:10,0 145,0 122.8 153,0
1:10,5% 145,0 118,5 150,6
1:11,0 145,0 114,4 148,3
1:11,5 145,0 110, 4 1461
1:12,0 145,0 106,7 144,0
Dose maxima usada 120 120 240

no experimento

fonte: Instituto de Economia Agricola.
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4.12 - Algodio Arboreo

Be um modo geral, esta cultura respondeu pouco aos fertilizantes.
Somente alguns grupos de emsaios responderam & adubagdo nitrogenada e 3 fos-
fatada. N3o houve resposta a adubagao potassica.

As recomendagoes de adubacdo encontram-se nos quadres 21 e 22,

5 - CONCLUSDES

Nesses experimentns, inumeros foram os casos em que a produtivi-
dade mais do que duplicou e as respostas ao nitrogénio e ap fosforo foram al
tamente significativas. Contudo, o efeito do fertilizante potdssiro nps en
saios analisados ndo propiciou aumento ponderivel na produtividade, embera
tenham ocorrido excegdes.

Uma vez que os experimentos de adubagzo podem ser conduzidos com
diferentes objetivos, recomenda-se que seja dada maior atengao ao planejamen
to do delineamento estatistico a ser empregada no que se refere 3s dosagens
utilizadas no experimento, de foyma a possibilitar obtencdo de dosagens oti-
mas que estejam no segundo estagio da fungde de produgao, intervalo no qual o
enpresario agricola maximiza seu retorno, A nao observincia desse critério
no delineamento dos experimentos analisados tem se mostrado comoo principal
entrave a analise dos resultados.

Por sua vez, a experimenticio agricola ewm yeral (a Je adubacdc em
particular) & um processo dinamico, tendo em vista que constantemente mudam
as variedades em uso, as pragas e moléstias, as condigdes dv solo e as exi
géncias de mercade., Assim sendo, embora as recomendagdes obtidas tepham ine
gavel vaior para o planejamenio economico, nio podem ser consideradas defini
tivas, nem dispensam a realizacao futura de novos experimentos.

-38-



QUADRO 21. - Recomendagdo de Adubagio Nitrogenada para a Cultura de Algoddo Arbbreo, em Zonas Fisiograficas de 2 Estades do Brasil, A

través do Uso da Equagdoc de Mitscherlich em Diferentes Relagbes de Pregos
{em kg/ha de N)
) Ceard Rig Grande do Norte
Relacao - Sertdo Alte - -
de preco Pereiro Central Jaguaribe Serido Serido Serrana Serrana
39 ano 19 e 29 ano 19 8 20 ano 19 e 29 ano 39 ano 19 e 2¢ ano 39 ano
1:1,0 100,0 88,1 100,0 87,8 17,0 120,0 120,0
1:1,5 10G,0 62,2 100,92 51,9 B1,1 120,0 89,0
1:2,0 85,4 26,7 100,0 7,6 55,6 107,4 63,5
$ 1:2,8 65,6 6,9 100,0 55,5 35,8 87,6 43,7
1:3,0 49,4 0,0 100,0 39,3 16,6 71,4 27,5
1:3,5 35,8 0,0 88,5 25,7 6,0 57,8 13.9
1:4,0 23,9 0,0 74,9 13,8 0,0 45,9 2,0
1:4,5 13,5 0,0 63,0 3,4 0,0 35,8 0,0
1:5,0 4.3 0,0 52,6 g,0 0,0 26,7 0,0
1:8,5 0,0 0,0 43,2 0,0 0,0 16,7 0,0
Dase méxima usada 80 80 80 100 100 100 100
ng experimento

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRG 2%. - Recomendacdo de Adubagao Fosfatada pers & Cultura do Algod3o Arbdrea, em Zonas Fisiograficas de 3 Estados do Brasii,Atra
yés do Uso da Equagdo de Mitscherlich em Diferentes Relagles de Pregos

(em kg/ha de PZOS)

Ceara Pio Grande do Horte

Relacan - - — Pernambuco
de prece Cariri Sertao Central Centro Norte Serido Seridod Serrana Sertio
3% anc 19 e 20 ano 19 & 29 ano 19 ¢ 29 ano 39 ano 3% ano
1:0,5 85,5 120,0 64,4 88,5 100,0 14,8 137,10
1:1,0 65,5 88,8 44,4 68,5 97,4 120,8 103,4
1:1.5 45,5 68,8 24,4 48,5 77.4' i00,8 83,4
2,0 ) 3,2 54,6 10,2 4.3 63,2 86,6 69,2
12,3 20,3 43 .6 0,0 23.3 52,2 75,6 58,2
1:3,0 1,3 34,6 0,0 14,3 43,2 66,6 49,2
1:3,5 3.7 27,0 0,0 6.7 35.6 59,0 41,6
1:4,0 0,0 20,8 0,0 0.1 29,0 52,4 35,0
1:4.5 0,0 14,6 0,0 0,0 23,2 46,6 29,2
1:5,0 0.0 9,4 0,0 0,0 18,0 11,4 24,0
Dose maxima usads 100 100 80 8 80 8 120

no experimento

Fonte: instituto de fcenomia Agricola.
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RESUMO

Este trabalho calcula a dosagem econdmica de experimentos de adu
bagao atraves da lei de Mitscherlich. Nesses experimentos, inumeros foram
0s casos em que a produtividade mais do que duplicou e as respostas ao nitro
génio e fosforo foram altamente significativas. Contudo, o efeito do ferti:
lizante potassico nos ensaios analisados ndo foi significativo, embora hou
VeSSe excegoes.

Recomenda-se que seja dada maior atencio ao planejamento do delj
neamento estatistico a ser empregado no gue se refere 3s dosagens utiliza
das no experimento, uma vez que essas dosagens estardo afetando a quantidade
de fertilizantes na qual o agricultor estaria maximizando seu retornc.

Foram calculadas recomendagdes de adubac3o, em uma faixa ampla de
relagdo de preco de produto agricola e insumos, para regides fisiogrificas
dos respectivos estados.

ECONOMIC ANALYSIS OF FERTILIZER EXPERIMENTS IN SEVERAL CROPS OF THIRTEEN
BRAZILIAN STATES

SUMMARY

This paper calculates the optimal doses of fertilizers under
Mitscherlich's law. In these experiments a lot of cases showed that the
productivity increased twice and there were good results for N and PZOS‘
Although the optimum leve)l of nutrients had varied considerably due to price
variation, a large number of recommendations were calculated as functioms of
different relationship between prices of the product and fertilizer from

several regions within the Stal.-.
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