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RESUMO

Neste artigo sio relatados os resultados de 12 ensaios, instalados em virios
tipos de solo do Estado de S3c Paulo, para comparar o efeito de diferentes
adubos azotados na cultura algodoeira.

Salitre do Chile, nitrato de cal IG e Calnitro IG, aplicados no sulco de
plantio juntamente com fdsforo e potissio, ndo diferiram substancialmente. Apenas
Urecal IG se mostrou menos eficiente.

Aplicados em cobertura aos 30 dias apds a germinacio, o salitre do Chile,
sulfato de aménic e Nitrocdleio tiveram comportamento semelhante, mas a uréia
se mostron levemcute inferior,

1 — INTRODUCAO

O estudo da adubagdo nitrogenada do algodoeiro apresenta virios
aspectos. Dentre ¢les, a competigio entre substincias fornecedoras de
azdto tem interessado os pesquisadores, Com respeito aos adubos mi-
nerais soltveis, o problema tem sido encarado investigando-se a in-
fluéncia da forma em que o nitrogénio se encontra, bem como os efeitos

complementares devidos a fons que acompanham os radicais nitro-
genados,

Segundo Aguirre (1), a superioridade do salitre do Chile sébre
outros adubos nitrogenados ¢ devida principalmente ao fon Nat, uma
vez que este substituiria parcialmente o potissio, nas plantas. Newman
e Sturgis (10) relatam o efeito acidificante de adubos fisioldgicamente
icidos, como o sulfato de aménio e o nitrato de amédnio: para o algo-
doeiro, éstes autores obtiveram melhores resultados com nitrato de s6-
dio, ou pela neutralizacio da agdo apresentada pelos primeiros, através
da aplicagiio de calcario. Idénticos resultados foram obtidos em Sio
Paulo por Neves e colaboradores (6). Por outro lado, Holley ¢ ou-

(1) Recebido para publicagdo em 10 de marco de 1965.
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tros (3) verificaram maior desenvolvimento vegetativo e melhor fruti-
ficacdo do algodoeiro, quando cultivade em solugdes nutritivas con-
tendo o ion aménio em relagio is que encerravam o radical nitrico.
Os trabalhos de Naftel (5) demonstraram melhores resultados quando
ambas as formas, nitrica e amoniacal, estavam presentes do que quando
uma delas era fornecida iscladamente. FEntretanto. Longenecker e
outros (4), bem como Paden (11}, nio notaram difercnga entre as varias
fontes de nitrogénio mineral na adubacio do algodoeiro; resultados
semelhantes foram obtidos no Iigito, segundo Christidis e Harrison (2).

Os resultados obtidos por virios autores, em diferentes localidades,
nio coincidem e sio, freqitentemente, antagonicos. Nessas condigies,
torna-se necessaria a experimentacio local, para obten¢do de dados que
possam servir em futuras recomendacfes técnicas, O objeto do pre-

sente trabalho ¢é relatar os resultados para as condigdes ecoldgicas do
Estado de Sio Paulo.

2 — ENSATOS DE 1937/38 e 1938/39
2.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO ()

Nestes ensaios, canteiros adubados sOmente com fosforo ¢ potassio
(I’K) foram comparados a outros que, além désses nutrientes, levaram
nitrogénio proveniente de um dos seguintes adubos: salitre do Chile
(sa), com 15,5% de N na forma nitrica: nitrato de cal IG (ni), com
15,5% de N nitrico; Calnitro (ca), com 16% de N, metade nitrico e me-
tade amoniacal, e Urecal IG (ur), com 209% de N na forma amidica.
Do plano constava um tratamento com torta de mamona, cujos resul-
tados, entretanto, ja foram publicados em outro trabalho (7).

O fosforo e o potiassio foram empregados nas doses de 90 e
80 kg/ha, respectivamente, de 1,0, ¢ K,O. O fosforo foi aplicado na for-
ma de superfosfato simples ou Renaniafosfato. conforme o ensaio; o

potdssio, sempre como cloreto de potassio. O azdto foi usado na dose
de 20 kg/ha.

Conforme o habito prevalecente na época, os adubos, incluindo os

() Fste plane foi elaborade pelos Eng.?s-Agros R, Cruz Marting e O, Romeiro César,
¢ na execugiio colahoraram os Eng.°s-Agr.s M. . Homem de Melo, Q, S, Neves, e R. Alvaro
Bueno. Como responsiveis locais colaboraram os Eng.es-Agr.es M. A. Anderson, E, Moreira
e A, Frota. Qs que assinam é&ste artigo sdo apenas relatores responsdveis pela apresentagio e
interpretagio dos resultados.
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nitrogenados, foram aplicados por ocasiio do plantio e misturados com
a terra, nos sulcos destinados is sementes.

Cada ensaio possuia quatro repetigies, e a area til de cada can-
teiro era de 36 ou 54 m2 conforme o ensaio. O espagamento adotado
foi de 1,20 m entre as linhas, e o plantio foi efetuado em covas distantes
entre si de 40 cm. Cada cova recebeu oito sementes, deixando-se, no
deshaste, apenas uma planta por cova. As covas inteiramente falhadas
foram replantadas cérca de duas semanas pds a germinagio. O des-
baste foi efetuado quando as plantas apresentavam cérea de um més
de idade,

Segundo o plano acima, {oram instalados em 1937/38 e 1938/39
seis ensaios, nas estacdes experimentais de Campinas, Tupi, Tieté e
Tatui. Com exceciio do ensaio de Tupi, onde a variedade utilizada foi
[.A. —21077, os demais foram plantados com a variedade T.A. — 028,

2.2 — RESULTADOS

2.2.1 - ENBAIO DE CAMIPINAS

Instalado em solo terra-roxa-misturada, e efetuado o plantio no dia
11 de outubro de 1937. O «stand» final, em porcentagem do ideal. foi
de 96, 96, 97, 92 e 96%, respectivamente para os tratamentos PK, sa,
ca. ni e ur. Os resultados obtidos encontram-se no quadro 1.

Em média de todos os tratamentos, a producio do ensaio foi de
1.326 kg/ha de algoddo em carogo. O efeito do nitrogénio, em média
de todos os tratamentos em que se adicionou éste elemento. foi de
+106 kg/ha (+9%). Em relacio ao tratamento PK. os canteiros car-

respondentes aos tratamentos sa, ca, ni e yr provocaram aumentos de,
respectivamente, 12, 3, 17 e 2%.

A analise estatistica nio revelou diferencas significativas entre os
tratamentos, sendo de 42% o coeficiente de variacido do ensaio.

2.2.2 — ENBAIO DE TUPL ()

O plantio foi feito em 22 de novembro de 1937, em solo Corum-
batai, O «stands efetivo, por ocasiio da colheita, foi relativamente uni-
forme para todus os tratamentos; assim, em relagdo ao «stands tedrico,
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os tratamentos PK, sa, ca, ni e ur apresentaram, pela ordem, 80, 78,
76, 76 e 749% .

A produgdo média do ensaio foi de 1.760 kg/ha de algodio em
carogo. As produgdes por tratamento, que se encontram no quadro 1,
revelam resposta razodvel ao nitrogénio; de fato, em meédia de todos
os tratamentos que encerravam ésse nutriente, o seu ecfeito foi de
+ 214 kg/ha, ou seja, 13% de aumento na producdo, em relacio aos
canteiros adubados apenas com fosforo e potassio. Com respeito aos
adubos azotados, individualmente, salitre do Chile, Calnitro IG, nitrato

de cal IG e Urecal IG provecaram aumentos de, respectivamente, 12,
18, 14 e 10%.

Para um coeficiente de variagdo de 139, a andlise estatistica nio
detectou diferencas significativas entre os tratamentos.

2.2.3 — ENBAIO DE TIETE (1)

0O plantio for realizado em 4 de dezembro de 1937 numa area de
sulo Corumbatai,  Na colheita, os «stands» apresentavam 83, 78, 78,
83 e 78% do «stand» tedrico. respectivamente para os tratamentos PR,
sa. ca, ni e ur.

Em média de todos os canteiros. a producdo obtida foi de
1.083 kg/ha de algodio em caroga. No quadro 1 pode-se verificar a ausén-
cia de efeito benéfico do nitrogénio. que foi até levemente negativo.
Na verdade. ndo tendo nenhum tratamento que continha ¢ste nutriente
produzido mais que o tratamento onde éle nfo aparecia. o seu efeito,
em média, foi de —24 kg/ha (—2%). DUntre os aduhos azotados, as
diferencas foram despreziveis.

A analise estatistica dos resultados nio revelou diferencas entre os
tratamentos, sendo de 9.1% o coeficiente de variacio.

2.z.4 — ENSALO DE TUPL (1

Plantado em 8 de novembro de 1938, em solo do tipe Corumbatai.
Na colheita, os «stands» foram de 86, 78, 85, 82 e 76% do nfimero de
plantas ideal, respectivamente para os tratamentos PK, sa, ca, ni e ur,

As produgbes por tratamento se encontram no quadro 1. Em mé-
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dia do ensaio, ela atingiu tio sdmente 943 kg/ha de algoddo em carogo.
Enquanto os canteiros sem azoto produziram, em média, 683 kg/ha, os
tratamentos que © continham elevaram a produgdo em cérca de
325 kg/ha, ou seja, um efeito positivo de 48%. Com respeito aos adubos
nitrogenados, houve relativo destaque para o nitrato de cal IG, cujo
cfeito atingiu +450 kg/ha (+66%); salitre do Chile e Calnitro IG se
equivaleram, aumentando a producdo em cérca de 47%, e, por ultimo,
Urecal IG, suplantando o tratamento sem nitrogénio em 32%.

A andlise da varifincia ndo revelou diferengas significativas, em-
bora elas tenham sido aprecidveis. Tal fato, contudo, pode ser expli-
cado pela grandeza do coeficiente de variacio, que neste ensalo atingiu

30,9% .
2.2.5 — ENSAIO DE TIETE (1D

Efetuou-se a instalagio no dia 1.2 de novembro de 1938, numa area
de solo Corumbatai. Na colheita. os tratamentos PK. sa. ca, ni e ur
apresentavam, pela ordem, 69, 68, 64, 70 e 72% do «stand» ideal.

A producio média do ensaio atingiu 1.078 ka/ha de algodio em
carogo. O efeito do azéto, levando-se em conta todos os tratamentos
que o encerravam, foi de +113 kg/ha, o que equivalen a 11% de au-
mento em relacdo a PK. No que diz respeito aos diferentes adubos
nitrogenados, foram de +141, +26. 200 ¢ 436 kg/ha os efeitos pro-
vocados, respectivamente, por salitre do Chile, Calnitro 1G, nitrato e

cal 1G e Urecal 1. As médias de produ¢do por tratamento encon-
tram-se no quadro 1.

A andlise da varidncia. com um coeficiente de variacdo de 21.1%,
nao revelou diferencas entre os tratamentos.

2.2.6 — ENSATO DE TATUI

Realizado em solo terra-roxa-misturada. foi plantado em 19 de
outubro de 1938, Os «stands» finais foram de 94, 85, 89, 91 ¢ 86% do
«stand» teorico, para os tratamentos 1'K, sa, ca, ni e ur. respectivamente,

No quadro 1, encontram-se as produ¢fes obtidas com os diversos
tratamentos. No geral, foram baixas, tendo proporcionado um rendi-
mento médio, no ensaio, de tio sdomente 970 kg/ha. O efeito do nitro-
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génio também deixou a desejar, nio ultrapassando, em meédia,
+ 23 kg/ha, ou seja, apenas, 2% de aumento na produgio. Enquanto para
salitre, Calnitro e Urecal, éle foi positivo, embora pequeno nos dois
altimos, pois atingiu, respectivamente, +136, +33 e +26 kg/ha, para
o nitrato de cal foi negativo, tendo deprimido a produgio em 120 kg/ha.
Apresentando um coeficiente de variacdo de 15,59, a analise da
varidncia nio revelou diferencas significativas entre os tratamentos.

2.3 — DISCUSSAO

Em trabalhos anteriores (8, 9) foi bastante discutida a inconvenién-
cia da aplica¢do de adubos nitrogenados soliveis nos sulcos de plantio,
a0 ser éste efetuado. Nos presentes ensaios, em que tal fato ocorreu,
pode-se, portanto, atribuir a pequena resposta do algodoeiro ao nitro-
génio, ao seu modo de aplicagio.

Com excegido do ensaio de Tupi (IT), onde a resposta ao azdto
foi apreciavel, nos demais ndo foi satisfatéria. Com efeito, na média
dos ensaios de 1937/3R ela foi de apenas +98 kg/ha (+7%), ¢ em
1938/39, nio se incluindo o ensaio acima mencionado, o efeito do nitro-
génio nfo ultrapassou +68 kg/ha (4-6%). Mesmo assim, a anilise
estatistica dos grupos de ensaios revelou significincia, ao nivel de 5%,
para o contraste tratamentos com azdto x sem azote, no ano 1937/38.
Em 1938/39, o teste F para o mesmo contraste, embora nfo significa-
tivo, se aproximou bastante désse nivel. Na média de todos os en-
saios, nos do's anos, o efeito do nitrogénio foi de +126 kg/ha (+12%).

A nio ser no caso do satitre do Chile, os demais adubos nitroge-
nados utilizados nestes ensaios niio sdo mais encontrados no comércio.
Entretanto, para o objetivo déste trabalho, os resultados sio aprovei-
taveis.

Examinando o quadro 1. verifica-se gque, nio obstante ter sido o
primeiro colocado nos ensaios de Campinas, em 1937/1938. e nos de
Tupt (I1) ¢ Tieté, em 1938/39, u nitrato de ca! TG, curiosamente, apre-
sentou efeito negativo no ensaio de Tatul, em 1938/39; embora, fazendo
excegdo para o salitre do Chile, as respostas aos outros adubos tenham
sido, neste caso, muito pequenas, o fato nfo encontra explicagio satis-
fatoria. Por outro lado, Urecal IG foi sempre o ultimo colocado, exceto
no ensaio de Tieté (II), onde éle foi levemente superior ao Catnitro 1G,
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Em se tratando de ensaios isolados, principalmente nestes casos
em que o coeficiente de variacdo, em média, foi elevado, as compara-
goes entre os tratamentos nfo oferecem muita seguran¢a. Nessas con-
digbes, é preferivel considerar as médias de varios ensalos, que, além
de apresentarem resultados mais gerais, permitem diluir as diferencas
devidas a fatdres ocasionais. Tal procedimento é aceitavel, visto que,
nos presentes ensaios, a analise conjunta de variincia nio revelou como
significativas as interaghes tratamentos x localidades.

Segundo éste critério, tomando-se as médias dos trés ensaios em
1937/38, verifica-se que salitre do Chile ¢ Calnitro 1G produziram pra-
ticamente 0 mesmo efeito, respectivamente + 106 e +93 kg/ha, ou seja,
7 e 6% de aumento na produgio. LEnquanto isto, o nitrato de cal IG
provocou uma resposta de +145 kg/ha, equivalente a +11%. o «que.
no entanto, se deve ao seu comportamento no ensaio de Campinas,
onde aumentou a produgio em 17%. Colocado em dltimo lugar, apa-
rece o Urecal 1G, cujo efeito foi de +49 kg/ha (+4%). Tm 1938/39,
salitre e nitrato de cal se equivaleram, aumentando a producio em 198
e 182 kg/ha, o mesmo acontecendo para Calnitro e Urecal, cujos efeitos
foram, respectivamente, de 4122 ¢ +110 kg/ha.

Considerando as médias dos dois anos, verifica-se que os cfeitos de
salitre do Chile, +152 kg/ha (+14%). ¢ de nitrato de cal TG,
+165 kg/ha (15%), foram praticamente semelhantes, Lntretanto, fo-
ram pouco superiores ao de Calnitro IG, que aumentou a producio em
108 kg/ha (10%), ¢ destacaram-se em relacio a Urecal 1G, cujo efeito
nio ultrapassou +80 kg/ha, ou seja, +7%.

Como se vé, com excecdo de Urecal 1G. os demais adubos nio
diferiram substancialmente, apresentando diferencas nos scus cfeitos de.
no mximo, 4 a 5%. A pequena supcrioridade de salitre do Chile ¢
nitrato de cal 1G poderia ser atribuida i forma em que o nitrogénio
neles se encontra. Entretanto, Calnitro 1G possui metade do azdto na
forma nitrica, como aquéles dois adubos, e metade na amoniacal;
sabe-se que em nossas condigdes a nitrificacio se processa com relativa
rapidez, e tendo em conta que os adubos foram aplicados por ocasido
do plantio, pode-se supor que, também nos canteiros com Calnitro, em
pouco tempo o nitrogénio se encontrasse, na maior parte, como nitrato.

Atribuir-se, por outro lado, um efeito benéfico do sédio contido
no salitre do Chile, como substituto do potassio nas plantas, nio parece
logico, uma vez que o suprimento déste Gltimo elemento, na adubagio
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basica, fol bastante elevado. Além disso, o nitrato de cal, cujo efeito
se equivaleu ao do salitre, nio possui sédio em sua composigio.

Em vista do que se acaba de dizer, e levando em conta, uma vez
niais, que as diferengas verificadas entre salitre do Chile, nitrato de
cat IG e Calnitro IG foram de pequena magnitude, parece razoavel
considera-las como ocasionais ¢ desprovidas de importincia pratica.
Nessas condicdes, apenas Urecal IG se isolaria como sendo, nas con-
digdes dos presentes ensaios, o adubo de menor eficiéncia.

3 — ENSAIOS DT 1960/61

3.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO (%)

Nestes ensaios, canteiros sem adubo foram comparados a outros,
nos quais um dos elementos, nitrogénio, fosforo ou potassio fol omi-
tido na adubacio. Além déstes, constavam do plano tratamentos com
a finalidade de comparar quatro adubos nitrogenados: salitre do Chile,
com 15,5% de N nitrico; sulfato de amduio. com 20,5% de N amoniacal ;
Nitrocalcio, com 20.5% de N. metade na forma nitrica e metade amo-
niacal, e uré'a, com 46% de N amidico. Tais adubos foram aplicados
em duas épocas. isto é aos 30 e aos 45 dias apds a germinagio, na dose
total ou parceladamente, metade da dose em cada época. Na integra,
o plano constava de dezesseis tratamentos. distribuidos em trés repeti-
¢Hes segundo o delincamento em blocos ao acaso,

O fésforo e o potissio foram empregados nas doses de 60 kg/ha de
1,0, e 40 kg/ha de K,O, sob as formas de superfosfato simples e clo-
reto de potassio. e aplicados no sulco de plantio, ao ser éste efetuado.
) nitrogénio, para todos os adubos empregados, foi sempre aplicado em
cobertura, na dose de 40 kg/ha do elemento.

Utilizow-se a variedade TAC-12, cfetuando-se a semeagdo em sulcos
menores, feitos apds a aplicagio dos adubos, e em posigio lateral a
faixa fertilizada. () deshaste foi efetuado 25 a 30 dias apos a germi-
nacio, deixando-se cinco plantas por metro hinear.

Cada canteiro era constituido de quatro linhas de 5 metros, no

(3} Bstes ensaios foram planejados pelos Fng.os-Agr.es 0. 5. Neves ¢ P. A. Cavaleri.
Na sita execucio colaboraram os Engos-Agres H. C. Aguiar, W, Schmidt, D). M. Corréa,
. A. M. ¥erraz, L. L. Gridi-Papp ¢ M. G. Fuzatte. As andalises estatisticas foram efetuadas
pelo Eng.o-Agr.e K. M. Silva, () ensaio de Pindorama teve como responsivel local o Eng.oJAgr.e
H. J. Scaranari.



318 BRAGANTIA Vol. 24, N 27

espagamento de 1 metro. Na colheita, levaram-se em conta apenas as
duas linhas centrais de cada canteiro, sendo, portanto, de 10 m? a irea
util de cada parcela experimental

Segundo o plano acima foram instalados virios ensaios em 1960/61,
dos quais se aproveitaram os conduzidos nas estagdes experimentais de
Campinas e Pindorama.

3.2 — RESULTADOS

Nio tendo ocorrido, em nenhum dos ensaios. diferengas aprecia-
veis quanto as épocas de aplicagio ou parcelamento das doses dos
adubos nitrogenados, serio apresentadas as médias para cada fertili-
zante, independentemente dessas caracteristicas do seu emprégo. Por
apresentarem menor interésse, serio também excluidos outros trata-
mentos, cujos resultados ndo ilustram o objetivo déste trabalho. Assim
sendo, no presente relato, sdo considerados os tratamentos sem azdto
(PK), salitre do Chile (sa), sulfato de aménio (su). Nitrocilcio (ni) e
uréia (ur), todos com a mesma adubagio basica em fosforo e potissio,

3.2.1 — ENBAIO DE CAMDPINAS

Conduzido em drea de terra-roxa-misturada. que vinha sendo cul-
tivada com milho e algodio em rotagio, e sempre adubada. O plantio
foi efetuado no fim de outubro e, na colheita, os «standss médios dos
tratamentos PK, sa, su. ni e ur foram de, respectivamente, 85, 76, &1,
72 e 72% do «stands ideal.

Em média dos tratamentos considerados. a producdo do ensaio foi
de 2.000 kg/ha de algodio em carogo.  Os resultados obtidos, por tra-
tamento, encontram-se no quadro 2.

O efeito do nitrogénio, representado pela média dos tratamentos
que o encerravam, foi de +450 kg/ha, equivalente a um aumento de
25% na produgido. Os tratamentos sa, su, ni e ur provocaram aumen-
tos, em relagdo a PK, de 450, 460, 530 e 450 kg/ha, respectivamente.

A anilise da variancia, com um coeficiente de variacdo de 23%, nio
mostrou diferengas significativas entre os tratamentos, embora elas te-
nham sido aprecidveis,
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Quapro 2. — ProdugBes médias de algodio em carogo, obtidas em ensaios com
varios adubos nitrogenados minerais realizados em 1960-61

Tratamentos Campinas | Pindorama | Médias
kg/ha kg/ha kg/ha
Sem azéto (PKY ... ... ..o oo 1780 1320 1550
PK 4 salitre do Chile ................. 2230 1670 1950
PK + sulfato de amébnio ............... 2240 1511 1870
PK + Nitrocalcio ..........oviivninns 2310 15960 1950
PK G ur€ia ..., 2140 1520 1830

3.2.2 — ENSAIO DE PINTIORAMA

Instalado em solo podzolizado, derivado do arenite Bauru. O plan-
tio foi efetuado em 25 de outubro e os ¢stands» finais foram de 81, 76,
85, 85 e 83% do «stand» tedrico, respectivamente para os tratamentos
YK, sa, su, ni e ur.

Em média, o ensaio produziu 1.450 kg/ha de algoddo em carogo.
A ocorréncia de forte ataque de lagarta das magis foi, em grande parte,

responsidvel por essa produglo, relativamente baixa. Os resuitados
obtidos encontram-se no quadro 2.

Em média dos tratamentos que encerravam nitrogénio, o efeito
déste nutriente foi de +250 kg/ha (+19%). Quanto aos varios adu-
bos azotados, o salitre do Chile, neste ensaio, destacou-se dos demais,
aumentando a produgdo, em 27%, Seguiu-se-lhe o Nitrocalclo, cujo efeito
atingiu +20%, e, em seguida, provocando acréscimos semelhantes, de
15 e 14%, respectivamente, uréia e sulfato de aménic.

A andlise da variancia, apresentando um coeficiente de variagio de
12%, nio revelou diferengas estatisticamente significativas entre os tra-
tamentos, embora o teste F se tenha aproximado bastante do nivel de

significincia.

3.3 — DISCUSSAO

Em linhas anteriores ficou dito que a comparagio entre tratamen-
tos em ensaios isclados ndo oferece base segura para conclusdes. Com
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efeito, enquanto no ensaio de Campinas o melhor compoertamento, em-
bora as diferengas tenham sido pequenas, coube ao Nitrocalcio, em
Pindorama, o primeiro lugar foi ocupado pelo salitre do Chile. Por
outro lado, o sulfato de amdnio, que ra primeira localidade esteve
entre os melhores, apresentou comportamento diferente em indorama,
onde ocupou o Gltimo lugar. Entretanto, a analise da varidncia con-
junta nio revelou como significativa essa interagio. Em vista disso, e
por consideragdes anilogas s feitas em discussio anterior, parece mais
razoavel proceder-se ao estudo das producdes obtidas, tomando-se a
meédia das duas localidades.

As produgbes médias dos dois ensaios se encontram no gquadro 2,
Em relagio ao tratamento sem azbto, os aumentos provocados por sali-
tre do Chile, sulfato de aménio, Nitrocilcio e uréia foram, na mesma
ordem, de 400, 320, 400 ¢ 280 kg/ha. Como se vé, salitre do Chile e
Nitrocdleio produziram efeitos idénticos, de 26% de aumento na pro-
dugio. O sulfato de amonio teria aumentado a colheita em 219 e, por
altimo, a uréia, com um efeito positivo de 18% . O teste F para o con-
traste tratamentos com azdto x sem azdto atingiu valor bastante pro-
ximo do nivel de significancia.

Embora as diferencas apresentadas pelos dois ltimos colocados,
em relagio aos primeiros, nio tenham sido apreciiveis, ¢ Gtil examinar
0 que teria ocorrido com aquéles adubos. Como foi visto, o comporta-
mento anormal do sulfato de amoénio em Pindorama foi responsivel por
sua classificacdo nas médias dos ensaios. Atribuir a ésse adubo um
efeito acidificante do solo (6, 10), ndo parece logico, visto gue se tratou
de ensaic anual em que se aplicon dose relativamente pequena do fer-
tilizante. Ademais, no ensaio de Campinas, o comportamento do sul-
fato de amédmio foi equivalente ao do salitre. (Quanto a uréia, pode-se
notar que foi, nas duas localidades, ¢ adubo de menor eficiéncia, En-
tretanto, poder-se-ia atribuir ésse fato a defeitos na parte executiva da
sua aplicagio. Com efeito, possuindo alto teor de nitrogénio, a quan-
tidade de uréia empregada foi pequena, e, tendo sido aplicada manual-
mente, houve dificuldade em se executar uma distribui¢io homogénea,
como para os demais aduhos.

A vista do exposto, parece razodvel admitir que as diferengas
observadas entre os adubos azotados, nestes ensaios, resultaram de efei-
tos locais de acaso, ou, se sistemiticos, como no caso da uréia, de
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condigdes nidc relacionadas com as propriedades fertilizantes dos
adubos.

4 — ENSAIOS DI 1961/62

4.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO (%)

Nestes ensaios, canteiros sem adubo e outros apenas com fosforo
e potdssio foram comparados a tratamentos que, além de P e K encer-
ravam nitrogénio numa das seguintes formas de adubos: salitre do
Chile, com 15,5% de N nitrico; sulfato de aménio, com 20,5% de N amo-
niacal; Nitrocalcio, com 20,5% de N, metade nitrico e metade amonia-
cal, e uréia, com 46% de N na forma amidica. Constavam, ainda, do
plano, dois tratamentos com parcelamento das doses de adubos, sendo
que em um déles apenas sulfato de amdnio era aplicado nas duas épocas
e, em outro, aplicava-se sulfato de aménio, na la época, € salitre do
Chile, 10 a 15 dias mais tarde.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, comy; seis repeti-
¢Bes. s canteiros experimentais eram constituidos de quatro fileiras
de 5 metros, colhendo-se apenas as duas centrais de cada um. O espa-
camento entre as linhas foi de 1 metro, sendo, conseqiientemente, de
10 m? a 4rea 1til de cada parcela.

O fésforo e o potissio foram empregados no sulco, por ocasido de
plantio, nas doses de 60 kg/ha de P,0O;, como superfosfato simples, e
30 kg/ha de K,O, na forma de cloreto de potassio. O azdto foi em-
pregado na dose de 30 kg/ha de N e aplicado em:cobertura, 30 a 40
dias apds a germinacio.

O plantio foi efetuado com a variedade TAC-12, e no desbaste, rea-
lizado 25 a 30 dias apds a germinagdo, deixaram-se cinco plantas por
metro linear.

Segundo o plano acima, foram instalados, em 1961/62, varios en-
saios, dos quais se aproveitaram os localizados em Mococa, Pindorama,
Taquaritinga e Ttuverava. No quadro 3, encontram-se as caracteristicas

(4} Bstes ensaios foram plancjades pelos Eng9s-Agres P. A. Cavaleri e M. G. Fu.
zatto, e na sua execuclo colaboraram ¢s Eng.tdAgres H. C. Aguiar, C. A. M. Ferraz e 1. L.
Gridi-Papp, As anslises estatisticas foram feitas pelo Engw-Agr.e N. M. Silva. Agradecimentos
sfo devidos aps Eng.°s-Agr.®s T. R, Rocha, H. J. Scaranari, G. T. Paula Netto e S. Iba,
reponsdveis locais e colaboraderes na execucdo des ensaies.
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quimicas do solo superficial, na irea do ensaio, para as trés tltimas
localidades,

1.2 — RESULTADOS

Por ndo apresentarem maior interésse no momento, serdo exclui-
dos déste relato os resultados obtides com alguns tratamentos, sendo
discutidos apenas os seguintes: sem azdto (PK), salitre do Chile (sa),
sulfato de aménio (su), Nitrocalcio (ni) e uréia (ur). Nestes, o nitro-
génio foi aplicado na dose total, para cada adubo, e na mesma época.

4.2.1 — ENSAIO DE MOCOCA

Conduzido na Estagdo Experimental do Instituto Agronémico, em
solo massapé-salmourdo, numa area repetidamente cultivada nos anos
anteriores. O plantio foi efetuado em 31 de outubro, e os «stands»
finais, nos tratamentos PK, sa, su, ni e ur, foram, respectivamente, de
72,72, 80, 80 e 72% do numero ideal de plantas.

As produgdes obtidas encontram-se no quadro 4. Em média, o
ensaio produziu 1,350 kg/ha de algodio em carogo. O efeito do nitro-
génio, reunindo-se todos os tratamentos que o encerravam, foi de
+ 200 kg/ha ou +149%, Salitre, sulfato de aménio, Nitrocilcio e uréia pro-
vocaram, pela ordem, efeitos de +230, +243, +255 e +90 kg/ha. REstes
aumentos corresponderam a 16, 17, 18 e 9% do tratamento PK.

A andlise da variincia, com um coeficiente de variacio em toérno
de 16%, nio revelou diferencas significativas entre os tratamentos.

3.2.2 — ENSATO DE PINDORAMA

Executads na Estacio TExperimental do Tnstituto Agronomico.
O plantio foi efetuado em 7 de novembro, em solo derivado do arenito
Bauru. A édrea utilizada com o ensaio vinha sendo cultivada ha longo
tempo, com virias culturas. Os «standss finais foram uniformes e cor-
responderam, para todos os tratamentos, a 87% do «stand» tedrico.

As produgdes podem ser vistas no quadro 4, Em média de todos
0s canteiros, elas atingiram 1.420 kg/ha de algodio em carogo. O
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efeito médio do nitrogénio correspondeu a + 180 kg/ha, representando
14% de aumento na produgdo. Os acréseimos provocados pelos trata-
mentos sa, su, ni e ur, em relagio a PK foram, pela ordem, de 222, 200,

130 e 160 kg/ha. Em porcentagem, tais aumentos significaram 17, 16,
10 e 13%.

Apresentando um coeficiente de variagdo de cérea de 17%, a ana-
lise da variancia ndo detectou diferencas significativas entre os tra-
tamentos.

Quapro 4. — Ensaios de competicio de adubos azotados minerais. Produces
de algoddo em carogo obtidas em quatro localidades do Estado de Sdo Paulo

Tratamen-

A . " "Pindora— I ) Taqyuari- L
tos () Mococa ma tuverava tinga Meédias
kg/ha ka/ha kg/ ha kg/ha kg/ha
PK ............ 1460 1280 1270 2000 1530
T S 1690 1502 1340 2480 1750
71 S 1703 1480 1270 2380 1710
n oL 1715 1410 1260 2400 1700
UT i, 1550 1440 1250 2390 1660

(*} Qs simbolos sa, su, ni e ¥r significam, respectivamente, salitre do Chile,
sulfato de amonio, Nitrocdlcio e uréia,

4.2.3 — EXNSAIO DE ITUVERAVA

Instalade na fazenda Altamira, em &area de terra-roxa-legitima.
Efetucu-se o plantio em 24 de outubro. Na cotheita, os «stands» foram
de 100, 95, 86, 95 ¢ 9% do tedrico, para os tratamentos PK, sa, su,
ai e ur.

Os resultados obtidos encontram-se no quadro 4. Em média de
todos os tratamentos, a produgio foi de 1.250 kg/ha, tendo sido com-
prometida por forte ataque de pragas. O efeito médio do nitrogénio foi
irrisério, ndo tendo atingido sequer a 1% (-+10 kg/ha). Apenas sali-
tre do Chile teve um efeito positivo, embora pequeno, de +70 kg/ha
(+6%). Enquanto a resposta a sulfato de amdnio fol simplesmente
nula, as de Nitrocilcio e uréia foram levemente negativas, correspon-
dendo a —10 e —20 kg/ha, respectivamente,
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O teste F, para diferenc¢as entre tratamentos, nio foi significativo,
tendo a analise estatistica revelado um coeficiente de variagido de 23%.

4.2.4 — ENSAIO DE TAQUARITINGA

Conduzido na fazenda Diamantina, em solo derivado do arenito
Bauru, numa irea ocupada anteriormente por antigo cafézal. O plan-
tio foi realizado em 26 de outubro, e na colheita os «stands» foram de
67, 100, 99, 99 e 97% do «stand» padrio, para os tratamentos PK, sa,
su, ni e ur, respectivamente,

No quadro 4 acham-se os resultados obtidos. A produgido média
do ensaio foi satisfatéria, tendo atingido 2.390 kg/ha de algoddo em
carogo. O efeito médio do azdto foi de 320 kg/ha ou +15%. Os
aumentos provocados pelos tratamentos sa, sy, ni ¢ ur, em relagdo ao

adubado apenas com fosforo e potassio, foram de, respectivamente, 19,
14, 15 e 14%.

As diferengas observadas entre os tratamentos nio foram estatisti-

camenie significativas, sendo de 16% o coeficiente de variagio do
experimento.

4.3 — DISCUSSAC

Com excegio do ensaio instalado em Ituverava, onde foi pritica-
mente nulo, o efeito médio do nitrogénio, nestes ensaios, fol razoavel.,
Em média de todos os ensaios e adubos azotados ele foi de 11%, pas-
sando a 14% quando nio se considera a experiéncia de Ituverava. A
auséncia de resposta, observada nessa localidade, pode ser explicada
pelo apreciavel teor em azdtu apresentado pelo solo onde se realizou o
ensaio, o que pode ser visto no quadro 3. O teste F, para o contraste
tratamentos com azéto x sem azdto, embora nao significativo, aproxi-
mou-se do nivel de significincia.

Embora, regra geral, as diferencas entre os adubos nitrogenados
tenham sido pequenas, nota-se, nos ensaios individuais, a mesma irre-
gularidade no comportamento daqueles fertilizantes, observada nos
ensaios anteriores. Com efeito, tendo sido o primeiro colocado em
Mococa, o Nitrocalcio provocou a menor resposta em Pindorama. Da
mesma forma, o sulfato de amdnio, estando em segundo lugar nos
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ensaios de Mocuca e Pindorama, igualou-se 3 uréia, sendo dos menos
eficientes, em Taquaritinga. Por outro lado. o salitre do Chile teve
a primazia em Taquaritinga e Iindorama, nfo ultrapassando a terceira
colocagdo em Mococa. Apenas uréia manteve-se sempre como o Gltima
colocado em todos os ensajos.

A andlise de varidincia para o grupo de experimentos nio revelou
como significativa a interagio tratamentos x localidades. Nessas con-
digdes, ¢ licito proceder-se, como ji foi feito em ensaios precedentes, a
discussdo das médias gerais, pura estudo dos efeitos dos adubos ni-
trogenados.

Em média de todos os ensaios, os aumentos provocados por sali-
tre do Chile, sulfato de aménio, nitrocalcio e uréia, foram de respecti-
vamente, 220, 180, 170 e 130 kg/ha. Eliminando-se o ensaio de Ttuve-
rava, em que as respostas foram até mesmo negativas para alguns
adubos, aquétes mesmos fertilizantes provocaram, pela ordem, 17, 16,
15 e 129% de aumentos, em relagio aos canteiros sem azéto.

Como se vé, apenas a uréia apresentou resultados menos satisfatéd-
rios, equivalendo-se os demais em seus efeitos. L atil lembrar, entre-
tanto, o que se verificou com ésse adubo, ainda nesta série de ensaios.
Possuindo alto teor de nitrogénio, as doses de uréia aplicadas por can-
teiro foram pequenas, o que comprometeu a uniformidade de sua dis-
tribuicdo.  Em conseqiiéncia, ficaram alguns trechos dos canteiros
désse tratamento com excesso de adubo, em detrimento de outros cujas
plantas ndo puderam dispor, como as demais, do fertilizante. Em vista
disso, parece razodvel atribuir o relativo insucesso da uréia, também
nos ensaios do presente grupo, mais 3 irregularidade da sua distribui-
¢ao do que propriamente ds suas qualidades como fertilizante.

5 — DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

A primeira série dos ensaios relatados neste trabatho, inclui os rea-
lizados em 1937/38 e 1938/39. Embora os adubos nitrogenados néles
utilizados, 3 excessdo do salitre do Chile, nfiv mais se encontrem no
comércio e, além disso, tenham sido aplicados de maneira atualmente
considerada incorreta (8, 9). ésses ensaios servem, entretanto, para ilus-
trar o que, via de regra, ocorreu também em ensaios mais recentes.
Realmente, excetuando-se Urecal IG, os demais adubos azotados tive-
ram comportamento praticamente semelhantes.
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No segundo grupo de ensaios, envolvendo os conduzidos em
1960/61 e 1961/62, o panorama mostrou-se idéntico. Ainda que em
ensaios isolados possam ter ocorrido certas diferencas, aliAs pequenas,
entre os adubos azotados, quando se consideram as médias dos ensaios
tais disparidades sio diluidas, tanto mais quanto maior o nmero de
ensaios envolvidos. Com efeito, tomando-se, para comparagio, as mé-
dias dos resultados obtidos nos dois anos, os aumentos de produgio
provocados por salitre do Chile, suliato de amoénio, Nitrocdlcio e uréia
foram de, respectivamente, 21. 19, 20 e 15%. Como se vé, as diferen-
¢as. notadamente entre os trés primeiros, sio irrisorias e destituidas
de valor pratico.

Cluanto A uréia, poder-se-ia atribuir sua relativa inferioridade a
forma em que o nitrogénio nela se encontra, uma vez que Urecal IG,
também com nitrogénio amidico, foi v adubo menos eficiente nos en-
saios mais antigos. Entretanto, jA foram discutidas as irregularidades
observadas na sua aplicagio e parece mais logico, em vista das consi-
deragdes mencionadas, niao identificd-la como inferior aos demais adu-
hos azotados, até que novos estudos possam vir a confirmar aquela
SUPOSICAD.

Do que foi discutido, pode-se concluir nfo existirem diferencas ex-
presstvas, na cultura algodoeira, entre os efeitos dos adubos nitrogena-
dos aqui mencionados, Desde que corretamente empregados, ¢ ele-
mentos outros ndo limitem a produgdo, as diferencas que possam ocorrer
no seu comportamento nao parecem constituir fatores de opcio entre
¢les. 1im qltima analise, a eleico do adubo nitrogenado a ser utilizado
na cotonicultura pauclista deve estar ligada a consideracdes de ordem
economica, devendo a escolha recair sobre o de mais facil aquisicio ¢
que ofereca menor custo por unidade de nutriente,

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH COTTON
XV — TRIALS WITH VARIOUS NITROGENOUS FERTILIZERS

SUMMARY

In this paper are reported the results obtained in twelve experiments
comparing various nitrogen sources as mineral fertilizers for cotton. Experiments
were conducted for some years, located at different soil types used for cotton in
the State of Sido Paulo.

When applying Chilean nitrate, Calnitro 1G, nitrato de cal 1G and Urecal
IG in the furrows together with phospliorus amnd potassium, the cffects obtained
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were practically the same, except for Urecal [G which showed minor response.
With exception of Chilean nitrate, these fertilizers are no more used by farmers
presently.

In another series of trials Chilean nitrate, ammonium sulphate, Nitrocalcio
(ammonium nitrate 4 calcium carbonate) and urea were applied as dressing after
30 days of planting time, These treatments had about the same results; however
treatment with urea had a lower effect.
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