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SINOPSE 

Foram realizados doze ensaios de adubação visando estudar o modo 
de aplicação do nitrogênio para a cultura do trigo (Triticum aestivum L.), 
dos quais dois foram instalados no ano de 1969, seis em 1970 e quatro em 
1971, em diferentes tipos de solos e regiões do Estado de São Paulo. 

Os dados obtidos mostraram efeitos da adubação nitrogenada; efeito 
positivo do modo de aplicação de nitrogênio, quando deste elemento foram 
aplicados 1/5 no sulco de plantio (misturado com a terra, juntamente com 
fósforo, potássio e enxofre), e 4/5 aplicados anteriormente, na sola do arado. 

Em anos anormais, com grande precipitação pluvial, o melhor modo 
de aplicação do nitrogênio foi juntamente com fósforo, potássio e enxofre 
no sulco de plantio, misturados com a terra. 

1 - INTRODUÇÃO 

As variedades de trigo cultivadas atualmente em caráter co­
mercial no Estado de São Paulo são de porte relativamente alto, 
suscetíveis ao acamamento, quando em presença de adubação ni­
trogenada (3,4). Por esse motivo a grande maioria dos triticulto-
res paulistas adubam suas lavouras com pesadas doses de adubo 
fosfatado e doses médias de adubo potássico, não aplicando 
nitrogênio. 
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O México, através de pesquisas relevantes, realizadas pelo 
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo, criou 
variedades de porte baixo, colmos grossos, resistentes ao acama-
mento, apresentando elevadas respostas à adubação, principalmente 
à nitrogenada. 

Trabalhos realizados pela Seção de Cereais, Instituto Agro­
nômico, no ano de 1968, mostram que, colocando-se o nitrogênio no 
sulco de plantio, juntamente com os demais adubos, ou parcelando-o, 
isto é, aplicando-se parte da dose de nitrogênio no sulco de plantio 
e parte em cobertura, 30 — 40 dias após a germinação (2), o seu 
efeito foi mínimo ou até prejudicial à produção, o que é fácil de 
entender, porque o ciclo da cultura do trigo em nosso Estado se 
desenvolve era época de pouca, além de mal distribuída, precipita­
ção pluvial (1). 

Scarseth e outros (8) dizem que solos pobres, com baixas pro­
duções de milho, provavelmente são muito deficientes em matéria 
orgânica e nitrogênio, em fósforo e potássio disponíveis, possivel­
mente necessitando de calagem. Nessas condições, sugerem o uso 
de adubadeira acoplada ao arado, permitindo a aplicação da maior 
parte da dose de fertilizantes na sola do arado; o restante da dose 
é aplicado no sulco de plantio. Com o uso de tal prática pode-se 
esperar aumento da produção de milho ao redor de 2000 kg/ha. 

O presente trabalho visou estabelecer o melhor modo de apli­
cação do nitrogênio em culturas de trigo, em diferentes regiões do 
Estado de S. Paulo. 

2 - MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram plantadas nos anos de 1969, 1970 e 1971, doze expe­
riências em regiões do Estado já tradicionais produtoras de trigo e 
em outras potencialmente interessantes, utilizando como varieda-
de-teste a IRN-526-63, de origem mexicana, de porte médio, ciclo 
precoce e resistente ao acamamento e às ferrugens do colmo e da 
folha. 

Como fonte de adubo nitrogenado foi utilizado o Nitrocálcio 
(27% N) ; como fonte de adubo fosfatado foi utilizado o super-
fosfato triplo (46% de P2O5); como fonte de adubo potássico foi 



utilizado o cloreto de potássio (60% de KaO); e como fonte de 
enxofre foi utilizado o gesso (20% de S). 

Foi empregado o delineamento estatístico reticulado balancea­
do 3 x 3, com 4 repetições por local. 

Os tratamentos foram os seguintes (kg/ha): 

Tratamento N P 2OÕ K2O S 

1 0 0 0 40 

2 0 30 15 40 

3 0 60 30 40 

4 30 30 15 40 

5 30 30 15 40 

6 30 30 15 40 

7 60 60 30 40 

8 60 60 30 40 

9 60 60 30 40 

O modo de aplicação dos adubos obedeceu ao seguinte cri­
tério: os tratamentos 1, 2 e 3, considerados testemunhas, não rece­
beram nitrogênio; neles, o fósforo, o potássio e o enxofre foram 
colocados no sulco de plantio e misturados com a terra do sulco; 
os tratamentos 4 e 7 receberam toda a dose de nitrogênio na sola 
do arado a 20 cm de profundidade, e todo o fósforo, o potássio 
e o enxofre no sulco do plantio; os tratamentos 5 e 8 receberam 
4/5 do nitrogênio na sola do arado a 20 cm de profundidade, e 
1/5 do nitrogênio, todo o fósforo, o potássio e o enxofre no sulco 
de plantio; os tratamentos 6 e 9 receberam todo o nitrogênio, o 
fósforo, o potássio e o enxofre no sulco de plantio. 

As parcelas eram constituídas de 10 linhas de 5 metros, espa­
çadas de 0,20 m. A semeadura foi feita na base de 40 sementes 
úteis por metro linear de sulco, e por ocasião da colheita foram 
colhidas as seis linhas centrais de cada parcela, deixando as demais 
como bordadura; a área útil foi portanto de 6 m2. 



Em 1969 foram conduzidas duas experiências: a primeira foi 
semeada em 18 de abril e colhida em 16 de agosto, na Fazenda 
Barreirinho, localizada no município de Itapeva, em Latossolo Ver­
melho Escuro orto; a segunda, foi semeada em 26 de abril e colhi­
da em 11 de agosto, na Estação Experimental de Monte Alegre 
do Sul, em solo tipo Podzólico Vermelho Amarelo orto. 

Em 1970 foram conduzidas seis experiências: a primeira foi 
semeada em 20 de março e colhida em 30 de julho, na Fazenda 
São Sebastião, localizada no município de Itatiba, em Latossolo 
Vermelho Amarelo orto; a segunda foi semeada em 23 de março e 
colhida em 30 de julho, na Estação Experimental de Capão Bo­
nito, em Latossolo Vermelho Escuro orto; a terceira foi semeada em 
18 de março e colhida em 20 de julho, na Estação Experimental 
de Mococa, em solo Podzólico Vermelho Amarelo orto; a quarta 
foi semeada em 4 de março e colhida em 7 de julho, na Estação Ex­
perimental de Tatuí, em Latossolo Vermelho Escuro orto; a quinta 
foi semeada em 13 de abril e colhida em 19 de agosto, na Estação 
Experimental de Monte Alegre do Sul, em solo tipo Podzólico 
Vermelho Amarelo orto; e a sexta foi semeada em 29 de abril 
e colhida em 3 de setembro, no Sítio São Giorgio, localizado no 
município de Maracaí, em Latossolo Roxo. 

Em 1971 foram conduzidas quatro experiências: a primeira 
foi semeada em 22 de março e colhida em 26 de julho, na Estação 
Experimental de Capão Bonito, em Latossolo Vermelho Escuro 
orto; a segunda foi semeada em 5 de abril e colhida em 10 de 
agosto, na Estação Experimental de Monte Alegre do Sul, em solo 
tipo Podzólico Vermelho Amarelo orto; a terceira foi semeada em 
12 de abril e colhida em 25 de agosto, na Fazenda Primavera, 
localizada no município de Itapeva, em Latossolo Vermelho 
Escuro orto; a quarta foi semeada em 26 de abril e colhida em 
23 de agosto, no Sítio São Giorgio, localizado no município de 
Maracaí, em Latossolo Roxo. 

Foram retiradas amostras compostas dos solos dos locais estu­
dados nos três anos, cujos resultados analíticos (4) foram os se­
guintes: 

4 
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3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi muito boa a germinação das sementes nas diferentes par­
celas, nos doze ensaios estudados. 

As produções médias de grãos obtidas por tratamento, nos 
dois ensaios instalados durante o ano de 1969, encontram-se no 
quadro 2. 

Verifica-se no quadro 1 que, apesar de ter ocorrido média 
precipitação pluvial durante o ano de 1969, houve, nos ensaios es­
tudados, uma boa resposta à adubação e principalmente ao nitro­
gênio . 

No ensaio de Itapeva, em 1969 (quadro 2), os tratamen­
tos que receberam o nitrogênio totalmente no sulco de plantio, 
nas doses de 30 e 60 kg/ha, foram inferiores aos tratamentos que 
receberam 1/5 do nitrogênio no sulco e 4/5 na sola, e a dose toda 
na sola do arado. 

No ensaio de Monte Alegre do Sul a dose de 30 kg de N por 
hectare aplicada no sulco de plantio foi superior aos outros modos 
de aplicação, porém na dose de 60 kg de N por hectare verificou-
se que os melhores modos de aplicação de nitrogênio foram quan-



do se aplicou 1/5 no sulco mais 4/5 na sola do arado, e todo o ni­
trogênio na sola do arado. 

Se os dois ensaios forem considerados em conjunto (quadro 
5), verifica-se que, na dose 30—30 — 15 — 40 kg/ha, (respectiva­
mente de N, P2O5, K2O e S), o tratamento que recebeu todo o 
nitrogênio na sola do arado e os demais adubos no sulco de plan­
tio foi superior em relação aos outros modos de aplicação, e a pro-



dução foi 73% mais do que no tratamento sem nitrogênio (mas 
com 30 kg/ha de P2O5, 15 kg/ha de K2O e 40 kg/ha de gesso) . 

Na dose 60 — 60 — 30 — 40 kg/ha (respectivamente de N, 
P2O5, K2O e S ) , o tratamento que recebeu 1/5 do N no sulco, 
juntamente com fósforo, potássio e enxofre, e os restantes 4/5 do 
nitrogênio na sola do arado foi o mais produtivo em relação aos 
outros, sendo que este tratamento produziu 64% mais, se compa­
rado com o tratamento que recebeu as mesmas quantidades de 
fósforo, potássio e enxofre, porém sem nitrogênio. 

Realizou-se com os dois ensaios de 1969 uma análise estatísti­
ca conjunta e verificou-se não haver diferença significativa entre 
os modos de aplicação de nitrogênio, dentro de cada dose. 

As produções médias de grãos obtidas por tratamento nos 
seis ensaios instalados durante o ano de 1970 encontram-se no 
quadro 3. 

A análise estatística conjunta destes seis ensaios (quadro 6) 
mostra que houve efeito significativo ao nível de 5% para modo 
de aplicação de nitrogênio, efeito significativo ao nível de 1 % para 
locais, e efeitos não significativos para doses de adubo, interação 
modo de aplicação e locais, interação modo de aplicação e doses 
de adubo e interação doses de adubo e locais. 

Tomando a diferença mínima singificativa para 5% entre os 
modos de aplicação de nitrogênio igual a 116 kg/ha, verifica-se pela 
relação seguinte que o tratamento que recebeu 1/5 do nitrogênio 
no sulco de plantio, juntamente com fósforo, potássio e enxofre, e 
os restantes! 4/5 do nitrogênio na sola do arado difere significativa­
mente do tratamento em que o nitrogênio foi aplicado totalmente 
no sulco de plantio com os demais adubos e não difere daquele em 
que o nitrogênio foi aplicado totalmente na sola do arado e os de­
mais no sulco de plantio. 

Modo de aplicação do nitrogênio Média dos seis ensaios de 1970 

kg/ha % 
Tudo na sola do1 arado 996 105 
1/5 no sulco e 4/5 na sola do 

arado . . „ . . , 1098 115 
Tudo no sulco 951 100 









O tratamento que recebeu o nitrogênio parcelado produziu, na 
médias dos seis ensaios, 147 kg/ha a mais que o tratamento atual­
mente empregado (todo o nitrogênio no sulco) ; logo, com base tam­
bém em que a precipitação pluvial durante o período do plantio 
à colheita do trigo no ano de 1970 (quadro 1) representou a mé­
dia dos anos, pode-se concluir preliminarmente que, usando-se 
uma mesma dosagem de nitrogênio, mudando apenas o seu modo 
de aplicação, é possível obter acréscimo significativo na produção. 

Observando as médias dos tratamentos no quadro 3, verifica-
-se que os os tratamentos que receberam o nitrogênio parcelado, tan­
to na dose 30 N + 30 P2O5 + 15 K2O + 40 S como na dose 60 N 
+ 60 P2O5 + 30 K2O + 40 S, produziram 25% e 6% respectiva­
mente a mais que os tratamentos com 0 N + 30 P2O5 + 15 KaO 
+ 40 S e 0 N + 60 P2O5 + 30 K2O + 40 S. 

As produções médias dos ensaios de modo de aplicação de 
nitrogênio do ano de 1971 encontram-se no quadro 4. 

Como o ano de 1971 apresentou uma precipitação pluvial ex­
cessiva em relação à média dos anos, observam-se no conjunto dos 



quatro ensaios efeitos de modo de aplicação de nitrogênio diferen­
tes daqueles dos anos normais. 

Pela análise estatística conjunta (quadro 7), verificou-se efei­
to significativo ao nível de 5%, para modo de aplicação de nitro­
gênio; efeito significativo ao nível de 1% para local; efeito signi­
ficativo ao nível de 1% para dose (30 N + 30 P2O5 + 15 KsO + 
40 S e 60 N + 60 P2O5 + 15 K2O + 40 S); e efeitos não signi­
ficativos para as interações modo de aplicação de nitrogênio e dose, 
modo de aplicação de, nitrogênio e local, dose e local. 

Calculando a diferença mínima significativa entre os modos 
de aplicação verificou-se que ela foi de 212 kg/ha, e pela relação 
dada a seguir observa-se que o tratamento que recebeu todo o 
nitrogênio no sulco de plantio juntamente com fósforo, potássio e 
enxofre diferiu significativamente dos demais tratamentos. 

O tratamento que recebeu o nitrogênio todo no sulco de 
plantio produziu, na média dos quatro ensaios de 1971, 228 kg/ha 
a mais que o tratamento em que o nitrogênio foi aplicado 1/5 no 
sulco e 4/5 na sola do arado. Esse fato pode ser explicado em vir­
tude da grande precipitação pluvial no ano de 1971 durante a cul­
tura do trigo, levando o nitrogênio aplicado na sola do arado para 
camadas mais profundas do solo. 

Realizando uma análise estatística conjunta entre as médias 
dos ensaios de modo de aplicação dos anos de 1970 e 1971 (qua­
dro 8) encontra-se efeito significativo ao nível de 1% para ano e 
para dose de adubo, e um efeito significativo ao nível de 5% para 
a interação modo de aplicação de nitrogênio e ano. 



Os resultados obtidos no estudo de modo de aplicação de 
nitrogênio indicou como sendo mais favorável a aplicação de 1/5 
do nitrogênio no sulco de plantio juntamente com fósforo, potássio 
e enxofre, e 4/5 do nitrogênio aplicados anteriormente na sola do 
arado, pelo motivo de o trigo ser cultivado no Estado de São Paulo 
numa época de pouca chuva. No início do ciclo vegetativo do trigo, 
quando há ainda alguma chuva, as plantinhas absorvem o nitro­
gênio colocado no sulco; com o passar do tempo a precipitação 
pluvial vai-se escasseando e as raízes penetram e encontram já a 
20 cm de profundidade o nitrogênio indispensável ao seu desenvol­
vimento, o que não ocorreria se todo o nitrogênio estivesse nos 
sulcos de plantio. 

Um outro ponto importante foi o que ocorreu em 1971, ano 
bastante chuvoso, tendo em certos locais ocorrido precipitações su­
periores a 400 mm durante o ciclo da cultura do trigo. Nesse ano 
o nitrogênio aplicado totalmente no sulco de plantio, com boa 
umidade na camada superficial do solo durante o ciclo do trigo, foi 
o modo de aplicação mais produtivo, porém estas condições são 
excepcionais, ocorrendo em pequena freqüência de anos. 



4 - CONCLUSÕES 

a) Houve, em todos os ensaios estudados, elevação da pro­
dução de grãos de trigo pela adição da adubação nitrogenada. 

b) O estudo do modo de aplicação de nitrogênio indicou 
como sendo mais favorável a aplicação de 1/5 do nitrogênio no 
sulco de plantio, juntamente com fósforo, potássio e enxofre, e os 
outros 4/5 do nitrogênio anteriormente aplicados na sola do arado. 
Essa conclusão é válida para os anos em que a precipitação pluvial 
é relativamente pequena, como acontece normalmente durante o 
ciclo vegetativo do trigo. 

c) Nos anos de inverno chuvoso, o que é raro em nossas 
condições, o nitrogênio poderá ser aplicado totalmente no sulco 
de plantio, juntamente com os demais adubos. 

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH WHEAT. V — METHODS 
OF NITROGEN APPLICATION 

SUMMARY 

This work presents the results and interpretation of twelve mineral 
fertilizer trials to study methods of nitrogen application on wheat (Triti¬ 
cum aestivum L.), cv IRN-526-63, carried out in different areas of the State 
of São Paulo in 1969, 1970, and 1971. 

The responses observed in these experiments present big effects to ni­
trogen. The better method of nitrogen application in low rain conditions 
was to place about 4/5 of this fertilizer in a band 20 cm beneath the plow 
sole, and apply in the row 1/5 of nitrogen plus phosphorus, potash, and 
sulphur. 

In the rainy years the best method of nitrogen application is to place 
it together with phosphorus, potash, and sulphur in the rows. 
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