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SINOPSE 

No período de 1969 a 1973 foram realizados ensaios de adubação N, P, K e S 
em cultura de trigo (Triticum aestivum L.) na Estação Experimental de Tietê, 
na Estação Experimental de Capão Bonito, na Fazenda Santa Isabel localizada 
no município de Itaberá e na Estação Experimental de Itararé. 

Os dados médios obtidos em Tietê e Capão Bonito não mostraram respostas 
significativas a nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre. 

Nos experimentos plantados em Itaberá e Itararé, os dados médios mos­
traram efeitos lineares de fósforo e adubação mineral completa altamente signi­
ficativos. 

1 _ INTRODUÇÃO 

Souza (7) afirma que, tão importante como o clima, o solo constitui, 
sem dúvida, um fator de êxito para a triticultura. Em regiões climáticas 
pouco indicadas para essa gramínea, o solo poderá ou não constituir fator 
limitante para o desenvolvimento da cultura; como exemplos, o autor cita 
a região de São Borja, no Rio Grande do Sul, que, apesar de localizada 
fora da faixa climática mais indicada para o trigo, oferece todos os anos 
elevadas produções desse cereal, graças às condições físicas satisfatórias 

( 1 ) Recebido para publicação em 18 de julho de 1975. 
( 2 ) Com bolsa de suplementação do C.N.Pq. 



que apresentam seus solos. Por outro lado, a região de Santa Vitória do 
Palmar, também no Rio Grande do Sul, embora situada em faixa climá­
tica indicada para o trigo, tem sua produção prejudicada principalmente 
pela ocarrência de solos excessivamente arenosos. 

Camargo (2), estudando cultivares de trigo plantados em solo tipo 
podzólico vermelho-amarelo, variação Laras, da Estação Experimental de 
Tietê, região climaticamente fora da faixa tritícola do Estado de São 
Paulo, obteve produções semelhantes ou superiores àquelas conseguidas 
na tradicional região produtora desse cereal, devido em grande parte às 
favoráveis condições físicas do solo empregado. 

No presente trabalho procurou-se estudar os resultados de experiên­
cias com adubação mineral N, P, K e S conduzidas na Estação Experi­
mental de Tietê em comparação com experiências desenvolvidas nas Es­
tações Experimentais de Capão Bonito e Itararé e na Fazenda Santa 
Isabel (município de Itaberá), representantes da tradicional faixa do trigo 
paulista. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios foram conduzidos em áreas diferentes, da Estação Expe­
rimental de Tietê, em solo tipo podzólico vermelho-amarelo variação 
Laras; na Fazenda Santa Isabel, localizada no município de Itaberá, em 
solo tipo latossolo vermelho-escuro orto, recém-desbravado, com baixa 
saturação em bases, excessiva pobreza em fósforo e elevada acidez (4); 
na Estação Experimental de Itararé, em solo com elevada acidez, alto 
teor de matéria orgânica e acentuada pobreza em fósforo; em diferentes 
áreas da Estação Experimental de Capão Bonito, em latossolo vermelho-
-escuro orto, já bastante cultivado há vários anos com a cultura do trigo. 

Dos solos dos locais estudados, foram retiradas amostras compostas 
antes da instalação dos experimentos, cujos resultados analíticos (3) foram 
os seguintes: 

( 3 ) Análises efetuadas pela Seção de Fertilidade do Solo, Instituto Agronômico. 
( 4 ) e. mg/100 ml de solo. Teores trocáveis. 
(5) e. mg/100 ml de solo. Teor solúvel em H , S0 4 0,05 N. 



O delineamento estatístico empregado foi o central composto, pro­
posto por Box (1). Os oito primeiros pontos correspondem a um fatorial 2 3. 
Os sete seguintes são pontos axiais, incluindo um ponto no centro do 
delineamento. 

Foram incluídos três tratamentos extras, 16, 17 e 18, os quais, junta­
mente com o tratamento 9, permitem avaliar o efeito do enxofre. Foram 
utilizadas duas repetições por ensaio. 

Como fontes dos nutrientes estudados foram utilizados o Nitrocálcio, 
com 27% de N; o superfosfato triplo, com 46% de P 2 0 5 ; o cloreto de 
potássio, com 60% de K 2 0; e, o gesso, com 20% de S. 



O modo de aplicação dos adubos obedeceu ao seguinte critério (3, 6): 
4 /5 do nitrogênio foram aplicados a 0,20 m de profundidade, correspon­
dendo a uma aplicação na sola do arado, e o restante 1/5, juntamente 
com fósforo, potássio e enxofre no sulco de plantio. 

O cultivar utilizado foi o IRN-526-63, de origem mexicana e em cul­
tivo comercial no Estado de São Paulo. 

As parcelas foram constituídas de 10 linhas de 5 metros de compri­
mento, espaçadas de 0,20 m; a semeadura foi feita na base de 40 sementes 
viáveis por metro linear de sulco e, por ocasião da colheita, foram colhidas 
as seis linhas centrais de cada parcela, deixando as demais como borda-
duras, aproveitando-se portanto uma área útil de 6 m 2. 

Os quatro ensaios plantados na Estação Experimental de Tietê foram 
semeados nos dias 11 de março de 1969, 11 de março de 1970, 9 de 
março de 1971 e 27 de março de 1972. 

Os quatro ensaios plantados na Estação Experimental de Capão Bo­
nito foram semeados nos dias 25 de março e 1.° de abril de 1969, 23 de 
março de 1970 e 20 de março de 1972. 

O ensaio plantado na Fazenda Santa Isabel, em Itaberá, foi semeado 
no dia 24 de maio de 1972 e o ensaio plantado na Estação Experimental 
de Itararé foi semeado no dia 16 de abril de 1973. 

As datas de semeação dos experimentos corresponderam às épocas de 
plantio indicadas para cada região. 

A produção calculada é dada pela seguinte equação: Y = B 0 + B, 
x, + B 2 x, + B3 x, + B„ xf + B 2 2 x\ + B 3 3 x2

3 + B 1 2 x, 
x2 + B 2 3 x2 x, + Bii X! x, , onde x, varia de + 2 , +1 , 0, —1, —2, 
correspondendo respectivamente a 120, 90, 60, 30, 0 kg de N por hectare; 
x2 varia de + 2 , + 1 , 0 , — 1 , —2, correspondendo respectivamente a 120, 
90, 60, 30, 0 kg de P 0 por hectare; x3 varia de +2 , + 1 , 0, — 1 , —2, 
correspondendo respectivamente a 60, 45, 30, 15, 0 kg de K 2 0 por hec­
tare; Bo é a produção calculada para a dose central, ou seja, x, = 0, 
x2 = 0 e x 3 = 0. B, é o efeito linear de nitrogênio; B 2 é o efeito linear 
de P 05 ; B 3 é o efeito linear de K 2 0 ; B,2 é a interação N com P2 O, ; 
B 2 3 é a interação P2 05 com K, O; e B l 3 é a interação N com K 2 0 . 

O cálculo das superfícies de resposta foi feito de acordo com o pro­
posto por Box (1), utilizando-se a equação citada anteriormente. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A germinação das sementes nos diferentes experimentos foi boa, com 
exceção do ensaio plantado em 1970 na Estação Experimental de Tietê, 
onde, após a semeadura, ocorreram fortes chuvas, que prejudicaram a 



germinação, devido à ocorrência de encharcamento do solo. Como na 
Estação Experimental de Tietê além do podzólico vermelho-amarelo va­
riação Laras também ocorre o litossolo fase substrato folhelho-argilito, 
de coloração semelhante, no entanto mais argiloso e raso, muito sujeito 
à estagnação da água em épocas chuvosas, provavelmente o ensaio de 
1970 foi plantado nesse tipo de solo ou numa transição entre os dois 
tipos de solos. 

3.1 — ENSAIOS DE TIETÊ 

As produções médias de grãos de trigo, transformadas em kg/ha, das 
experiências com N, P, K e S, encontram-se no quadro 1. Elas mostram 
que o melhor tratamento foi aquele em que se empregaram 60 kg de nitro­
gênio, 60 kg de E 0 5 , 30 kg de K 2 0 e 40 kg de enxofre, com uma pro­
dução de 1212 kg de trigo por hectare; porém, se forem considerados os 
preços dos fertilizantes, pode-se verificar que o tratamento mais econômico 
é aquele em que se empregaram 30 kg de nitrogênio, 30 kg de P2 O, , 15 kg 
de K2 O e 40 kg de enxofre, produzindo na média dos experimentos 1043 kg 
por hectare e não diferindo estatisticamente do anterior. 



No quadro 2 acham-se os resultados da análise estatística, na qual 
foram calculados os parâmetros da equação de cada uma das experiências 
e os parâmetros médios dos quatro experimentos. 

Considerando os parâmetros individuais dos ensaios verificam-se 
efeitos lineares significativos positivos para fósforo (ensaio de 1969) e po­
tássio (ensaio de 1970) e negativos para nitrogênio (ensaio de 1969) e 
enxofre (ensaio de 1972). No ensaio de 1972 os efeitos quadráticos do 
nitrogênio e potássio foram negativos e significativos, e a interação nitro­
gênio e potássio foi positiva e significativa. 

Como os ensaios foram conduzidos em diferentes áreas, sujeitos a 
diferentes condições climáticas relativas a cada ano e fora da região con­
siderada como faixa do trigo no Estado de São Paulo, observou-se grande 
variabilidade dos dados. 

Considerando os tratamentos 9, 16, 17 e 18 pôde-se calcular o efeito 
médio da adubação mineral, que foi de + 190 kg/ha, significativo estatis­
ticamente ao nível de 5%. 



Observando a figura 1, pode-se elaborar a relação dada em seguida, 
que indica as quantidades de nitrogênio e de fósforo que seriam necessárias 
para a obtenção do maior lucro ou maior prejuízo por área, para as rela­
ções de preços entre N e P 1,5:1 e 1:1, permanecendo fixa a dose de 30 
kg de K 2 0 por hectare. 



Os cálculos econômicos para determinar as quantidades de potássio 
que seriam aplicadas para obtenção do maior lucro por área, para diferentes 
relações de preços do potássio para o trigo e na presença de 60 kg de N e 
60 kg de P2O5 por hectare, acham-se na relação seguinte: 

3.2 — ENSAIOS DE CAPÃO BONITO 

As produções médias de grãos de trigo, transformadas em kg/ha, das 
experiências com N, P, K e S encontram-se no quadro 3. 

No quadro 4 acham-se os resultados da análise estatística, na qual 
foram calculados os parâmetros da equação de cada um dos experimentos 
e os parâmetros médios das quatro experiências. 

( ) Esclarecendo a relação leia-se, por exemplo, na l . a linha: quando são necessários 
5,25 kg de trigo para pagar 1 kg de N e 3,50 kg de trigo para pagar 1 kg de P2 0 5 ; a adubacão 
que daria maior lucro por área seria, em kg/ha, de 29 kg de N mais 34 kg de P ; O . 

Na última linha foram indicadas as quantidades de nutrientes para obter a produção 
máxima possível, sem computar custos dos adubos. 

( 7 ) Esclarecendo a relação, na 1.» linha leia-se: qaundo são necessárias 4 kg de trigo 
para comprar 1 kg de K 2 O a adubacão que daria maior lucro por área seria de 25 kg de K 2 0 
por hectare. Na última linha: produção máxima possível, sem computar custos da adubacão 
potássica. 



Os efeitos lineares do potássio nos ensaios de 1969-B e 1972 foram 
positivos e significativos, indicando uma pequena resposta à adubação 
potássica, para os solos estudados. 



O efeito linear do nitrogênio do ensaio de 1970 foi negativo e signi­
ficativo, e nos demais anos foram observados efeitos não significativos. 
Como não houve resposta ao nitrogênio na média dos experimentos verifi­
cou-se ser de interesse o estudo da superfície de resposta, levando-se em 
conta as quantidades necessárias de P 2 0 5 e K 2 0 por hectare para obter 
o maior lucro por área, fazendo constante a dose de 0 kg de N por 
hectore isto é, considerando Xi = —2 na equação citada anteriormente. 

Pelo gráfico das superfícies de resposta (figura 2), vê-se que quando 
a relação de preços é de 1:1 para P2 O s e K 2 0 , até 46 kg de nutriente só 
se aplicaria K O e, dessa quantidade em diante, nas proporções indicadas 
pelo gráfico. PRODUÇÃO 

MÁXIMA 



3.3 — ENSAIOS DE ITABERÂ E ITARARÉ 

Os experimentos conduzidos em Itararé e Itaberá foram estudados em 
conjunto porque foram plantados em solos com baixa porcentagem de satu­
ração em bases, elevada acidez, baixo teor de fósforo, diferindo em teor 
de matéria orgânica mas não mostrando efeitos lineares significativos à 
adubação nitrogenada. 

As produções de grãos por tratamento, transformadas em kg/ha, en­
contram-se no quadro 5. 

No quadro 6 acham-se os resultados da análise estatística, na qual 
foram calculados os parâmetros da experiência de Itararé, os parâmetros 
da experiência de Itaberá, bem como os parâmetros médios dos dois expe­
rimentos. 

Considerando a equação média dos dois experimentos, verifica-se 
que o efeito linear do fósforo foi altamente significativo e igual a +252; 
isto quer dizer que para cada 30kg de P 2 0 5 há um acréscimo de 252 kg 
na produção. 



Considerando os tratamentos 9, 16, 17 e 18, pôde-se calcular o 
efeito da adubação mineral, que foi de 243 kg/ha, altamente significativo 
ao nível de 1%. 

Pelo gráfico das superfícies de resposta (figura 3) em função de nitro­
gênio e fósforo aplicados, mantendo-se constante a dose de 30 kg de 
K 2 0 por hectare, verifica-se que quando a relação de preços é de 1,5:1 
para nitrogênio e fósforo, até 94 kg de nutrientes, só se aplicaria fósforo 
e, dessa quantidade em diante, nas proporções indicadas pelo gráfico. 

4 — CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permitem tirar as seguintes conclusões: 
a) Nos ensaios plantados na Estação Experimental de Tietê os dados 

médios mostraram efeito significativo para adubação mineral completa, 
porém os efeitos lineares de N, P, K e S, apesar de positivos, não foram 
significativos. 

b) Os dados médios dos ensaios plantados em Capão Bonito não 
mostraram respostas significativas à adubação N, P, K e S. A presença 
de potássio foi benéfica à produção, porém estatisticamente significativa 
somente em dois experimentos. 

c) Nos experimentos plantados em Itararé e Itaberá os dados médios 
mostram efeitos lineares de fósforo e adubação mineral completa alta­
mente significativos, o que não ocorreu com os efeitos lineares de nitro­
gênio, potássio e enxofre, que foram não significativos. 



FERTILIZER EXPERIMENTS ON WHEAT. VII 

SUMMARY 

This paper presents the results of twelve N, P, K, S mineral fertilizer trials 
on wheat (Triticum aestivum L.), carried out in 1969 to 1973 at Tietê, Capão 
Bonito, Itaberá and Itararé, State of 86o Paulo. 

The results obtained in Capão Bonito and Tietê trials did not show 
significant responses to nitrogen, phosphorus, potash, and sulfur. 

The effect of phosphorus and mineral fertilizer were highly significant 
in Itaberá and Itararé trials. 
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