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INTRODUGAO

Sabe-se que nos experimentos de adubacdo as interagoes
sdo geralmente pouco impcrtantes e frequentemente néo sig-
nificativas. No entanto, h4 interésse em estuda-las, principal-
mente nos grupos de experimentos, onde a abundéncia de da-
dos permite determinar com maior precisdo o valor das inte-
racoes por ventura existentes.

No presente trabalho & ularenos . interagoes N x P,
N x K e P x K em um grupo de 38 experimentos fatoriais de
adubacdo com NPK, todos com cana planta e soca, realizados
por STRAUSS e localizados em solos de encosta da Zona Sul
da faixa canavieira de Pernambuco e da regiao adjacente de
Alageas. Tais experimentos j& foram objeto de atencdo de PI-
MENTEL GOMES (1957), que estudou os efeitos principais dos
fertilizantes.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos fatoriais de 3 x 3 x 8 de STRAUSS com
NPK tinham todos 3 doses de cada elemento fertilizante: 0. 60
e 120 kg/ha de N, de P205 e de K20. Comportavam todos pois,
2 graus de'liberdade para o efeito principal de N, 2 para o de
P205 e 2 para o de K20. Em cada caso um grau de liberdade
pode ser tomado como referente ao efeito linear e outro, ao
efeito quadratico do fertilizante. Poderiamos pois, adotar a se-
guinte subdivisdo para os graus de liberdade para tratamentos:
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e NP = s
Nitrogénio G. L.
 Efeito linear (N’) 1
Efeito quadratico (N’’) 1
Fésforo
Efeito linear (P’) 1
Efeito quadratico @®”) 1
Potassio
Efeito linear (K’) 1
Efeito quadratico X 1

Estudamos inicialmente as interacdes N’ x P, N WK e
P’ x K, as mais importantes.

Indicando-se por 0, 1 e 2 respectivamente, as doses de
0, 60 e 120 kg/ha dos elementos fertilizantes, a interacao
N’ x P' serd estimada (YATES) pelo contraste :

1
CxP = (N2 1) ®2—1) (K2 4+ K1 + 1)

6
L@ + KL K2 4 N2P2 -+ N2P2K1 + N2P2K2
== @2 P31 N2K1 + N2K2 + P2K1 + P2K2)
que podemos também indicar assim :
o P,_l 000 = 001 4+ 002 -+ 220 + 221 4 222 ;
xPr= o] (200 901 4+ 202 -+ 020 + 021 4 022)

Analogamente temos:

5 oo e[ 000 et 0104es K030 202 4+ 212 4 222
N’ x K g = (002 + 012 + 022 + 200 4 210 + 220)

, - 1 000 -+ 100 + 200 +- 022 + 122 4 222
PxK :'8’ — (002 + 102 + 202 + 020 - 120 + 220)

Para evitar a diviséo por 6,calculamos s6 os valores ' das
expressoes entre parénteses, 0S8 quais constam de tabelas ane-
xas, para a cana planta e a soc¢a. No entanto, a diviséo por 6 fo1
feita depois, ao calcular a média geral e as somas de quadra-
dos da analise da variéncia.
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De maneira analoga estimamos as interages N x P, N x X
e P xK correspondentes as doses de 60kg/ha. Por exemplo :

NxP=—
6

INTERACAO N’ x P’

Neste caso tinhamos :

Y x = 8694 !
logo

SQ Interacio N’ x P’ = C

83.276,42

SQ Total =

Q
o

I ox2 — 8327142 ,

(869,4) 2

36 x 76

— 2.313,09.

1 [ 000 - 001 -+ 002 + 110 + 111 4 112
— (100 4+ 101 4 102 + 010 + 011 + 012)

= 276,26,

Note-se que no caso presente ndo se subtrai a correcao ao
calcular a soma de guadrados total.

Trabalhando analogamente para os outros casos, obtere-

mos a seguinte analise da varidncia.
| 3

Causa da Variacdo | G.L. 5.0 0N Al
Interacao N’ x P’ 1 | 276,26 | 276,26 | 16,62 | 2,88**
Experimentos (E) 37 123396 | 33,35 | 5,77
Cortes (C) IS 9,08 9,08 | 3,01 | 0,65
Interacdo C x E | 37 | 793,79 2145 | 4,63

Total 76 12313,09

E’ interessante salientar que a interagio é a mesma nos

dois cortes, planta e soca.
A interacio média é:

869,4
NP —

76 x 6

com érro padrao de 0,66.

= + 1,91 t/ha,
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Os efeitos principais de N e P para a dose de 120kg/ha
sao (PIMENTEL GOMES, 1957)

N2 = 8,88 o= P
Logo o efeito do N na presenca de P &:
N2 + N x P = 883 + 1,91 = 10,79 t/ha,
a0 passo que na auséncia de P é:
N2 — N x P’ = 888 — 1,91 = 6,97 t/ha.
Analogamente o efeito de P2 na presenca de N2 sera :
P2 + N x PP = 2394 + 191 = 25,85 t/ha,
e na sua auséncia:

P2 - N x PP = 2394 — 191 = 22,03 t/ha.

INTERACAO N’ x K

Métodos analogos aos do caso anterior nos conduziram a
seguinte andlise da variancia.

l S. 0. l QM ] o |g9—=V'F

Causa da Variacdo | G. L.

I. |
Interacao N’ X K’ [l 70,89 | 70,89 8,42 | 1,06
Bxperimentos (E) a7 |233951 | 6323 | 7,95
Cortes (C) 1 17,82 | 17,82 422 | 0,73
Interagao C x E 37 1124979 | 33,78 5,81 |
Total 76 [3678,01 |

Neste caso a existéncia da interacdo nao fica comprovada,
pois ndo ha o menor indicio de significacdo estatistica para o
teste utilizado. No entanto a média para ela obtida foi — 0,97,
com érro padrédo 0,91

INTERACAO P’ x K

A analise da variancia foi feita como nos casos anteriores,
com os resultados dados a seguir.
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I . =i
Causa da Variacao | G, L. S 0 0 W o |v- Vf

Interacdo P’ x K’ | 1 | 200,90 | 200,90 | 14,17 | 2,60*
Experimentos (E) 37 |1100,98 | 29,76 | 5,46 |
Cortes (C) : 1 303 3,03 1,74 ] 044
Interacao C = E 37 | 580,73 | 15,70 | 3,96 |
Total 76 |1885,64 | | |

O valor da interacédo seria :

741,4
PPx KN = —— = + 1,63 t/ha,
76, x 6

com érro padrao 0,63.
Os efeitos principais de P e K para a dose de 120 kg/ha
sdo (PIMENTEL GOMES, 1957) :

P2I= #$23'94% K2 = 746.

Logo, o efeito do P na presencga de K sera :

P2 L P x K = 2394 + 1,63 — 2557 t/ha,
ao passc que na auséncia de K o efeito do P sera:
P2 — PP x K = 2394 — 1,63 = 22,31 t/ha.

O efeito de P na presenca de N e de K sera, pois :
P2+ NNxP 4+ P x K = 2394 + 1,91 + 163 = 27,48 t/ha,
enquanto que na auséncia de ambos teremos :

P2 _NxP —P xK =239 — 191 — 1,63 = 20,40 t/ha.

Como se vé, a presenga dos outros fertilizantes melhora no-
tavelmente a eficiéncia da adubagio fosfatada.

QUADRO GERAL DAS INTERACOES ESTIMADAS

Da maneira ja explicada acima foram estimadas também
as interacées correspondentes as doses de 60 kg/ha dos elemen-
tos fertilizantes. Os resultados obtidos para todas as interacdes
consta do quadro seguinte, com os respectivos erros padroes.

Interacdes em t/ha.
j NxP

60 kg/ha | 0.91
120 kgl/ha 1.91%*#

N
0.87 0,43
0.66 09

i+
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COMPARAGCAO COM RESULTADOS DE HODNETT

HODNETT (1956) determinou também, para a cana-de-
acuicar e para diversos paises do Império Britanico, interacoes
entre os diversos elementos fertilizantes. Os resultados por
ale obtidos sio transcritos a seguir, com os respectivos érros
padrées, em toneladas de cana por hectare.
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Todas estas interacoes se referem a doses padroes de 56
kg/ha de cada um dos elementos fertilizantes.

Os numeros entre parénteses indicam quantos experimen-
tos foram analisados em cada caso.

Os dados de HODNETT parecem indicar, pois, a presenca de
interacoes positivas NxP e Nx K, ao passo que a interacao
P x K parece inexistente. Ora, no nosso caso se evidenciam as
interagoes N x P e P x K, isto é, as interacdes de P com cs outros
elementos fertilizantes, ao passo que HODNETT evidenciou as
interacdes de N com os demais nutrientes. Ora, nos experimen-
tos analisados por ésse pesquisader britdnico o nitrogénio foi
o elemento mais eficiente no aumento da producdo de cana,
a0 passo que no Brasil tal papel foi representado pelo fésforo.
Talvez seja, pois, esta a razdo da discordincia observada.

CONCLUSOES

Nos experimentos de adubacao analisados péde-se compro-
var a existéncia de interacoes positivas N x P e P x K, com
as estimativas seguintes :

Para a dose de 60 kg/ha :

N x P = 0,91 = 0,87,

P x K = 2,01 = 0,75;
Para a dose de 120 kg/ha :

NxP = 191 = 0,66,

Px K =163 = 0,63.

A interacdo N x K nao foi s-ignificativa em nenhum casn;
a estimativa para ela obtida corresponde a dose de 60 kg‘ha
" foi:

N x K = 043 + 0,75
e para a dose de 120 kg/ha foi:
N xK = — 097 = 091.
Embora os valores achados para as interagoes N x P e
P x K nio sejam altos, éles indicam que o efeito do fdsforv,

elemento no minimo nos solos em questdo, é bastante mais a-
centuado quando em presenca de nitrogénio e de potéassio.
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Tendo em vista a interacao N x P e considerando que nes-
ses experimentos o efeito principal de 120kg/ha de fésicro
foi de 23,94 t/ha de cana, o efeiic dessa dose de fésforo na au-
séncia de N seria : .

23,94 — 1,91 = 22,03 t/ha,
ao passo que em presenca de 120 kg/ha de N alcanga:
23,94 4+ 1,91 = 25,85t/ha.
Analogamente, o efeito de 120 kg/ha de fésforo em ausén-
cia de potassio seria:
23,94 — 1,63 — 22,31 t/ha,
ao passc que em presencga de 120 kg/ha de K20 atinge :
23,94 1+ 1,63 — 25,57 t/ha.
Finalmente, o aumento causado por 120 kg/ha de P205 em
auséncia de nitrogénio e de potassiv seria :
‘23,94 — 1,91 — 1,63 = 20,40 t/ha,

ao passo que em presenca de quantidades iguais dos demais
nutrientes alcancaria :

23,94 4+ 1,91 4 1,63 — 27,48 t/ha.

A conclusdo pratica que se tira &, pois, que, embora o ele-
mento no minimo seja o fésioro, seu efeito, ja por si mesmo
importante, é bastante aumentado por doses simultaneamente
aplicadas de nitrogénio e de poiassa.

ABSTRACT

The authors studied the interactions in a group of 38
3 x 3 x 3 NPK factorial experiments with sugar cane, all with
plant cane and first ratoon crops. The levels used were 0, 60
and 120 kilos/hectare for N, P205 and N20. Let N’, P’ and K’
stand for the linear effects of N, P and K. The interactions
N’ x P, N’ x K’ and P’ x K’ were estimated. If we indicate the
three different levels by 0, 1 and 2, interaction N’ x P’ is esti-
mated by :

e 2 LI 000 £ 001 + 002 + 220 - 221 & 222 ‘
xPl=—| — (200 4 201 4 202 + 020 + 021 - 022)

and similarly for the other cases. This is equivalent
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to the computation of the interactions, in each casz, with the
levels zero and 120 kilos/hectare for the nutrients whose inte-
raction is being estimated. Interactions for the case of the twec
lower levels were also estimated, thus in the case of N x P:

LT 000 = 001 4 002 4+ 110 - 111 112
Nxst— — (100 4+ 101 4- 192 4~ 010 - 011 -+ 012)

Similar formulas were used for N x K and P x K.
The estimates obtained are given below, with their res-
pective standard errors.
Interactions in metric tons/hectare

N x P | NxK | Px K

| 043 = 075 | 201% = 075
| 097 = 091 | 163* = 0.63

60 kg/ha | 0,91
120 kg/ha | 1.91%*

It seems therefore, that interaction N x K is not present.
But the others are certainly present and not too small. Since
the main effect for 120 kg/ha of P205 was 23.94 metric tons/
hectare, the effect of P in absence of N and K is:

2394 — 191 — 1.63 = 20.40 t/ha,
while in presence of both nutrients it is:

2394 + 191 4 1.63 = 27.48 t/ha.

The results obtained do differ from those given by HOD-
NETT for 'sugar cane in several countries of the British Com-
monwealth, with the exception of interaction N x P, for which
he found also consistent positive estimates.
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