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ADUBAQAO DO MILHO

XIV — ENSAIOS COM MUCUNA INTERCALADA E ADUBOS MINERAIS (*)
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mo(**), e C, G. Fraca Jr,, engenheiro-agrénomo, Secdo de Técnica Experimental,
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RESUMO

No presente artigo sdo relatados os resultados obtidos em seis ensaios realizados
entre 1944 ¢ 1955 no Estado de Sdo Paulo, com o fim de estudar o efeito fertilizante
da mucuna preta (Stizolobium sp.} intercalada na cultura do milho. Og tratamentos
comparados foram: sem adubo; ecalcério; fésforo e potdssio; caledrio. fésforo e potdssio;
mucuna; calcdric e mucuna; fosforo, potdssio e mucuna; caleario, fésforo, potdssio e
mucuna. Esta foi semeada entre as linhas do milho, apdés o inicio do florescimento
déste, sendo incorporada ac solo, de mistura com a palhaga do cereal, algumas semanas
depois da colheita das espigas.

A adubagdo com fdésforo mais potdssic aumentou significativamente a produgio do
milho em quatro localidades. Em regra a presenga do calcdrio nfe modificon o efeito
dessa adubagdo, mas a da mucana o tornou mais pronunciado. Em média do periodo
que durou cada ensaic o caledrio priticamente nfo aumentou a produgio. Notow-se, po-
rém, que nos ensaios mais prolongados seu efeito tendeu a melhorar com o decorrer dos

anos.

O efeito da mucuna foi significativo e positivo em Tatui, Capio Bonito & Pindorama,
mas foi nulo em Limeira e ligeiramente negativo em Engenheira Hermilo. Em Pinda-
monhangaba, cujo ensaio 86 durou um ano, ela nfo poderia ter efeito fertilizante. No

(*) Na execu¢io dos presentes ensaios colaboraram os engs. agrs. Airton Rigitano, Carlos
Roessing, Clovis Tisa, Domingos Marcondes Corréa, Jofo Aleisi Sobrinho,  Rubena
A. Bueno, Walter Lazzarini e Wilson Corréa Ribas, que na ocasifo dirigiam
estagbes experimentais do Imstituto Agrondmico. Os autores agradecem ao Sr. Oswaldo
Rochs Miranda, proprietério da Fazenda Banta Albertina, Engenheiro Hermilo, bem
ecomo ao eng. apr. C. Vergueiro Porto, que na ocasido dirigia a Estacio Experimental
do Departamento da Producio Animal em Pindamonhangaba, pelas facilidades propor-
cionndag durante a realizacio dos ensaios instalados nessas localidades.

Recebide para publicacfio em 16 de maio de 1960.

(**) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do Instituto
Agrondmieo. '
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inicio dos ensaios a resposta & mucunsz pouco se modificou com a presenca do calcdrio
ou da adubagdo com fésforo mais potdssio; nos tltimos anos, porém, ela se tornou mais
pronunciada na presen¢ga dessa adubagio ou daquele corretive, O mode de aplicagio
do corretivo ¢ dos adubos parece ter retardado considerivelmente sua influéncia sbbre
o efeito da leguminosa. Os resultados obtidos indicam que em regra o efeito da inter-
calagio da mucuna & excelente em solos repetidamente cultivados, mas variavel, por
vézes muito pequeno, nos que permaneceram incultos por vérios anos.

1 — INTRODUCAQ

Para compensar a notéria escassez, em nosso meio, de estéreo e outros
adubos orgéinicos volumosos, geralmente se recomenda o uso da adubacio
verde com leguminosas.

Os melhores resultados com essa adubagfio sio obtidos quando a legu-
minosa é semeada na época apropriada e em 4rea livre de outra cultura.
Isso exige, contudo, o preparo de terra especialmente destinada 3 legumi-
nosa e, mo nosso clima, a ocupacio dessa terra por um ano agricola.

Semeando-se a leguminosa na mesma area e a0 mesmo tempo que o
milho, &ste pouco se desenvolve, devido i concorréncig que aquela lhe faz.
Deizando-se para semea-la depois que o milharal comega & florescer — o
que, no Estado de Sio Paulo, em regra se verifica em janeiro — ela se
desenvolve menos que nos dois primeiros easos. Em compensacio, geral-
mente ndo faz aprecidvel concorréneia ao milho, porque, quando seu de-
senvolvimento chega ao ponto de poder fazé-la, ji o cereal se acha em
plena maturagdo. Assim, com pequena despesa, que se restringe ao valor
das sementes e ao trabalho de planti-las nas entrelinhas do milharal, eon-
segue-ge adicionar ao solo, de mistura com a ‘palhaga. do milho, conside-
rivel quantidade de matéria orginica rica de azdto, o que em regra
aumenta a produgfio da cultura imediata, seja esta de milho ou de outra
planta, e, possivelmente, contribui para manter ou melhorar a fertilidade
da terra.

Mendes (1} estudou, em Piraeicaba, a cultura continua do milho
associada ou nfic 4 de leguminosas. Durante trés anos, em conseqiiéncia
do plantic da mucuna nas entrelinhas do milho, dois meses ap6s a emer-
géncia déste, obteve um aumento de producdio superior a 20%.

Entre 1936-37 e 1943-44 foi conduzida, na Estacio Experimental
Central, Campinas, uma experiéneia visando determinar a melhor rotagio
para o algodio, na qual também figuron o milho. A anAlise désse ensaio,
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feita por Yates (5), mostrou que, para o algodio, a rotagio em que esta
cultura seguin a do milho com mucunsa intercalada nas entrelinhas deg
o melhor resultado, melhor mesmo do que na rotacio com a cultura exclu-
siva de feijio de porco. Enquanto a produgio média foi de 1040 kg/ha
de algodfio em carogo na rotagéio milho-algodfio, na eom feijio de porco
ela passou a 1130 kg/ha e na com milho associado & mucuna elevou-se
para 1240 kg/ha. Quanto ao milho, sua predugfio foi maior quando &ste
cereal (em cultura exclusiva) foi precedido pelo feijio de poreo, mas na
assoeiacio milho-mucuna ela foi aproximadamente a mesma que nas rota-
gbes com feijio comum ou com algoddo, e bem superior (+18%) & da
cultura eontinua do milho. A interealagio da mucuna ao milho se mos-
trou, assim, uma excelente associagio, porque, tendo constituido a melhor
rotagio para o algodio, manteve em alto nivel a producdo do cereal, sem
ter-se que oeupar a terra com a cultura exclusiva de uma leguminosa
para ser incorporada ao solo.

A partir de 1944-45 foram conduzidos seis ensaios para estudar-se o
efeito da intercalaciio da mucuna na cultura continna do milho, nos quais
se inclufram tratamentos com calcirio e adubacfio mineral com fésforo e
potassio. Em artigo anterior (4) j4 foi estudado o efeito désses trata-
mentos sébre as propriedades quimicas dos solos de trés dos ensaios. O
objetivo do presente trabalho & relatar os resultados obtidos, em todos
éles, na produgio do milho,

2 — PLANO EXPERIMENTAL

Nos presentes ensaios foram estudados, em esquema fatorial com gqua-
tro repetigdes, os oito tratamentos seguintes: (1), prk, ¢, pke, m, pkm,
em e pkem, nos quais (1) significa sem adubo; p, fésforo ; k, potéssio; e,
caleirio; m, mucuna intercalada.

Cada canteiro constou de cinco fileiras de 10 m de comprimento, es-
pagadas de 1 m, sendo aproveitadas sdmente as trés fileiras centrais. Nag
fileiras, as covas ficaram espacadas de 0,20 m e cada uma destas reeeben
trés sementes, para ai deixar-se, no desbaste, uma planta. A A4rea fitil de
cada canteiro foi, portanto, de 30 m2, recebeu 450 sementes e sempre que
possivel fieou, apbs o desbaste, com 150 plantas.

Até 1950-51 o tratamento pk constou de 100 kg/ha de P,0y e 70 kg/ha
de K30, nas formas de Serranafosfato {(com 28% de P305 e 6,8% de Ka0)
e cinzas de café (com 6% de P2O5 e 15% de Ko0). Em 1951-52 as cinzas
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foram substituidas por eloreto de potdssio, com 60% de K.0, ficando o
tratamento pk com 80 kg/ha de P2O; e 70 kg/ha de K:0. Finalmente,
de 1952-53 em diante se usaram superfosfato (com 20% de P20;) e cloreto
de potassio (605 de K20), ficando pk com 80 kg/ha de P05 e 50 kg/ha
de K0,

O tratamento ¢ constou sempre de calcirio moido tendo 30-31% de
Ca0, na dose de 500 kg/ha, até 195152, e na de 1000 kg/ha, nos anos
seguintes,

Quanto ao tratamento m, constou do plantio, entre as fileiras do
milho, de uma linha de mucuna preta (Stizolobiwm sp.), distando as covas
de 0,40 m e recebendo cada uma delas duas sementes. A mucuna foj se-
meada apds o inicio da ﬂorégéo do milho, em regra no més de janeiro.
Uma vez colhidas as espigas, passava-se uma grade de discos, para picar os
colmos do milho de mistura com as ramas da mucuna. Semanas depois o
terreno era arado, e assim permanecia até ser preparado para o plantio
seguinte, Nos canteiros sem mucuna a palhaca do milho também era
picada e enterrada nas mesmas datas e pela mesma maneira.

O fosforo e o potdssio foram sempre aplicados nos suleos destinados
as sementes do milho, na semeagio. Até 1951-52 o ealedrio também foi
aplicado nesses sulcos, com pk, mas de 1952-53 em diante foi espalhado
a lango, nas vésperas da semeagdio do milho, em toda a &rea dos respecti-
vos canteiros, sendo em seguida incorporado superficialmente i terra.
A mucuna ngo recebeu, diretamente, qualquer adubaco.

Com uma ou outra ligeira modificacdo, que serd mencionada na
apreciagdo dos resultados do ensaio em que ela teve lugar, o plano acima
foi executado em Capéio Bonito, Pindorama, Tatui, Limeira, Engenheiro
Hermilo e Pindamonhangaba, Nesta @ltima localidade o ensaio s6 pode
ser exeeutado por um ano, mas nas demais foi repetido por varios anos,
gempre nos mesmos canteiros, A nfo ser em Tatui, onde houve uma in-
terrupgéio, as citadas doses de fosforo, potéassio e caledrio foram aplicadas.
anualmente, o mesmo acontecendo com a semeaciio da muecuna.

3 — RESULTADOS OBTIDOS
3.1 — ENSAIO DE CAPA0 BONITO

3.1.1 — INFORMA(OES DIVERBAS

Bste ensaio foi instalado na Estagio Experimental de Capdo Benito,
em solo glacial, barrento, com pH entre 5,5 e 5,7 ¢ tendo uma camada
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pouco permeavel a eérca de 30 cm de profundidade. Estava, antes, co-
berto de capoeira. Cortada esta, formou-se denso samambaial, assim per-
manecendo até ser preparado para a semeacdo do milho.

Iniciado em 1945-46, o ensaio foi repetido até 1954-55. Nos dois
primeiros anos a variedade usada foi a Pinhal; nos seguintes, Cristal.
Em regra a semeacio foi efetuada na tltima década de outubro e na pri-
meira ou segunda de novembro; sdmente em 1952-53 é que foi antecipada
para a primeira de outubro. O desbaste foi feito 30-40 dias depois do
plantio. QGeralmente cérea de 50% das plantas floreseceram 80-100 dias
apds o plantio. A colheita fol efetuada em maio ou junho.

A mucuna fol semeada, em geral, na segunda ou terceira década de
janeiro, apés o inicio do florescimento do milho, desenvolvendo-se rela-
tivamente bem,

O tempo, em seu conjunto, variou entre sofrivel e bom. Somente
em 1949-50 é que foi desfavoravel, tendo eorrido séco em outubro e no-
vembro e eXcessivamente chuvoso nos meses seguintes.

3.1.2 — “STAND"” E PRODUCAO

Em média de todos os tratamentos o “stand” inicial variou entre
81 e 99% do “stand” perfeito; o final, a niio ser em 1945-46, 1948-49,
1951-52 e 1954-55, quando foi respectivamente de 75, 79, 76 e 46%, osci-
lou entre 84 e 96%. Nio se observaram diferencas apreciiveis entre os
tratamentos, salvo em 1954-55, quando nos canteiros que néo receberam
fosforo e potdssio o nimero de falhas foi muito maior.

Os dados relatives 4 produgio acham-se no quadro 1. Como a mu-
cuna, cujo efeito é o que mais interessa estudar, nfo poderia ter agido
como fertilizante no primeiro ano do ensaio, 1945-46 serd deixado de lado
nas consideragdes que se seguem,

A anilise estatistica foi feita para a produciic dos nove anos 1946-47
a 1354-55. Exame preliminar dos resultados permitiu verificar que o
efaito do calcirio, em média désse periodo, foi priticamente nulo, fato
éste posteriormente comprovado pela andlise estatistica. Por esta raziio
os tratamentos com e sem caledrio foram considerados equivalentes.

A andlise dos totais dos nove anos (quadro 2) mostrou que os efeitos
M e PK foram significativos. Em média désse periodo o aumento pro-
vocado pela interealacdo da mueuna foi de 283 kg /ha de grios (26%) e o
devido & adubacfio com f6sforo mais potassio elevou-se a 711 kg /ha (81%).



VoL, 19, N.2 57

BraGgaANTIA

914

g ; 025 1 _ £60 1 ¢BY % ¥E8 _ Ti6 l 928 1 _ g60 1 ‘ P2F T ﬁ 8L T ; 6% 1 _ 290 T _ ............ SIPY I
099 T 809 1 298 1 gSE 1 80Z 1 29T 1 000 2 87 I 976 1 gle g SLLT et 1 | - wayd
596 8¥6 201 | 968 299 18 LF U | zi01 |eart | 218 ) gy | cmememeeemee- o
0es 1 LT loser (g1 |23 T |6t |vorz |gzez1 |60z tosk 2 |ove1 |eegur |- wnd
890 1 640 1 | €8 L8 £33 8L 00F 1 | 296 wrt |sep1r Jese1 lemt |- w
€88 1 BOE T LT T |6 L90 1 | %6 09F 1 | 86 eev T |esvz |emt1 |eg01r | ------------- a3d
L8 o8 248 £69 947 9.8 006 526 S0 1 8CT 1 950 T 98 | e 2
el 86F 1 (00 [ | ¥8 LT w1 |61 |eccr |oweT |seez |seT lgsor | vvvovvvooC --- 3
989 624 gLg " L8y £38 0¥ 008 801, czL 86 t0e1 |amir | -oeemeeomeee-- a
Y6y oyf8y oy/8y oy/82 oy By oY/0y oy0y oy, 8y oy /8y oy/by oyi8y o8
5 mmmmmﬁ%wmﬁ mwﬁw_ﬂ o961 | $S-ECHT _ £9-3061 _ 391961 | TS—0961 | 0S-6F61 | 6F—8F61 _ SF-LF6T _ L¥0¥6T _ 9F—CGF61 ‘ BOUSTIBIBLY,

SOYUQUIRIBL) SOSIPAID 80 WrOI SBPRqO 80EIS op sepdnpold -ojuog opde) wa oy[u op opbeqnpe ep owsuy — I odAvVAd



Vikaas, FREIRE & FRAGA
Nov., 1960 Apusagio po MILHO, X1V 915

A interagio PK x M nfo foi significativa, o que quer dizer que o
emprégo conjunto dessas duas adubagdes redundou num aumento de pro-

duciio correspondente 4 soma dos efeitos de cada uma delas, como =se
pode ver na seguinte comparagio das produgdes:

Sem m Com m Médias

kg/ha kgfha kglha
Sem pk . 751 1012 881
Com pk _ .. 1 439 1 745 1 592
Médias oo ___ 1 095 1 378 1 237

O estudo da tendéncia (quadro 3) mostrou que a produgio média
anual diminuiu (b = — 8,846), no decorrer dos nove anos, numa propor-
ciio equivalente a 92 quilos por hectare e por ano, e que nenhum trata-
mento conseguiu manté-la no nivel do inicio do ensaio. Grande parte da
variacio anual da produciio é explicada pelo seu decréseimo linear, nio
havendo diferengas definidas nas tendéncias dos diversos tratamentos. A
figura 1 mostra a tendéncia das médias apuais dag producdes de todos
os tratamentos.

Quapro 2. -— Ensaio de adubagfio do milho em Capéo
Bonito. Andlise da varifncia da produgfio de
194647 a 1954-55

Fonte de variagio G. L. Quadrados F
médios

7 56,6807 17,52%%%

1 52,1560 15,3804+

1 3274240 96,5614
1 01,3556

3 28,0632 8,67%*
25 3,3908

8 31,8445 34,74%%%

24 3,4714 3,794k
rro (b) oo 224 0,166
Total oo an 287 3,8059

QuaDRo 3. — Andlise da tendéncia anual das produgdes
em Capdo Bonito, durante nove anos

Fonte de variachio | G.L, | Soma dos | Quadrados F
quadrados médios
254,7561 31,8445

i
=]
&
:
{
3 ]

Regreasfio linear .. 148,7330 146,7330 | 9,51%
Resfduo ____..____ 7 108,0231 15,4319
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3.2 — ENSAIO DE PINDORAMA

8.2.1 — INFORMACGES DIVERSAS

Conduzido na Estaciio Experimental de Pindbrama, em solo arenoso,
acinzentado, derivado do arenito Bauru, ainda bastante fértil e com pH
pouco variando em tdrno de 6,5. Antes da instalacio do ensaio vinha

sendo cultivado com eulturas
T anuais, néo se tendo informa-
¢do segura se estas foram adu-
badas. O ensaio foi instalado
1 em 1945-46 e repetido até

1954-55.
laOO‘ .
$ N Usou-se a variedade Ar-
2 . .
3 \\ mour. A semeacio foi efetua-
2 da na segunda quinzena de ou-
§ tubro e até na segunda de no-
) vembro, fazendo-se o desbaste,
b d \ ]
1000

— em regra, cérea de 25 dias de-
pois. SOmente em 1930-51 e
\ 1951-52 € que o desbaste foi
feito 35 e 39 dias apés o plan-
tio. Geralmente, 509 das plan-
. tas estavam em floracio 70-75
olc'17 49 1849 1930 195 1952 1853 1954 1955 dias depois da Semeagao- Ape_
Freura 1. — Ensaio de adubagio de milho  nas em 1951-52 &sso intervalo
em Capio Bonito. Tendéncia das médias dilatou-se para 85 dias, devido

anuais da preducdo. o
40 atraso na germinacio. Na

maioria dos anos a colheita foi efetuada em abril ou maio.

A mucuna foi semeada no fim de Janeiro ou principio de fevereiro
(em 1951-52, no fim désse més), sempre bem depois do inicio .do flo-
rescimento do milho, desenvolvendo-se satisfatoriamente.

Em 19489 choveu pouco no periode dezembro-fevereiro. Em 1949.
50 o tempo corren séeo mo periodo imediato ao plantio e extremamente
chuvoso em dezembro e janeiro (920 mm nos dois meses}, KEm 1951-52
seguiram-se ao plantio, que foi feito em 5 de novembro, duas semanas de
séca, de sorte que a emergéreia das plantas sé se verificou no fim désse
més. Em 1953-54 o periodo imediato ao plantio também foi séeo. Nos
outros anos o tempo, em seu conjunto, foi favordvel ao milho.
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3.2.2 — “STAND"” E PRODUCAO

A nio ser em 1948-49, 1949.50, 1951-52 e 1953-54, os “stands” inieiais
variaram entre 81 e 99% e, os finais, entre 81 e $4% do “stand” per-
feito, sem diferencas sensiveis entre os tratamentos.

Em 1948-49 o “stand” inicial foi de 96%, mas a escassez de chuvas
féz baixar o final para 74%, sendo que éste foi de 78% nos tratamentos
sem fésforo e potassio e de 70% nos que receberam &sses nutrientes, Em
1949-50 o periodo imediato ao plantio foi séeo, reduzindo o “stand”
inicial para 4955 e o final para 399, redugiio que foi mais acentuada nos
tratamentos com fésforo e potassio ou com calcirio. Em 1951-52 a emer-
géneia das plantas sofreu considerdvel atraso, o “stand” inicial foi de
apenas T7% e o final baixou para 73%, mas ndo se observaram diferen-
cas apreciiveis entre os tratamentos. Finalmente, em 1953-54, devido ao
periodo séeo que se seguiu ao plantio, a germinacio foi prejudicada, so-
bretudo nos tratamentes com fosforo e potassio, enjo “stand” final baizou
para 78%, enquanto o dos que ndo receberam &sses nutrientes foi de 86%.

Ag produgdes obtidas acham-se no quadre 4. Pela mesma razio in-
dicada em 3.1.2, nas consideracfes seguintes serdio excluidos os resulta-
dos do primeiro ano.

Em média de todos os tratamentos e dos nove anos considerados a
producio de grios atingiu 2179 kg/ha. Em 1946-47 ela foi superior a
3000 kg/ha, mas — a principio rapidamente, depois eom tendéncia a se
estabilizar — baixou para cérea de 2000 kg/ha nos tltimos anos. Ne-
nhum dos tratamentos foi capaz de manté-la no nivel inieial.

No quadro 5 acham-se os dados essenclais da anélise estatistiea.
Esta mostrou que, nos totais dos nove anos, os efeitos PK, M e C foram
signifieativos; mas, enquanto os dois primeiros foram positivos, o ltimo
foi negativo. As interagbes nfo foram significativas,

Embora significativo, o efeito PK aleancou apenas 197 kg/ha
(+9%). Em parte &sse efeito foi prejudicado pelas apreeciiveis redu-
¢bes que a adubacdo em aprégo provocou nos “stands”. A fertilidade
inicial da terra também parece ter eoncorrido para diminui-lo, pois a
média dos quatro primeires anos, periodo em que a produco caiu ripi-
damente, foi de apenas -}-67 kg/ha (+3%), ao passo que a dos ilti-
mos cineo anos, quando a producfio tendeu a se estabilizar, elevou-se a

4301 kg/ha (--16%).
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0 efeito médio M, -}-233 kg/ha (+11%), também parece ter sido
prejudicade pela fertilidade da terra, pois enquanto a média do perfodo

inicial aeima referido foi de +136 kg/ha {+-6%), a do hiltimo se elevou
para -}311 kg/ha (+16%).

Em média dos nove anos o efeito C foi —176 kg/ha (—8%). As
maiores depressdes foram observadas em 1948-49, 1949-50 e 1950-51, gquan-
do atingiram cérea de 400 kg/ha. Nos ultimos trés anos as respostas ao
caledrio tornaram-se praticamente nulas. Conguanto as interacdes ndo
tenham sido significativas, convém assinalar que, em média dos nove
anos, 4 mucuna aumentou a producio de apenas 152 kg/ha na auséncia
do caledrio e de 315 kg/ha na presenca déle.

Na média dos nove anos a produciio dos canteiros sem adubo foi
de 2085 kg/ha e os tratamentos mais eficientes, pk, m, pkm ¢ pkem,
aumentaram-na respeetivamente de 10, 11, 14 e 15%. Essas médias,
porém, foram prejudicadas pelos resultados obtidos no perfodo inicial
do ensaio. Em média dos 0ltimos cineo anos a producio sem adubo
baixou para 1832 kg/ha, mas os aumentos provocados pelos citados tra-
tamentos se elevaram, na mesma ordem, para 18, 19, 25 e 30%. Devese

notar que o tratamento pkem s6 se tornou superior ao pkm nos ltimos
trés anes do ensaio.

Em resumo, registrou-se uma queda anual da producdo equivalente
a 116 quilos por hectare e por ano. As anilises de regressio (quadro 6),
que foram efetuadas para os tratamentos com e sem mucuna, com e sem
caleario e com e sem fésforo e potdssio, mostraram gue as reducdes
trazidas pelas componentes linear e quadratiea, em cada easo, sfio signi-
ficativas. No entanto, as tendéncias para os ecitados tratamentos séo

paralelas. A figura 2 mostra a tendéneia das produedes médias de todos
os tratamentos que receberam fdsforo e potéssio.

3.3 — ENSAIO DE TATUT
8.8.1 — INFORMACGES DIVERSAS

Este ensaio foi instalade na Estacio Experimental de Tatui, numa
drea de terra-roxa-misturada com pH variando entre 5,50 e 580 e que
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Quabro 5. — Ensaio de adubacio do milho em Pin-
dorama. Andlise da varifincia da produgio de
1946-47 a 1954-55

Fonte de variagfio G.L. Quadrados F
médios
7 12,76 4,64%*
1 25,09 $,00%%
1 35,28 12,7g%%
1 20,05 7.27%
Interagdes .. __.. 4 2,28 0,82
locos . ________.__ 3 22,55 8,16%*
21 2,76 1,72
8 03,13 60,47*%
56 1,61 1,04
184 1,54
Total .. _____.__ 279 4,78

vinha sendo cultivada e adubada, pelo menos eom fésforo, nos anos

anteriores. Iniciado em 1945-

-46, foi executado até 1954.51. bsen L
L] I_inedr

Em 1950-51 nfio foram empre-

gados adubos minerais nem X Quodratica
calcario, mas a mucuna foi se- ase0

mada e oportunamente incor-
porada ao solo ecom a palhaca
do mitho. Em 1951-52 os can- | ™}
teiros nio foram adubados nem t-
plantados; a partir de 1952-53,
porém, o ensaio prosseguiu
conforme o plano geral.

™
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#RODUGAD Wg/ha
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g
#
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+
+
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~ 1.
A variedade usada fei sem- =
pre a Catéto. A semeacio foi
efetuada no decorrer de outu-
bro ou na primeira quinzena
de novembro; o desbaste, 25-35
dias ap6s. Em regra, 50% das 100
plantas apresentavam penddes
70-80 dias depois da semeadu- Ficura 2. — Ensaio de adubagio do milhe
. e n . . em Pindorama. Tendéncias (linear e qua-
ra. A colkeita foi feita em maio dritica) das produgbes médias anuais

ou junho. obtidas com os tratamentos que recebe-
ram fésforo e potdssio.

1500

o
1947 i948 1949 18c 1961 1982 1953 1954 was

A mucuna foi semeada em
janeiro, sempre apés o infeio do florescimento do milho, e em regra
desenvolveu-se muito bem, florescendo 110-130 dias apoés a semeacdo.
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Em 1946-47 o tempo correu relativamente séeo nos meses de novems
bro e dezembro, e, em 1947-48, nos de novembro e janeiro; em 1954-55
choveu muito pouco em novembro e dezembro. Fora disso, variou entre
sofrivel e favordvel.

3.3.2 — “STAND"” E PRODUCXO

Em média de todos os tratamentos o “stand” inicial variou, nos
diversos anos, entre 91 e 99% do “stand” perfeito, Em 1946-47 , 1952.53
e 1954-55 o “stand” final foi respectivamente de 64, 77 e 75% ; nos outros
anos oscilou entre 80 e 97%. Em nenhum ano se observaram, nos
“stands”, diferencas apreciaveis entre os tratamentos.

As produgdes obtidas sio apresentadas no quadre 7. Como nos dols
ensaios anteriores, a anilise estatistica foi feita para a produgdso de
1946-47 a 1954-55, compreendendo, portanto, oito anos, pois o presente
ensato ndo foi plantado em 1951.52, A inclusdo de 1950-51, quando nio
foram empregados calearios, fosforo e potassio, e de 1952-53, quando nio
se poderia esperar efeito imediato da mucuna, que ndo foi plantada no
ano anterior, ndo prejudicou os resultados. Conforme ver-se-4 adiante, o
efeito (residual) daqueles adubos, em 1950-51, ndo foi menor que os
observados anterior e posteriormente; por outro lado, os aumentos pro-
vocados pela mueuna foram tdo grandes, nos outros anos, que a (ueda
verificada em 1952-53 ndo alterou substancialmente os resultados finais.

A anilise estatistica, cujos dados essenciais acham-se no quadro 8,
revelou que somente o efeito principal M foi significativo. Os efeitos
PK ¢ C, bem como as interagdes, nfio foram significativos.

Em média dos oito anos em estudo, a produgéo dos tratamentos sem
mucuna foi de 1 756 kg/ha e a dos que a receberam elevou-se a 2 395 kg /ha.
Assim, além de significativo o efeito M foi magnifico, atingindo +693

kg/ha (+36%).

Embora as interacdes niio tenham sido significativas, deve-se notar
que a resposta média & mucuna foi de 4539 kg/ha na ausénelia, passando
para +737 kg/ha na presenca de fésforo mais potdssio. A presenca
do ecaledrio também acentuou aprecidvelmente a resposta- & mucuna, ele-
vando-a de +4-570 para 1707 kg /ha.

Excluindo-se os resultados de 1952-53, o efeito M oseilou entre —-402
e +5669 kg/ha em trés anos e entre 4809 e ~-898 kg/ha nos outros
quatro anos. Em 1952-53, porém, &le caiu para 4200 kg/ha. Conforme
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ja assinalado, em 1951-52 o ensaio nio foi plantado, de sorte que em
1952.53 s6 se poderia esperar, da mucuna, efeito residual da que fol in-
corporada ae sblo até 1950-51.

Quanto aos efeitos C e PK, n3o significativos, foram pequenos e,
em média dos oito anos considerados, alcancaram apenas 191 kg /ha
(+10%) e 4131 kg/ha (+7%), respectivamente. Deve-se lembrar,
aqui, que em 1950-51, quando o ensaio ndo recebeu £ésforo e potassio, o
efeito residuval désses nutrientes, |220 kg/ha, foi suficiente para manter
0 pequeno aumento de produgiio que &les provocaram nos ouiros anos.

Resumindo, em média dos oito anos a produgiioc dos eanteiros sem
adubo foi de 1689 kg/ha e os tratamentos ¢, pk e pke aumentaram-na
respectivamente de 6, 1 e 9%, enquanto os tratamentos m, em, pkm e
pkem a elevaram de, respectivamente, 25, 45 43 e 54%. Vése que a
resposta a4 mucuna, magnifica mesmo quando ela foi usada sdzinha, foi
bastante favoreeida pela presenga do calcario, de fésforo mais potassio, e,
sobretudo, de caledrio, fésforo e potassio.

Uma curva do segundo grau explica satisfatdriamente as tendéncias
observadas para todos os tratamentos, inclusive o sem adubo {quadro 9).
Este resultado faz supor que o acréscimo e subsaqiiente deeréscimo obser-
vados nas produgdes sio apenas eausados por flutuagdes climéticas. As
curvas para os tratamentos com e sem mucuna estido em niveis diferentes,

mas podem ser consideradas paralelas.

QuapRO 8. — Ensaio de adubacio do milho em Tatui.
Andlise da variincia da produgic de 1946-47 a
1954-55, excluindo 1951-52

Fonte de variagfo G. L, Quadrados F
médios
7 39,3165 1,80%*
1 09,8478 | | 1,23
-1 234,6086 29,24 %%*
1 21,0050 2,62
Interagies _...___ 4 2,4390 0,30
Blocos 3 39,5911 4,03%*
Brro () 21 8,0242 4,76
Anos . .. .. IR 7 79,3647 71,3544+
Anos X tralamentos. _ 49 1,6833 1,51
Brro () ool 168 1,1123

Total! __._ .. R 255 65,4408
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3.4 — ENSAIO DE LIMEIRA

3.4.1 — INFORMAQOES DIVERSAS

Conduzido na Estagio Experimental de Limeira. A 4rea utilizada,

de terra-roxa-misturada, era antiga pastagem de capim gordura, nuneca
tendo recebido adubacéo mineral.

O ensaio foi instalado em 1945.46 o repetido até 1949-50. TUsou=se
a variedade Catéto. No primeiro, segundo e quarto anos a semeaciio foi
efetuada nos @ltimos dias de outubro i o terceiro e quinto, respectiva-
mente em 13 e 22 de novembro. O desbaste foi feito eérea de um més
depois do plantio. A metade das plantas apresentava penddes cérea de
80 dias apés o plantio. Nos trés primeiros anos a colheita foi efetuada
em prineipios de maio; nos dois liltimos, em fins de junho. A mueuna
foi semeada no decorrer de Janeiro, desenvolvendo-se relativamente bem.

Em nenhum ano o tempo foi inteiramente desfavoriavel ao milho.
Apenas em 1948-49 a escassez de chuvas no periodo” anterior ao floreseci-
mento concorreu para baixar a produgio. '

3.4.2 — “STAND" E PRODUQAO

O “stand” final, em média de todos os tratamentos, fol sempre sa-
tisfatério, variando entre 84 e 90% do “stand” perfeito, sem diferencas
sensiveis entre os tratamentos.

Os dados referentes a producdo encontram-se no quadro 10. Uma
andlise preliminar désses dados mostrou gque no ensaio em estudo o efeito
da mueuna sdbre a producio do milho foi praticamente nnlo. Em vista
disso, a andlise apresentada no quadro 11 foi feita ignorando-se a existdn.
cia da mucuna, isto &, considerando os outroes tratamentos com oito repeti-
¢0es, e para os einco gnos de ensaio.

O estudo da tendénecia mostron que a produgdo diminuiu com qual-
quer dos tratamentos e gque ésse decréscimo foi menog sensivel nos trata-
mentos com féefore mais potissio ou ealcario, Contudo, a variacio anual
foi muito acentuada, nde permitindo conclusio segura sébre o assunto.

Em média dos cineo anos as produgdes com e gem fésforo e potassio
foram respectivamente de 2462 e 1811 kg/ha; portanto, a resposta a
essa adubagio, que foi significativa, alcancou +651 kg/ha (+36%). Do
primeiro ano para o quinto essas respostas foram sucessivamente de 4451,
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+430, 4620, 1677 ¢ +1075 kg/ha, correspondendo a --19, 425, 4-26,
+55 e +77%.

Quangro 10. — Ensalo de adubagio do milho em Limeira. Produgbes de griios obtidas
com os diversos tratamentos

Tratamentos | 104546 l 1946-47 \ 194748 I 154340 \ 1649-50 ‘ Médias
kg/ha kglha kg'ha kglha kgiha katha

2 272 2 057 2 642 1150 1 425 1 909

2 930 2 334 2 917 1933 2 433 2 520

2 3%8 1 522 2 333 1 425 1 742 1 Bg2

2 833 2 000 3 000 1 925 2 783 2 508

2 244 1723 2 342 1 100 200 1 662

2 862 2 004 2 963 1775 1 975 2 316

2 600 1 447 2 067 1 292 1 550 1 791

2 684 2 130 2 083 1 992 2725 2 503

Médias __ .. _____.__ { 2 802 ‘ 1 902 I 2 6ab } 1 580 1 942 2 136

O efeito do caleario, em média dos cineo anos, foi muite pequeno
{4+3%) e nfo significativo. Nos trés primeiros anos éle foi nule ou ne-
gativo, ao passo que no peniltimo se elevou a +156 kg/ha e, no 1ltimo,
a +517 kg/ha,

Em média dos cineo anos (e sempre ignorando a mucuna) a produ-
cdo dos eanteiros sem adubo foi de 1785 kg/ha e os tratamentos gque
receberam fésforo e potassio ou fésforo, potissio e caleario anmentaram-
-na respectivamente de 35 e 40%. Mas enquanto nos trés primeiros anos
a produefio sem adubo foi de 2 213 kg/ha e os aumentos provocados pelos
citados tratamentos foram, na mesma ordem, de 21 e 18%, nos dois flti-
mos a producio sem adubo baixou para 1144 kg/ha e os correspondentes
aumentos se elevaram para 78 e 105%.

QuaDpro 11. — Ensaio de adubag¢io do milho em Limeira.
Andlise da variincia da produgio de 194546 a

1949-50
Foute de variacio l G. L. Quadrados ‘ F
médioa

i 23,4601 12,435+
1 152,3536 B0 6O**>
1 1,7368 0,92
1 0,1226 0,06
3 20,2440 10.71
25 1,9860

4 63,9612 60,84%*
12 4,2711 4,347*

112 0,9842

159 4,2888
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3.5 — ENSAIO- DE . ENGENHEIRO HERMILO

3.5.1 — INFORMAQOES DIVERSAS

Bste ensaio foi instalado numa propriedade partieular — Fazenda
Santa Albertina — situada em Engenheiro Hermilo. A #rea utilizada, na
secho denominada Pocinho, era de solo glacial, argiloso, vermelho, Era
uma velha pastagem, nunca tendo sido adubada, A “analise sumaria” de
duas amostras colhidas no local, feita pela Secdo de Quimica Mineral, re-
velou os seguintes teores médios : perda ao rubro, 8,073% ; P20y, 0,019%; ;
CaO0, 0,080% ; K,0, 0,007 %0 ; N total, 0,148% ; pH, 5,85.

Iniciado em 1944-45 o ensaio foi repetido em 1945-46 ¢ 1946-47. A
variedade usada foi a Catéto. No primeiro ano a semeacio foi efetuada
em 18 de novembro; nos segundo e terceiro, respectivamente em 1 e 10
de outubro. O deshaste foi feito cérea de um més depois do plantio.
Aproximadamente 50% das plantas apresentavam pendées 75-80 dias apos
o plantio. A colheita foi efetuada em maio ou junho.

A mueuna, que foi sempre semeada em janeiro, praticamente nio se
desenvolveu em qualquer dos anos.

Neste ensaio, em 1944-45 o tratamento Pk constou de farinha de ossos
degelatinados e einzas de café, com um total de 100 kg/ha de P.O; e
50 kg/ha de K:0. Fora disso, os tratamentos foram os mesmos do plano
geral. Em 1944-45 56 foram aproveitadas as trés fileiras centrais de
cada ecanteiro, eomo no plano geral; nos dois anog seguintes, porém, fo-
ram utilizadas as cinco fileiras,

QuaDRe 12, — Ensaio de adubagio do milho em Enge-
nheiro Hermilo. Produges de gréos obtidas com
os diversos tratamentos

Tratamentos | 104445 194546 194647 Médias

kglha kg/ha kgiha kgira
1725 1 780 1 592 1 699
3 075 2 905 2 783 2 921
2 025 1 B45 1 550 1 807
pke . ____. 3 058 3 025 2 548 2 880
mo__...__._ 1 758 1 520 1 322 1 534
pkm _, ____ 3 176 2 860 2 365 2 800
em ____.___ 1 625 1 6556 1 267 1 516
pkem _____ 2 B75 3 220 2 498 2 864

Miédias_____ 2 415 2 352 1 991 2 253
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3.5.2 — “STAND" E PRODUCAO

Nos dois primeiros anos o “stand” final, em média de todos os tra-
tamehtos, foi respectivamente de 79 e 756%, sem diferengas apreecidveis
entre os tratamentos. Em 1946-47, porém, caiu para 45%, observando-se,
entfio, efeito favoravel da adubaco com fésforo mais potdssio: a média
dos tratarmentos que ndo receberam 8sses nutrientes foi de 41%, enguan-

to a dos que os reeeberam se elevou a 48%.

A produeio (gquadro 12), em média de todos os tratamentos e ance,
foi de 2253 kg/ha. Nos dois primeiros anos ela fol ligeiramente superior
3 média; no altimo, nio obstante a emorme reducdo no “stand”, foi
apenas um pouco inferior.

Como, neste ensaio, a mucuna nie se desenvolveu, a andlise estatistica
foi feita para o conjunto dos trés anos. Og dados dessa anilise (qua-
dro 13) revelaram que sdmente o efeito principal PK foi significativo.
Em média dos trés anos a produciio dos canteiros que nfo reeeberam
fosforo e potassio foi de 1639 kg/ha, enquanto a dos adubados com &sses
nutrientes se elevou a 2866 kg/ha. O efeito PK atingiu, portanto,
—-+1 227 kg/ha, correspondendo a +75%. Do primeiro ano para o tereeiro
égse efeito foi sucessivamente 1263 kg/ha (471%), +1305 kg/ha
{(++77%) e + 1115 kg/ha (+78%).

O efeito C foi praticamente nulo. Interessante & que, apesar de nao
se ter desenvolvido, a muecuna provoecou uma depressdo na producio do
milho correspondente a 148 kg/ha, depressio que quase atingiu o nivel
de significinecia, pois a d.m.s. foi de =152 kg/ha, Do primeiro ano para
o terceiro o efeito M foi sucessivamente —113, —77 e —255 kg/ha,

Quapro 13. — Ensaio de adubagio do mitho em Enge-
nheiro Hermilo. Andlise da variincia da produgéo
de 194445 a 194647

Fonte de variacho G. L. Quadrados F
médios
7 131,96 41,11%%*
1 904,05 281.61%**
1 13,19 4,11
1 0,47 0,15
4 1,50 0,37
3 11,10 3.45
21 3.21
2 4196 | 934
Anos X tratamentos. . 14 2,05 0,46
Brro (b) —_o.o.... 48 4,49
Total ___ - ______ 05 14.24




930 BracanmTia Vou. 19, N.© 57

3.6 — ENSAIO DE PINDAMONHANGABA

Bste ensaio, que s6 pode ser executado em 1945-46, foi instalado na
Estacio Experimental do Departamento da Produgio Animal {antigo
Haras). O solo utilizado era argilo-arenoso, do Tercidrio, hi muitos anos
inculto e eoberto de vegetagao rala. O plantio, com a variedade Catéto,
foi feito em outubro, sendo a eolheita efetuada em abril, A mucuna, que
foi semeada em Janeiro, desenvolveu-se muito pouco.

Em média de todos os tratamentos o “stand” final foi de 83%. Nos
tratamentos com fésforg e potissio &le foi de 88%, ao passo que nos

demais baixou, em média, para T8%. O caledrio € a mucuna nio o
modificaram.

A anilise estatistica mostrou que, na produgdo, nie houve diferencas
significativas entre os tratamentos. O efeito principal M, como seria de
esperar, foi praticamente nulo: as produgdes dos tratamentos sem e com
mucuna foram, respectivamente, de 1750 e 1 790 kg/ha. O caledrio tam-
bém nio modificon a produgdo. Nos canteros sem Losforo e potissio a
produgdo foi de 1480 kg/ha, mas elevou-se, nos que receberam &sses
nutrientes, a 2 060 kg /ha. Assim, embora nio significativo, o efeito prin-
cipal PK foi magnifico, de +580 kg/ha ou--399%.

4 — DISCUSSAO
4.1 — EFEITO DA ADUBACAO COM FOSFORO MAIS POTASSIO

Em Cap#o Bonito, Engenheiro Hermilo e Limeira o efeito principal
PK foi significativo e atingiu, respectivamente, -}-711 kg/ha (4+819%),
1227 ke /ha (+75%) e +651 kg /ha {(4+36%). Em Pindamonhangaba
éle também foi magnifico, de +580 kg/ha (439%), mas nio aleangou
significidneia. Nessas localidades, as areas em que foram instalados os

ensaios estavam incenltas, com vegetacio espontinea, nunca tendo recebido
adubaciio mineral. ‘

Conquanto significativo, o efeito PK, no ensaio de Pindorama, foi
de apenas +197 kg/ha (49%). Em trés anos essa adubacao prejudicon
o “stand”, provivelmente por ter sido aplicada nos suleos de plantio e
néo ter chovido nos dias imediatos 3 semeagdo. Contudo, a eausa prin-
cipal do pequeno efeito na produglo parece residir na fertilidade, ainda
elevada, da terra em que foi instalado o ensaio, tanto que nos primeiros
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anos a resposta a qualquer das adubacdes foi muito pequena. Em média
dos ltimos einco anos o efeito PK se elevou a 4301 kg/ha (+16%).

Em Tatui o efeito médio PK foi muito pequeno e nio significativo.
O solo utilizado para o ensaio havia side adubado com fertilizantes mi-
nerais nas culturas anteriores, e aparentemente estava muito deficiente
de azdto, O fato é que na auséneia da mucuna a resposta & adubacéo

com fdsforo mais potassio foi quase nula, a0 passo gue na sua presenca
atingiu +230 kg/ha.

O emprégo simultdneo do caleirio e da adubag¢io com fésforo mals
potéssio tendeu a prejudicar o efeito désses nutrientes em alguns anos e
a beneficid-lo em outros; na maioria dos casos, porém, nio o modificon
sensivelmente. Assim aconteceu gquando o caleirio foi empregado nos
sulcos de plantic on em téda a superficie dos eanteiros. Alids, tendo
sido elevadas as doses de fésforo e potassio, mesmo que o emprégo si-
multineo do calecirio tenha reduzido sua solubilidade, a porgho que
permaneceu em forma fdellmente utilizivel pelas plantas ainda deve ter
sido suficiente para a produgio m#axima nas condigdes dos ensaios, Além
disso essa influéneia desfavorivel do caledrio, que é temporaria, talvez
tenha sido compensada pela conhecida influéneia benéfica, que por certo
se manifestou no decorrer dos ensaios. Pelo menos o estudo dos solos (4),
feito cérea de 11 meses apds as Gltimas aplicacdes, revelou que o teor de
PO" fracamente adsorvido era um pouco mais elevado nos canteiros
que receberam calcirio.

Em Limeira e Pindorama — nfo obstante a queda geral da producio,
que em parte pode ser atribuida ao plantio continuo do milho no mesmo
lugar — o efeito da adubaciio com fésforo mais potissio tendeun a aumen-
tar eom o decorrer dos anos. Provavelmente deve-se isso ndo sdomente a
escassez désses nutrientes, cada vez mais acentuada, no solo dos canteiros
que o ndo recebiam, como também & acumulacfo, nas demais parcelas,
da parie remanescente das doses empregadas nos ancs anteripres, Em
Capio Bonito a resposta dquela adubacio tendeu a diminuir em nitmeros
absolutos, mas a causa principal parece ter sido a gueda continua da
produgio, tanto que, em porcentagem da Pproducio dos canteiros sem
fésforo e potdssio, a resposta em apréco tendeu a aumentar. Em Tatui
o efeito médio PK também tendeu a diminuir, devide prinecipalmente 3
resposta quase nula a essa adubacdo nos eanteiros sem mueuna. Nos com
esta leguminosa a tendéncia foi antes para aumentar. No ensaio de En-
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genheiro Hermilo, que s6 duroun trés anos, e no Pindamonhangaba, em
um ano, nada se pode ver nesse sentido:

4.2 — EFEITO DO CALCARIO

Em média do periodo que durou cada ensaio, o efeito principal C
foi praticamente nulo em Capéo Bonito, Limeira, Engenheiro Hermilo e
Pindamonhangaba. Em Tatui éle atingiu 4191 kg/ba (410%), mas
nio foi significativo, ao passo que em Pindorama foi significativamente
negativo (—176 kg/ha).

Deixando de lado os ensaios de Pindamonhangaba e Engenheiro Her-
milo, de eurta duracio, observa-se que, com o decorrer dos anos, o efeito
C tendeu a melhorar ligeiramente em Capio Bonito; em Pindorama &le
passou de negativo a simplesmente nulo; em Limeira, onde foi pratiea-
mente nulo nos trés primeiros anos, em média dos dois altimos aleancon
+377 kg/ha (-+21%). Em Tatui também tendeu a .melhorar no decor-
rer da primeira fase do ensaio, mas essa melhoria nio se manteve depois
da interrupcio que o ensaio sofreu. Hssas tendéncias ndo foram signifi-
eativas; todavia, convém diseuti-las, porque elas fornecem algumas in-
dicacles fteis.

O estudo feito até agora se baseou no efeito pringipal C, mesmo por-
que as interagdes ndo foram significativas. Entretanto, se a resposta ao
caledrio foi mais ou menos a mesma na auséncia ou presenca de fésforo
mais potssio, em regra a presen¢a da mucuna acentuou-a apreciivel-
mente. A parte Engenheiro Hermilo, onde a leguminosa nio se desen-
volveu, e tomando sdmente as médias dos 2-3 dltimos anos, quando em
geral o caledrio tornou-se mais eficiente, as respostas a ésse corretivo fo
ram, respeetivamente na auséneia ou na presenca da mucuna, de 13 e
+71 kg/ha em Capiio Bonito, —94 ¢ 4161 kg/ha em Tatui, —197 o
+186 kg/ha em Pindorama, +222 e +452 kg/ha em Limeira. Como
em Tatui, por motivos para os quais nio encontramos explicacio satisfa-
toria, o efeito do caledrio foi menor na segunda fase do ensaio, deve-se
dizer que em média dos trés tltimos anos da primeira fase &le anmentou
a produ¢io de 211 kg/ha na auséneia e de 470 kg/ha na presenca da
muenna,

Esses niimeros indicam que, eom exce¢do de Limeira e da primeira
fase do ensaio de Tatui, o caleério nfio beneficion o milho diretamente,
mas indiretamente. Em outras palavras: em duas, das quatro localida.



Vikgas, FREIRE & Fracga
Nov,, 1960 ApuBagio po MinHO, X1V 933

des consideradas, a calagem nido aumentou a produeio do milho cultivado
sdzinho ; entretanto, favorecendo o desenvolvimento da mucuna, que apa-
rentemente é mais exigente de cal ou guanto & reagfio do solo, tornou
mais pronunciado o efeito da sua intercalacio na cultura do milho. Nas
outras duas localidades, onde o milho, por si, responden & calagem, essa
resposta foi bem maior por intermédio da mucuna.

O emprégo, até 1950-51, de adubos alecalinos como Serranafosfato
e cinzas de cdfé, deve ter concorrido para diminuir a neeessidade da
calagem. Mas o fato & que o milho é tolerante quanto i reagho do
solo (2). Alis, ensaios conduzidos em solos mediana até fracamente
%cidos mostraram que a aplicagio de 1 a 4 tons/ha de ealcirio (em toda
"a é4rea dos ecanteiros) nfo aumentou a produgiio do milho ecultivado
s0zinho (3).

Mesmo na presenca da mucuna a resposta & calagem nao foi satisfa-
téria, e, sobretudo, manifestou-se com excessiva lentiddo. Normalmente
o efeito do caleirio nfo é imediato; nos presentes ensaios, porém, outros
fatores contribuiram para retarda-le. J4 se mencionou o uso de adubos
alealinos em grande parte do periodo dos ensaios. Além disso, a nio
ser nosg ltimos anos, o caleirio foi aplicado em pequenas doses e mos
sulecos de ‘plantio do milho, dai resultando que a mucuna sé pdde apro-
veitd-lo convenientemente quando, pela repetigio do preparo anual da
terra, o corretivo atingiu o volume de solo mais explorado pelas raizes
da leguminosa na fase inicial do seu desenvolvimento, Isso, porém, ainda
nio trouxe vantagem imediata ao milho; s6 nos anos seguintes é que éste

pdde tirar proveito da incorporaciio ao solo de malor quantidade da
leguminosa.

Em resumo, os resultados obtidos nos presentes ensaios néo oferecem
a necessiria garantia para se tirarem conclusoes definitivas sobre o em.
prégo do caledrio em culturas de milho com I'nucuna'intercalada. Tiles
indicam, porém, que para se obter eompleto éxito dessa intercalagio em
solos 4cidos, convém empregar cal em quantidade suficiente para tornar
sua reagfio favorivel & leguminosa, e que o corretivo deve ser aplicado
a lango e bem incorporado ao solo muito antes do plantio do milho.

4.3 — EFEITO DA MUCUNA

A mucuna nido poderia ter agide como fertilizante em Pindamonhan-
gaba, pols que ai o ensaio s6 foi executado por um ano. FPor isso, ésse
ensaio serd excluido da presente discussio.
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Em Capio Bonito, Pindorama e Tatui o efeito médio M foi significa-
tivo e aleangou respectivamente +283, +233 ¢ 4639 kg/ha, correspon-
do a 426, 411 e +36% das productes sem mucuna. Em Limeira e
Engenheiro Hermilo, porém, o efeito M foi priticamente nulo,

Em Capio Bonito ¢ solo estava, hd muitos anos, coberto de vegetacio
espontinea, achando-se relativamente bem provido de matéria orginiea-
o efeito M foi pequeno no comégo do ensaio, mas aleancou, em média do
ultimo triénio, 4357 kg/ha (+47%)., Em Pindorama, embora ja eul-
tivado anteriormente, o solo ainda era bastante fértil: a resposta 4 mu-
cuna foi inicialmente quase nula, mas tendeu a creseer, atingindo 4301
kg/ha (+16%) na média do altimo qiiingiiénio. Finalmente em Tatui,
eujo solo vinha sendo cultivado antes do ensaio, o efeito M foi magnifico
durante o periodo em estudo, excetuando-se apenas o ano de 1952-53,
aparentemente porque a leguminosa néo foi plantada no ano anterior.

Vé-se que, em regra, o efeito da mucuna tenden a aumentar com o
decorrer dos anos, provivelmente devido & crescente deficiéneia de azdto
nos canteiros que nio receberam g leguminosa. Mesmo em Tatui, onde
ol grande desde o inicio e ndo aumentou em niimeros absolutos, éle se
elevou em poreentagem da produgiio dos eanteiros sem mueuna, indican-
do que nestes, tal como aconteceu em Capéo Bonito e Pindorama, a queda
na produgdo foi um pouco mais acentuada que nos adubados com a
leguminosa.

A resposta i mucuna, em Pindorama, foi praticamente a mesma na
auséneia ou presenca da adubacido com fiésforo mais potéssio, mas em
Tatui e Capfio Bonito essa adubaciio aeentuou um pouco o efeito da
leguminosa. Quanto ao caleario, sua presenca nido modificon o efeito da
mucuna em Capio Bonito, ao passo que o tornou mais pronunciado em
Pindorama e Tatui. Essas observagdes referem-se s médias dos periodos
gue duraram os ensaios. Convém notar, porém, que a influéneia benéfica
da presenc¢a do calcirio ou da adubagiio com fésforo mais potassio foi
muito mais acentnada nos ltimos anos que 1nos primeiros, e que mesmo
em Capio Bonito, onde, na média geral, o calcario ndo modificou o efeito
da leguminosa, nos wltimos anos &le o beneficiou apreciavelmente.

A aplicagio de fosforo e potéssio, em todos os anos, e a do calesrio,
até 1951-52, foi feita nos suleos de plantio do milho. Assim, a mucuna,
que foi semeada nas entrelinhas, nos primeiros anos ficou longe da faixa
adubada, e, por certo, s6 péde tirar conveniente proveito dos adubos e
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do corretivo quando, em conseqiiéneia da repeti¢io do preparo anual da
terra, éles foram levados ao volume de solo mais explorado pelas raizes
da leguminosa. Isso explica, em parte, por que nos ensaios hi pouco
estudados a influéneia do caledrio e da adubacio com fésforo maie potassio
sdbre o efeito da muecuna se tornou mais pronunciada nos fltimos anos.
No que toca ao caleario, o aumento da dose e a aplicago em tdda a drea,
alteragdes que 86 foram feitas a partir de 1952-53, também devem ter
concorrido ‘para acentuar sua influéncia, benéfica mas tardia, sdbre o
efeito da mucuna.

O ensaio de Tatui nfo foi plantado em 1951-52. Portanto, o que
se observon, em 1952-53, foi o efeito residual da mucuna inecorperada ao
solo até 1950-51. Esse efeito — o principal M — foi apenas +200 kg/ha
{+13%), enquanto nos dois anos anteriores éle atingiu 8938 e 809
kg/ha (441 e +37% ), e, nos dois posteriores, -+863 e +569 kg/ha (-}-53
e +49%). Note-se que, além da mueuna, os canteiros adubados com a
leguminosa também receberam, até 1950-51, maior quantidade de palhaca
de milho. Trata-se da cbservacdo de um s6 ano. Seja como for, convém
registrd-la. Alids, &sse resultado estd de aebrdo com o que se verificon
ao ser encerrado o ensaio, quanto ao teor, no solo, de matéria orgénica
residnal (4).

O ensaio de Limeira foi instalado numa frea que estava como pas-
tagem de eapim gordura. O solo tinha bom teor de matéria orginica e
azoto, e, aparentemente, nio era muito pobre de outres nutrientes, tanto
que nos préprios canteiros sem aduboe a ‘producéo do milho oseilou, nos
trés primeiros anos, entre 2057 e 2642 kg/ha. Assim, embora se tenha
desenvolvido relativamente bem, a mucuna tornou-se supérflua, e o efeito
M foi praticamente nulo. Em Engenheiro Hermilo o ensaic também foi
instalade numa 4rea que estava como pastagem, e o efeito M foi até ligei-
ramente negativo. Mas aqui a causa principal do insucesso da infercala-
¢do da mueuna foi a falta de desenvolvimento desta, provivelmente
porque o solo em questio era muito pobre, conforme se depreende do
efeito espetacular da adubacio com fésforo mais potassio na producdo
do milhe. Mesmo nos canteiros que receberam essa adubagio a legumi-
nosa néo se desenvolveu em qualquer dos trés anos, sem ditvida porque,
devido & 'pobreza do solo, suas raizes nio cresceram a ponto de aleancar
a faixa adubada, que, por sua vez, nfio chegou a se alargar suficiente-
mente, porque o ensaio foi de curta duragdo.
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Conquanto néio se tenha desenvolvido, a mucuna provocou, em En-
genheiro Hermilo, . uma depressio média na producio do milho que
quase alcan¢ou o limite de significAncia. Em Pindorama, onde foi sa-
tisfatéria a resposta média & mucuna, o efeito M foi fortemente depres-
sivo (—15%) em 1945-46, quando, sendo o primeiro ano do ensaio, a le-
guminosa, ainda néo podia ter agido como fertilizante. Essas e outras
observacdes levaram a procurar a causa das depressdes.

Confrontando as datas da semeacfio da leguminosa e do florescimen-
to do milho, concluin-se gque, em todos os anos e ensaios, quando a mucuna
se desenvolveu a ponto de poder fazer alguma eoncorréncia ao milho,
&ste )4 se achava em fase adiantada de maturacgfio. Alids, estudo minu-
cioso das chuvas caidas nesse periodo também mostrou que niio houve,
entdo, deficiéncia de umidade. Por outro lado, o enterric das ramas e
da palhaga foi feito pelo menos quatro meses antes do plantio seguninte,
e ndo se observou qualquer prejuizo — na germinagfo, no “stand” e
na coloracio do milho — que pudesse ser atribuido & decomposicio da.
quele material. Afastadas essas possiveis causas de depressio, resta supor
que a operagéio do plantio da mucuna, conquanto feita nas entrelinhas e
2 enxada, em alguns anos, conforme o operador, tenha danificado o cereal
Justamente numa fase em que €le se mostra muito sensivel.

Mesmo nos canteiros adubados com fésforo e potéssio, a mueuna nio
se desenvolven em Engenheiro Hermilo, e, nos primeiros anos dos outros
ensaios, em regra foi muito pequena a influéneia que essa adubacio exer-
ceu sbbre o efeito da leguminosa. Tudo indica que isso foi conseqiiénceia
da aplicaciio dos adubos sdmente nos sulcos de plantio do milho, e mostra
a conveniéneia de, em terras pobres, adubar-se diretamente a leguminosa,
pelo menos no primeiro ano. Essa adubacio é tanto mais recomendével
quanto, por necessidade, a mucuna tem que ser semeada depois da época
que lhe & mais favoravel e iniciar seu creseimento sob forte concorréncia
do milho ainda em plena vegetacdo. Alids, ela representa apenas um
adiantamento de pequena quantidade de nutrientes minerais, pois, dentro
de pouco tempo, a leguminosa deizari, na camada arivel, essa mesma
quantidade acrescida de matéria orginica rica de azéto e ainda de elemen-
tos minerais que se achavam em formas e camadas menos acessiveis as
raizes de outras plantas.
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4.4 — QUEDA DA PRODUTIVIDADE

Em alguns dos ensaios mais prolongades, conforme assinalado no
capitulo anterior, com o decorrer dos anos & produgdo do milho tendem
a eair em todos os tratamentos. Por outro lade, as consideracgbes feitas
no presente eapitulo indicam que, em regra, as respostas intercalacéo
da mucuna, i calagem e & adubagfio com fésforo mais potdssio tenderam
a aumentar nos Gltimos anos. Quer igso dizer que nos eanteiros que re.
ceberam &sses tratamentos a queda na producio foi menos acentuada
que nos canteiros testemunhas. O fato, porém, é que os citados trata-
mentos, mesmo quando usados conjuntamente, ndo foram suficientes para
manter a producio no nivel inieial.

As informagGes fornecidas pelos ensaios néo permitem explicar se
essa queda foi provocada pela eultura continua do milho no mesmo ter-
reno, como geralmente se supde, pela creseente deficiéneia de certos
nutrientes ou por qualquer outra causa.

5 — CONCLUSOES

a) O efeito médio da adubagiio com fésforo mais potéssio foi signi-
ficativo em Pindorama, Limeira, Capdo Bonito e Engenheiro Hermilo,
alean¢ando respectivamente 197, 4651, +711 e +1227 kg/ha {49,
+36, +81 e +75%). Em Tatui &le foi de +131 kg/ha (+7%) e, em

Pindamonhangaba, de +580 kg/ha (439%), nos dois casos sem sig-
nificineia,

b) As maiores respostas a essa adubacio foram obtidas em solos
que estavam incultos, nunca tendo recebido adubos minerais. Em Pindo-
rama o solo era bastante fértil e a resposta foi muito pequena no inielo,
mas aumentou no decorrer do ensaio, Em Tatui o efeito médio tendeu
a diminuir, devido & resposta quase nula que a adubacfio em apréco
obteve nos canteiros sem mucuna; na presenca desta, porém, a tendénecia
fot antes para aumentar.

~

¢) A resposta i adubacio com fésforo ma’s potassio foi pratica-
mente a mesma na auséneia ou na presenca do calcirio. A presenca da
mucuna também ndo a modificon em Pindorama, mas tornou-a mais
pronunciada em Cap#io Bonito e, sobretudo, em Tatui. Em Pindamo-
nhangaba ¢ Engenheiro Hermilo nio se pdde wverificar a influéneia da
presenga da muenna; em Limeira essa influéneia foi nula.
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d) Em média do periodo que durou cada ensaio o efeito do caledrio
fol quase nulo na maioria déles e signifieativamente negativo em Pindo-
rama. Notou-se, todavia, que nos ensaios mais prolongados — Pindora-
ma, Capdo Bonito, Tatui e Limeira -— éle tendeu a melhorar com o
decorrer dos anos,

e} O efeite do ealedrio fol, em regra, mais ou menos o mesmo na
presenga ou na auséncia da adubaclo com fésforo mais potéssio. A pre-
senea da mucuna, porém, tornou-o mais pronunciade, sobretudo nos 1lti-
mos anes, Assim, o calcério pouco ou nada beneficion o milho enltivado
sozinho; entretanto, favoreecendo o desenvolvimento da mucuna, aumen-
ton o efeito da intercalacioc desta na cultura do cereal.

f) A ni#o ser nos tiltimos anos, o ealeario foi aplicado nos suleos de
plantio do milhe, longe da mucuna. Disso resulton gue esta s pdde ser
convenientemente beneficiada quando, pela repeticio do preparo anual da
terra, o corretivo atingiu o volume de solo mais explorado por suas raizes.
Provavelmente a resposta ao caleario teria sido maior e menos lenta se

éle sempre tivesse sido espalhado a lange e incorporado ao solo muity
antes do plantio.

g) As respostas médias & mucuna foram significativas em Pindora-
ma, Capdo Bonito e Tatui, onde atingiram respectivamente 4233, 283
e +639 kg/ha (411, 426 e +36%). Em Limeira ela foi nula, e, em
Engenheiro Hermilo, negativa, quase aleangando o nivel de significancia.
O ensaio de Pindamonhangaba s6 foi exeeutado per um ano, nio se po-
dendo esperar efeito fertilizante da mucuna.

h) No ensaio de Tatui, em solo que ji vinha sendo cultivado, o
efeito da mueuna foi grande desde o infeio. No de Capdo Bonito, em
terra antes inculta, e no de Pindorama, eujo sole era béstant_e fértil, seu
efeito foi pequeno ou nulo no coméeo, mas eresceu progressivamente,
ultrapassando muito, nos iltimos anos, as médias mencionadas em g.

1) No periodo inicial dos ensaios a resposta & mucuna foi, em regra,
praticamente a mesma na auséneia ou na presenca do caledrio ou da
adubagiio com fésforo mais potissio. Nos tltimos anos, porém, tanto
essa adubagdo como o corretivo tornaram mais pronunciadas as respostas
a leguminosa. Parece que, devido ao modo de aplicacfio usado, a mueuna
s6 pode aproveita-los na fase mais avangada dos ensaios (v. f).
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3)  Em Engenheiro Hermilo a mucuna ndo se desenvolveu. O solo
era muito pobre e, aparentemente, as raizes da leguminosa nio puderam
aleancar as faixas adubadas, que, por sua vez, devido & curta duracio
do ensato, pouco se alargaram. Bste ensaio evidenciou a necessidade de,
em solos deficientes de elementos outros que nio o azdto, também adubar-
€e diretamente a leguminosa.

1) Hm Limeira o solo nfio era muito pobre e a mueuna se desenvol.
veu relativamente bem. Entretanto, mesmo na presenga de caledrio, £is-
foro e potéssio seu efeito sobre o milho foi nulo. Como & terra estava
inculta, seu teor inicial de azdto devia ser elevado, o que talvez tenha
tornado supérflua a adigio da leguminosa.

m) Na média geral a mucuna deprimiu quase significativamente a
produgiio em Engenheiro Hermilo, onde ela niio se desenvolveu, ¢, em anos
isolados, em alguns dos ensaios em que seu efeito médio foi satisfatério.
A causa de tais depressdes nio foi determinada; tanto quanto se péde
verifiear, elas ndo foram provocadas por concorréncia da leguminosa ao
milho ou por danos decorrentes da decomposicdo da matéria orginica
incorporada ao solo.

n) No ensaio de Tatui ndie se plantou mucuna em 1951-52, o que
possibilitou verificar, em 1952-53, o efeito residual da que foi incorpora-
da ao solo até 1950-51. Tsse efeito foi de apenas +13%, enquanto nos
dois anos anteriores éle atingin +41 e +37%, e, nos dois posteriores,

+53 & 4499,

0) Nos ensaios mais prolongados péde-se verificar que, em regra, a
produgio do milho tendeu a cair com o decorrer dos anos, sendo que essa
queda foi menos acentuada nos canteiros que receberam mucuna, caleirio
ou fosforo mais potdssio, e, sobretndo, quando &wes tratamentos foram
usados conjuntamente,

P) O presente estudo néio permite fazerem-se recomenda¢des especi-
ficas para diferentes tipos de solo, mas indica que os resultados da inter-
calagio da mucuna em regra sfio exeelentes nos solos repetidamente eul-
tivados, deficientes de matéria orgfnica e azbto, ao passo que sho varii-
vels, por vézes muito pequencs, nos que permaneceram ineultos {eapoeiras,
pastes ete.} por virios anos.
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FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN
XiV — EFFECT OF UNDER-SOWING THE CORN CROP WITH VELVET BEANS

SUMMARY

This paper reports the results obtained in six trials conducted in different zones
of the State of Sdo Paulo and designed to study mainly the effect of under-sowing the
corn crop, grown without rotation, with velves beans (Stizolobium sp.). While one of the
trials, at Pindamonhangaba, was interrupted after the first crop, the others, located at
Capdo Bonito, Pindorama, Tatui, Limeira, and Engenheiro Hermilo, were conducted
respectively for 10, 10, 9, 5 and 3 years. The treatments compared were the following:
none; ground limestone; phosphorus and potassium; limestone, phosphorus and potassium;
velvet beans; limestone and velvet beans; phosphorus, potassium and velvet beans; Ili-
mestone, phosphorus, potassium and velvet beans. The phosphorus and potassium ferti-
lizers were applied annually in the furrows opened for the corn seed; the limestone
was applied also annually and in the mentioned furrows, except in the last three years
of the trials of Capic Bonito, Pindorama and Tatui, when it was broadcast. The velvet
beans were sown in a row between each pair of corn rows, after the beginning of the
tasseling stage, and were turned under with the stovers few weeks after the harvest
of the corn ears.

In most of the experiments the corn yields were fairly to highly increased by the
application of phosphorus plus potassium. The response to limestone was generally very
small when judged by the av'erages of the whole peried of esch trial; it was observed,
however, that in the longer trials it tended to grow better as the years passed, mainly
in the presence of velvet beans.

Excluding Pindamonhangaba, whose trial was conducted for only one season, the
under-sowing of velvet beans increased significantly the corn yields at Tatui, Capio
Bonito and Pindorama, but not at Limeira and Engenheire Hermilo. In the general
averages of each of the experiments of Tatui, Capdo Bonite and Pindorama the response
to the addition of velvet beans was practically the same in the absence or presence of either
limestone or phosphorus plus potassium; during the last years, however, it was fairly
better in the presence of both the amendment or the fertilizers. The application of
these near the corn but far from the velvet bean plants seems to have delayed consi-
derably their favorable influence on the effect of the leguminous. At Engenheiro Her-
milo the velvet heans failed to grow, apparently because the soil was poor, the leguminous
was not directly fertilized and the experiment was of short duration. The velvet beans
grew fairly well at Limeira; but this trials was located on a pasture and it seems that
the soil was well supplied with nitrogen. The results obtained indicate that the effect of
under-sowing velvet beans is generally excellent in seils repeatedly cropped in the previous
years, but doubtful in areas that have been fallow for some time.
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