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ADUBACAO DO TRIGO

III — EXPERIENCIAS COM N, P, K E S, EM SOLOS DE
BAIXADA, TIPO MASSAPE, DE MONTE ALEGRE
DO SUL, SP (*2)

Carros Epuarpo pE Orniveira Camarco, engenheiro-agréno-
mo (*), Secdo de Arroz e Cereais de Inverno, e SEBASTIAO
ALvEs, engenheiro-agrénomo, Estagdo Experimental de Mon-
te Alegre do Sul, Instituto Agronémico

SINOFPSE

Em &reas proximas da Estacio Experimental de Monte Alegre do Sul,
Instituto Agrondémico, nos anos de 1969, 1970 e 1971, em solos de baixada
tipo massapé, foram realizados trés ensaios de adubagéo N, P, K e S em
culturas de trigo (Triticum aestivum L.). Utilizou-se delineamento Central
Composto.

Os dados obtidos mostraram grandes efeitos devidos ao nitrogénio, e
médios, ao fésforo e enxofre. Ndo se verificou reacio a adubagéo potédssica.

Foram determinadas as quantidades de nitrogénio e fdsforo para a
obtencao de maior lucro por drea, para as relacdes de precos N e P = 1,5:1
e 1:1, considerando-se fixa a dose de 30 kg de K,0.

1 — INTRODUCAO
Nos dltimos anos a triticultura paulista vem apresentando
aumento de 4rea de plantio bem como elevacio da produtividade.

A cultura do trigo no Estado de Sdo Paulo estd limitada prin-
cipalmente a regido sul, compreendendo os municipios de Itapeva,
Itararé, Itabera, Paranapanema, Itapetininga e Capio Bonito, como

(1) Recebido para publicagdo em 15 de dezembro de 1971,

2 : ~ i
“3) Os autores agradecem aos engenheiros-agréonomos Derly Machado de Souza e Luiz Torres
de Miranda, a orientagdo e o estimulo na realizacdo do trabalho.

(_z) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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os mais importantes da regido (3), e ao Vale do Rio Paranapa-
nema, compreendendo principalmente os municipios de Maracai,
Cruzaha Assis, Paraguacu Paulista ¢ Cindido Mota (2).

Em outras regides do nosso Estado a cultura triticola pode
ser bem sucedida, porém na maioria dos anos a falta de chuvas
tem sido um fator limitante das colheitas.

Para verificar a viabilidade da expensio da cultura em 4reas
ndo tradicionais, sem correr o risco da falta de umidade, dois estu-
dos foram planejados: um deles é o do aproveitamento de baixa-
das, e serd apresentado neste trabalho; o outro é o estudo da
implantacio do trigo em varzeas, fazendo rotagdo com a cultura
do arroz, e sera publicado futuramente.

Na presente publicacio sdo apresentados os resultados de trés
experiéncias conduzidas em 1969, 1970 e 1971, em 4reas proximas
da Estagio Experimental de Monte Alegre do Sul, em solo de
baixada, tipo massapé, ¢ nelas a adubagdo mineral N, P, K e S
foi correlacionada com a producio de trigo em grios.

2 — MATERIAIS E METODOS

O delineamento estatistico empregado foi o Central Com-
posto (1).

Os oito primeiros pontos correspondem a um fatorial 2*. Os
sete seguintes s3o pontos axiais, incluindo um ponto no centro
do delineamento.

Foram incluidos trés tratamentos extras (16, 17 ¢ 18), os
quais, juntamente com o tratamento 9, permitem avaliar o efeito

do enxofre (S).
Foram utilizadas duas repeti¢des por ano.

Como fonte de adubo nitrogenado foi utilizado o Nitrocalcio
(27% N); como fonte de adubo fosforado foi utilizado o super-
fosfato triplo (46% de P:0s); como fonte de adubo potéssico foi
utilizado o cloreto de potissio (60% de K:O); e como fonte de
enxofre foi utilizado o gesso (20% de S).

O modo de aphcagao dos adubos obedeceu ao seguinte cri-
tério: 4/5 do nitrogénio foram aplicados a 0,20 m de profundidade,
correspondendo a uma aplicagio na sola do arado o restante (1/5)
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foi aplicado juntamente com o fésforo, potdssio e enxofre, no sulco
de plantio.

Os tratamentos foram os seguintes (kg/ha) :

N P:0s K:=0 S

30 30 15 40
2 . 30 30 45 40
3o 30 90 15 40
4 30 90 45 40
5 e 90 30 15 40
6 ... 90 30 45 40
T oo 90 90 15 40
8 .l 90 90 45 40
9 .. 60 60 30 40
10 ..., 120 60 30 40
) 0 60 30 40
60 120 30 40
13 ..., 60 0 30 40
4 ... 60 60 60 40
15 ... 60 60 0 40
16 ......... 0 0 0 0
17 ... 0 0 0 40
18 .. 60 60 30 0

O cultivar utilizado foi o IRN-526-63, de origem mexicana,
que pelas suas qualidades agrondmicas serd brevemente langado
para cultivo comercial.

As parcelas eram constituidas de 10 linhas de 5 m, espagadas
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de 0,20 m. A semeadura fol feita na base de 40 sementes tuteis
por metro de sulco, equivalendo a 2000 sementes tteis por par-
cela. Por ocasido da colheita foram colhidas as seis linhas centrais
de cada parcela, deixando as demais como bordadura. Portanto,
a drea ttil foi de 6 m* por parcela.

As trés experiéncias foram conduzidas em areas préximas da
Estagdo Experimental de Monte Alegre do Sul, SP.

O primeiro ensaio foi semeado no dia 26 de abril ¢ colhido
em 12 de agosto de 1969.

O segundo foi semeado no dia 13 de abril de 1970 e colhido
no dia 19 de agosto do mesmo ano.

O terceiro ensaio foi semeado no dia 6 de abril de 1971 e co-
lhido em 17 de agosto de 1971.

Foram retiradas amostras compostas dos solos dos locais estu-
dados nos trés diferentes anos, cujos resultados analiticos (%) sdo
os seguintes:

Determinagbes 1969 1970 1971
pHmmt ... ... ....... 5,55 5,80 5,60
C% 1,00 1,40 1,00
K* () oo 0,13 0,20 0,10
Ca** + Mg*t () ...... 2,20 2,70 2,10
PO~ (%) ............. 0,10 0,05 0,04
ABY () ool — — —

Foram calculadas as quantidades de nitrogénio e de fésforo
necessarias a obtencio do maior lucro por area para as relagdes
de precos entre N e P:Os = 1,5:1 e 1:1, considerando fixa a
dose de 30 kg/ha de K:O, e a quantidade de potassio necessaria
para a obtencio do maior lucro por drea serd considerada de 30 kg

(4) Anilise efetuada na Secgdo de Fertilidade do Solo, Instituto Agronémico.
(5) e.mg/100 g de solo. Teores trocaveis.

(6) e.mg/100 g de solo. Teor soluvel em HZSO4 0,05 N.



CAMARGO & ALVES
Nov., 1972 ADUBACAO DO TRIGO III. 341

de K-O por hectare, por causa de o solo estudado ndo apresentar
resposta significativa a adubagio potéssica.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes nos diferentes canteiros foi exce-
lente nos trés anos, pois foi aplicada irrigacdo logo apéds o plantio.
As produgbes de graos por tratamento acham-se no quadro 1.

No quadro 2 encontram-se os resultados da analise estatistica,
na qual foram calculados os parimetros da equagio de cada expe-
Quapro 1. — Producdes de grios de trigo obtidas em trés experiéncias de

adubacdo N, P, K e S realizadas em 1969, 1970 e 1971, em solos de bai-
xada, tipo massapé, em Monte Alegre do Sul, SP

Tratamento Producéo

N P,0, K,0 S 1969 1970 1971 Média,

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
30 30 30 40 2083 2750 2604 2479
30 30 45 40 2042 2700 2942 2561
30 90 15 40 1808 2950 2446 2401
30 90 45 40 1750 2700 2642 2364
90 30 15 40 2392 3820 2778 2996
90 30 45 40 1917 3100 2793 2603
90 90 15 40 2250 3250 3394 2964
90 90 45 40 2292 3650 2572 2838
60 60 30 40 2042 2950 2976 2656
120 60 30 40 2533 3130 2648 2770
0 60 30 40 1350 2100 2097 1849
60 120 30 40 2350 3350 3375 3025
60 0 30 40 1750 2500 3065 2438
60 60 60 40 2267 3000 2780 2682
60 60 0 40 2108 3350 3299 2919
0 0 0 1384 2250 2036 1890
40 1334 2400 2219 1984
60 60 60 0 1934 3100 2280 2438
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riéncia (1969, 1970 e 1971) bem como os pardmetros médios dos
trés experimentos.

A produgio calculada ¢ dada pela seguinte equagdo:

Y=B+Bx +Bx +Bx +B x*+ B x?+ B x?
0 1 1 2 2 3 3 11 1 22 2 33 3

+B,x,%x,+ B, x,x; ¥+ B, x, x; , onde x1 varia de +2, +1, 0, -1,

—2, correspondendo respectivamente a 120, 90, 60, 30, 0 kg de N por
hectare; xe varia de +2, +1, 0, —1, —2, correspondendo respecti-
vamente a 120, 90, 60, 30, 0 kg de P2Os por hectare; xs varia de +2,
+1, 0, —1, —2, correspondendo respectivamente a 60, 45, 30 15,
0kg de K:O por hectare; Bo é a produgdo calculada para a dose
central, ou seja, x1 = 0, x2 = 0 e xa = 0. B1 € o efeito linear de
nitrogénio; B: é o efeito linear de P:Os; Bs é o efeito linear de
KzO; Bm ¢ a intera¢io N com PzOﬁ; B23 ¢ a interagiio P205 com

K:O, B1s é a interagio N com K:O.

Se se considerar a equagdo média dos trés experimentos veri-
ficar-se-d que o efeito linear do nitrogénio foi altamente significa-
tivo e igual a +215; isto quer dizer que para cada 30kg de N apli-
cados hd um acréscimo de 215 kg na produgio de trigo. Essa gran-
de resposta ao nitrogénio ¢ devida principalmente 4 umidade do
solo, ao cultivar utilizado e ao modo de aplicagio do nitrogénio.

O efeito linear do fosforo foi de +65; isto quer dizer que para
cada 30 kg de P:Os aplicados ha um acréscimo de 65 kg na pro-
dugdo de trigo.

O efeito linear do potédssio nos trés ensaios foi negativo, mas
nio significativo; isto quer dizer que para o solo estudado a cul-
tura do trigo ndo responde a adubagdo potassica.

O efeito quadratico do nitrogénio e a interagdo do potissio
com nitrogénio foram negativos, ao passo que os efeitos quadrati-
cos do fésforo e potissio e as interagtes nitrogénio fosforo e fosto-
ro potassio foram positivas, porém todos nio estatisticamente signi-
ficativos.

Considerando os tratamentos 9, 16, 17 e 18, calclou-se o efei-
to da adubacio mineral, que foi de 313 kg/ha, altamente signifi-
cativo ao nivel de 1%; o efeito do enxofre, na média dos trés ex-
perimentos, foi de -+70, porém no ensaio de 1971 o seu efeito foi
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de +220; isto quer dizer que para cada 40 kg de enxofre aplicado
ha um acréscimo de 220 kg na produgdo de trigo.

A anidlise conjunta dos trés experimentos mostrou efeito de
tratamentos significativo ao nivel de 1%, efeito de anos também
significativo ao nivel de 1%, porém a interacdo tratamentos
x anos nio foi significativa.

No estudo economico para solos de baixada, por apresentar
o ensaio de 1971 efeito quadratico positivo do fésforo (ndo signi-
ficativo estatisticamente) , prejudicando as interpretagdes, conside-
rar-se-a no calculo das quantidades de nitrogénio e fésforo a serem
aplicadas para a obtengdo do maior lucro por drea a média dos

ensaios de 1969 ¢ 1970.

Observando a figura 1 pode-se elaborar a relagio seguinte, de-
terminando as quantidades de nitrogénio € de fésforo necessarias
para a obtengdo de maior lucro (ou menor prejuizo) por 4rea, para
as relacoes de pregos entre N e P = 15:1 ¢ 1:1, e considerando
fixa a dose de 30 kg de K=O por hectare.

Valores relativos Quantidade
por quilo a ser aplicada,

(1 kg de trigo = 1) em kg/ha
N P:0Os Trigo N P:0:s
6,50 4,33 1 63 16
6,00 4,00 1 75 42
5,00 3,33 1 93 97
4,16 2,77 1 110 127
4,33 4,33 1 87 46
4,00 4,00 1 93 68
3,33 3,33 1 110 108
2,77 2,77 1 123 145

A relagdo mostra que, quando sdo necessdrios 6,5 kg de trigo
para pagar 1kg de N e 4,33 kg de trigo para pagar 1kg de Pz0s,
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FIGURA 1. — Superficies de resposta, (isoquanta — linhas de igual producfo, e iséclinas
— linhas que cortam as isoguanta em pontos de igual inclinac8o), indicando para
as relacBes de pregcos de N:P — 15:1 e 1:1 as quantidades de nutrientes a serem

aplicadas para a obtencdo de maior lucro (ou menor prejuizo) por 4rea, quandg
forem consideradas quatro relacbes de precos entre nutrientes (N + P205) e trigo, e
mantida constante a dose de 30kg/ha de K20.

a adubacio que daria maior lucro por 4rea ¢ a de 63kg de N mais
16 kg de P2Os por hectare; quando sio necessarios 6,00 kg de trigo
para pagar 1 kg de N ¢ 4,00 kg de trigo para pagar 1 kg de P-Os, a
adubacdo que daria maior lucro por 4rea ¢ de 75kg de N mais
42kg de P:Os por hectare; quando sdo necessarios 5,00 kg de trigo
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para comprar 1kg de N e 3,33kg de trigo para comprar 1kg de
P:0s, a adubagio que daria maior lucro por drea é a de 93kg de N
mais 97 kg de P:Os por hectare; quando sio necessirios 4,16 kg
de trgio para comprar 1kg de N e 2,77 kg de trigo para comprar
1 kg de P20s a adubagio que daria maior lucro por 4rea é de 110
kg de N mais 127 kg de P=Os por hectare; quando sdo necessarios
4,33 kg de trigo para pagar 1 kg de N e 4,33 kg de trigo para pagar
1 kg de P=0s adubagio que daria maior lucro por area ¢ de 78 kg
de N mais 46 kg de P-Os por hectare; quando sdo necessarios 4,00kg
de trigo para pagar 1 kg de N e 4,00 kg de trigo para pagar 1kg
de P:Os a adubagio que daria maior lucro por area é de 93 kg de
N mais 68 kg de P2Os por hectare; quando sio necessirios 3,33 kg
de trigo para comprar 1kg de N e 3,33 kg de trigo para comprar
1 kg de P=0s a adubagdo que daria maior lucro por 4rea é de 110 kg
de N mais 108 kg de P:Os por hectare; quando sdo necessarios
2,77 kg de trigo para comprar 1 kg de N e 2,77 kg de trigo para
comprar 1 kg de P20s a adubagdo que daria maior lucro por 4rea
¢ de 123 kg de N mais 145 kg de P:Os por hectare.

4 — CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusoes:

a) O efeito linear do nitrogénio, na média dos trés experi-
mentos, correspondeu a um aumento na produgio de 215 kg/ha,
para cada 30 kg de nitrogénio aplicado. Esse grande efeito ¢ devido
principalmente a umidade do solo existente na baixada estudada,
ao cultivar utilizado ¢ ao modo de aplicagdo do nitrogénio.

b) O efeito linear do fésforo, na média dos trés experimentos,

correspondeu a um aumento de 69kg de trigo por hectare, para
cada 30 kg de P:Os aplicados.

c) O efeito linear do potassio, na média dos trés experimen-
tos, correspondeu a um decréscimo na produgdo de 60 kg/ha para
cada 15kg de KO aplicados; portanto o solo estudado ndo res-
ponde a adubagdo potassica.

d) O efeito isolado do enxofre aumentou a produgdo média
de 10% em relagdo a testemunha, e na presenca da adubagio mi-
neral completa aumentou de 11% a producéo.
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e) Considerando a relagdo atual de precos entre N e P:0s
como sendo de 1,33:1, seriam de 110 kg de nitrogénio mais 127 kg
de P2Os por hectare as quantidades necessarias para obter o maior
lucro por 4rea, considerando-se constante a dose de K:O de 30

kg/ha.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH WHEAT
(TRITICUM AESTIVUM L.). IIL

SUMMARY

This paper presents the results of three N, P, K, S mineral fertilizer
trials on wheat (Triticum aestivum L.), carried out in 1969, 1970 and 1971
at Monte Alegre do Sul, SP, on a massapé type of soil.

The responses observed in these trials present a highly significant effect
to nitrogen, a little effect to phosphorus, and significant effect to potash.
Every 30 kg N/ha increased 215 kg/ha the production.

The effect of sulphur increased 10% the production in relation to the
check treatment and 11% in relation to the complete mineral fertilizer.

The quantities of N-P-K fertilizer to be applied for massapé type of
soil were calculated for several relationships between wheat and fertilizers
prices.
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