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RESUMO

Néste artigo os autores apresentam os resultados obtidos em quatorze ensaios,
realizados, entre 1936-37 ¢ 1944-45, nas Estagbes Experimentais Central (Campinas), de
Mococa, Pindorama ¢ Ribeirdo Préto, e nos quais foram estudados vdrios métodos de
aplicagdo de adubos na cultura do mitho.

Como base de eomparagio serviu sempre o método geralmente adotado entre nds,
segundo o qual os adubos sio espalhados, no momento do plantio, nos suleos destinados
As sementes, ¢ levemente misturados com a terra désses sulcos. Dentre os outros métodos
usados nos ensaios figurou principalmente o da aplicagio em suleo aberto 10 cm ao lado
do destinado ao plantio. Os adubos empregados no estudo foram : superfosfato, farinha
de osxos, cloreto de potdssio, cinzas de café, salitre do Chile e torta de algodio.

Para os adubos fosfatados, a aplicagio nos sulcos de plantio foi tio eficiente quanto
a lateral ; para os azotados ¢ potdssicos, que, eom freqiiéncia, prejudicam a germinagio
¢ o desenvolvimento ipicial das plantas, a aplicagio lateral se mostrou consistentemente
superior. Os resultados obtidos indicam que a adogio da aplicagio lateral poderia con-
correr para aumentar considerdvelmente o efeito dos adubos azotados e potdssicos em
O8O mMelo. '

1 - INTRODUCAO

Experiéneias de Truog e outros (3), realizadas por volta de 1920 nos
Fi~tados Unidos da América do Norte e confirmadas por varios experimen-
tadores, mostraram que na cultura do milho e de outras, semeadas com
espacamento largo, a adubacdo aplicada em suleos, covas ete., pelo menos
gquando nela predomina o fdsforo, é muito mais eficiente e econdmica que a
empregada a lanco, isto é, espalhada uniformemente em toda a drea cultivada.

Todavia, a adubagdo local, sobretudo quando feita no momento do
plantio, envolve alguns problemas. Aplicada nos sulcos destinados as se-
mentes, geralmente di bons resultados quando consta apenas de adubos
fosfatados. Empregados dessa maneira, porém, os adubos potassicos e
azotados soliveis, assim como os protéicos de ficil decomposicéo, conforme

{(*) Recebido para publieca¢fio em 30 de julho de 1955,

{**} Contratado mediante subvengio, do Sindicato da Inddstria de Adubos ¢ Colas no Estado de 8do Paulo,
a0 Fundo de Pesqguisas.
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a dose, a terra e principalmente as chuvas caidas no perfodo que se segue
4 adubacdo (e, por conseguinte, ao plantio), com freqiiéncia prejudicam as
culturas, destruindo muitas sementes durante a germinago, provocando
lestes e mutilacdes nas rafzes das plantinhas gobreviventes e atrasando a
emergéneia destas. Assim, mesmo quando as dreas afetadas apresentam
“atand” satisfatério — seja porque as plantas mais prejudicadas ndo che-
garam a morrer, seja porque a morte destas, nas culturas desbastadas, em
vista do elevado nimero de sementes que se usa, nem sempre é suficiente
para reduzir o “stand” final — as plantas sohreviventes, devido ao citado
atraso e as lesdes que sofreram no periodo inicial, em regra produzem menos
que as que receberam a mesma adubacfo, mas aplicada de modo a nfo pre-
judicd-las.

Visando contornar tais inconvenientes, nos Estados Unidos da América
do Norte foram experimentados vdrios métodos de adubacéio local, e, com
o decorrer dos anos, se foram eliminando, por néo satisfazerem os requisitos
desejados, os que consistiam em misturar os adubos com a terra do fundo dos
sulcos de plantio, em colocd-log acima ou abaixo das sementes, deixando de
permeio uma camada livre de adubos ete. Por fim, chegou-se & concluséio
de qgue na cultura do milho, usando-se doses moderadas de potdssio e azdto,
geralmente os melhores resultados sdo obtidos quando se aplicam os adubos.
em pequenos sulcos laterais 4s sementes, de maneira que a faixa adubada
fique, conforme a terra, afastada das sementes 5-7 em no sentido horizontal
e 3-5 cm abaixo do nivel destas (1). Embora possam, em regra, ser empre-
gados diretamente nos sulcos de plantio, os adubos fosfatados nfo sofrem
aprecidvel modificagio na sua eficiéneia quando aplicados lateralmente, nio
havendo, portanto, razio para separé-los dos outros.

N&o se deve, porém, sair muito dos limites acima. Diminuindo-se a
distincia entre os adubos e as sementes, aumenta-se, em certos casos, a
eficiéncia do fésforo, mas, principalmente nas terras arenosas, aumenta-se
também o riscc dos adubos potassicos e azotados prejudicarem as sementes
e plantas ; aumentando-se aquela distineia, diminui-se a possibilidade de
danos por doses maiores de azdto e potéssio, mas, principalmente nas terras
argilosas, diminui-se também a eficiéncia dos adubos, sobretudo dos fosfa-
tados.

A Secdo de Cereais realizou diversos ensaios sdbre o assunto (). Em-
bora feitos hé vArios anos, e, por isso mesmo, apresentem imperfeigdes que
ndo eram, entdo, consideradas como taig, estamos certos de que sua publi-
cacio, agora, ainda serd de utilidade e poderd servir para estimular novas
experiéncias, baseadas nos resultados que obtivemos e a0 mesmo tempo nos
conhecimentos adquiridos alhures, em estudos mais recentes.

2 - ENSAIOS PRELIMINARES, COM P E PK

Em 1936-37 foi feito um pequeno ensaio — o primeiro, sébre o assunto,
realizado pela Secio — em terra roxa misturada da Esta¢io Experimental

() 0s ensaios mencionados no capftulo 2 foram conduzidos pelo engenheiro agrénomo N. A, Neme, atual-
mente Chefe da Beciio de Leguminosas. Os relatados nos capftulos 3 e 4 foram realizados segundo
planc proposto pelo engenheiro agrénomo O. 8. Neves, da Secfo de Algod#o, que o executou parale-
Iamente com o algodoeiro. A an4lise estatistica foi feits pelo engenheiro agrénomo H, Vaz de Ar-
ruda, a quem expressamos o5 nossos agradecimentos.
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Central (Campinas), usando-se uma adubacfo contendo 80 kg/ha de P:O; e
50 kg/ha de K.0O, respectlvamente nas formas de superfosfato e cloreto de
potdssio. Isse ensaio constou de oito canteiros, em quatro dos quais os
adubos foram, como de costume, aplicados nos sulcos de plantio e ligeira-
mente misturados com a terra, enquanto nos outros quatro éles foram
espalhados a lango entre os sulcos, sendo em seguida incorporados 8 camada

superficial do solo. A semeacfio foi feita em seguida & aplicacfo dos adubos
{em 24/11/36). '

A germinacfio foi um tanto prejudicada nos canteiros adubados nos
suleos de plantio; contudo, tendo-se usado trés sementes por cova, para
ai deixar-se wma planta, apds o desbaste todos os canteiros ficaram com
“stands’’ praticamente iguais. Por ocasido da colheita, um dos canteiros
adubados a lanco se apresentou com o “stand” bastante reduzido, aparen-
temente por motivos independentes da adubacio, e sua produciio fol apenas
409, da dos outros eom o mesmo tratamento. Iixecluindo-se o canteiro
prejudicado, a producfio média dos adubados a lanco seria de 3.030 kg/ha ;
computando-se todos og canteiros, ela baixaria a 2.575 kg/ha. Os cantelros
adubados nos sulcos de plantio produziram 2.690 kg/ha. Conforme a média
que se considere, incluindo ou ndo o canteiro prejudicado, a adubagio a
lango deu resultado igual ou bem superior ao da feita nos sulcos de plantio,

Um segundo ensaio, com trés repeti¢des, foi instalado em 1937-38, tam-
bém em terra roxa misturada da ¥stagio Experimental Central, tendo sido
continuado, sempre nos mesmos canteiros, nos dois anos seguintes. A aduba-
cdo usada foi exclusivamentie 80 kg/ha de P,0;5, na forma de superfosfato,
em 1937-38 e 1938-39, e na de farinha de ossos degelatinados, em 1939-40.
Os tratamentos comparados foram : a) sem adubo ; b) adubo aplicado em
sulcos superficiais, cérea de 10 em de cada lado do destinado &s sementes ;
¢) adubo aplicado a lanco, entre os sulcos de plantio, e incorporado & camada
superficial do solo ; d) adubo aplicado nes suleos de plantio.

O plantio foi efetua,do na gegunda ou terceira década de outubro Em
média dos trés anos, a producdo foi : a) sem adubo, 2.800 kg/ha ; b) aduba-
¢io em sulcos laterais, 2.860 kg/ha ; c¢) adubag¢fio a lan¢o, 3.020 kghha ;
d) adubac¢do nos sulcos de plantio, 3.260 kg/ha.

Tendo sido a terra bem adubada com fésforo na cultura do ano anterior
ao da instalagdo do ensaio, nos dois primeiros anos a resposta & adubaco
fosfatada foi pequena ; somente no terceiro é que ela se tornou grande. O
emprégo nos sulcos de plantio se mostrou sempre superior, vindo bem depois
a aplicagdo a lanco e a lateral. O “stand” pdo foi prejudicado pelo adubo
empregado nos sulcos de plantio ; pelo contrario, em 1939-40, quando as
condicdes foram desfavordveis & germina¢fio e ao desenvolvimento inicial das
plantas, o “stand’’, nésse tratamento, foi bem melhor que nos demais.

Em resumo, no ensaio de 1936-37, conforme ji vimos, a adubag¢fo com
PK (certamente por causa do cloreto de potéssio), prejudicou a germinagio
nos canteiros adubados nos sulcos de plantio. Conquanto o “stand” déstes,
ap6s o desbaste, ndo tenha ficado inferior ao dos oufros canteiros, provivel-
mente os da,nos sofridos inicialmente pelas plantas diminuiram sua produ-
tividade, daf resultando melhor efeito da aplicagfio a lango. & claro que 8ste
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resultado ndo contradiz o que afirmamos na introduc¢iio, sbbre as vantagens
da aplicacdo local ; o que o ensaic indica é que o sulco de plantio nio é
local apropriado para a aplicacdo de adubagdes contendo cloreto de potassio.

No ensaio de 1937-38/1939-40, tendo-se usado exclusivamente adubos
fosfatados, que pouco aumentam a concentracio da solucdo do solo, a apli-
cacio nos sulecos de plantio, como seria de esperar, deu muito melhor resul-
tado que a adubacgdo a lanco, e esta muito melhor do que a lateral, que
praticamente nfio aumentou a produgdo. A aplicagfo lateral foi feita em
sulcos muito superficiais e, a0 mesmo tempo, muito afastados das sementes,
motivos pelos quais o adubo nido pdéde ser convenientemente aproveitado
pelas plantas. Mesmo assim, ela deveria ter sido, se ndo superior, pelo menos
igual & adubacfo a lanco. Os dados disponiveis nio nos permitem explicar
a discrepincia observada.

3-ENSAIOS COM K EP
3.1 - PLANO EXPERIMENTAL

Seis blocos ao acaso; oito tratamentos; canteiros com quatro fileiras
de 7,50 m, espagadas de 1,10 m, aproveitando-se, em regra, as duas fileiras
centrais, portanto, 16,50 m2. Covas afastadas de 30 cm, recebendo cada
uma trés sementes, para deixar-se uma planta no desbaste. A 4drea 1itil de
cada canteiro teve, por conseguinte, 50 covas, ¢ recebeu 150 sementes,
ficando, no desbaste, quando possivel, com 50 plantas. Somente em um dos
ensaios (Ribeirdo Préto) foram aproveitadas as quatro fileirag, ficando cada
canteiro com 33 m? de drea 1til e 100 plantas.

Os tratamentos comparados foram : 1) sem adubo (Sfad); 2) exclusi-
vamente com fésforo (P); 3) exclusivamente com potassio (K); 4) com
fésforo e potéssio (PK) ; 5) com azdto, f6sforo e potassio (NPK). As aduba-
coes P, K e PK foram empregadas de dois modos. No modo de aplicagio
designado como s, os adubos foram, como de costume entre nés, levemente
misturados com a terra do fundo dos sulcos destinados as sementes; no
modo 1, 8les foram aplicados num sulco aberto aproximadamente 10 ecm ao
lado, e com a mesma profundidade do destinado ao plantio. A adubagio
NPX s6 foi aplicada pelo modo 1. O plantio foi sempre efetuado em seguida
4 adubacéo.

O azdto foi empregado na forma de salitre do Chile, com 15,59, de N,
na dose de 20 kg/ha ; o fosforo, na forma de superfosfato, com 20,59, de
P,05, na dose de 40 kg/ha de P,0s ; o potdssio, na forma de cloreto, com
539% de X0, na dose de 30 kg/ha de K,O.

Adotando éste plano, executamos quatro ensalos em 1943-44, loecali-
zando-os nas estacdes experimentais Central (Campinas), de Mococa, Pin-
dorama e Ribeirdo Préto. Em Campinas, a area utilizada — de terra roxa
misturada — j4 havia sido anteriormente cultivada e adubada, pelo menos
com fésforo. Em Mococa, o ensaio foi instalado num solo massapé de antigo
cafezal e que, arrancado éste, foi ocupado com culturas de algoddo e outras
anuais, presumindo-se que estas tenham recebido adubacdo mineral. A
terra utilizada em Pindorama era arenosa, clara (arenito Baurd), que hi
varios anos vinha sendo cultivada com cereais e algoddo, tendo recebido
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adubacio mineral pelo menos nos tltimos anos. Finalmente, em Ribeirdo
Préto o ensaio foil instalado em terra roxa legitima, adubada com fdsforo
nas culturas anteriores.

As variedades usadas, as datas do plantio e do florescimento (quando
cérca de 509, das plantas tinham penddes) foram, respectivamente, as se-
guintes : em Campinas, Armour, primeira semana de novembro e fins de
janeiro ; em Mococa, Catéto, 6 de novembro e 15 de janeiro; em Pindo-
rama, Armour, 10 de novembro e 17 de janeiro; em Ribeirdo Préto,
Catétc, 25 de outubro e 28 de dezembro. O desbaste foi efetuado cérea de
um més apds o plantio; a colheita, no fim de abril, menos em Ribeirdo
Préto, onde foi feita em 29 de marco.

3.2- RESULTADOS OBTIDOS
3.2.1-“8TAND”

Em média de todos os tratamentos, o “‘stand” final (contado pouco
tempo antes da colheita) foi de 90-919, do “stand” perfeito em Campinas,
Mococa e Pindorama ; em Ribeirdo Préto foi de 849,. As adubagtes com
K ou PK, aplicadas nos sulcos de plantio, em regra mostraram certa ten-
déncia para reduzi-lo. As diferencas entre os tratamentos foram, contudo,
muito pequenas, razdo por que nio se féz andlise estatistica.

Quapro 1. — Producio de griios obtida nos ensaios com K e P, rcalizados em quatro
localidades

Tratamentos % Campinas Mococa Pindorama Ribeirfio Préto

1 1

\ kg ha i Loila kalka kglha

Sad .. .. . ] 1.760 2920 4.180 4400
PS oo il il - 2,080 3.450 | 4.190 4,920
Pl o e 2.350 ° 2.940 4,530 4710
O . 1.790 2.720 3.670 4,110
Ky o oo o 2.140 3.160 | 3.870 4.680
(PR)s - o 1.870 3.030 | 4.190 4910
(PEjp - oo o | 2.330 2.040 4,200 4910
(NPEK). . oo e o 2.690 ' 2.830 4610 4.680
Médias - ... . | 2.126 3,011 4.180 | 4,865

: ! |

3.2,2 - PRODUCAO DE GRAOB

Os dados sdbre as producdes obtidas nos guatros ensaios se acham no
quadro 1. Devemos acentuar que as de Ribeirdo Préto e Pindorama foram
muito elevadas, indiecando grande fertilidade dos solos utilizados nessas
loealidades.

No quadro 2 se encontram as diferen¢as de producdo provocadas pelas
diversas adubacoes, assim como os dados essenciais da anilise estatistica.
As diferencas significativas estdo devidamente assinaladas.

Como seria de esperar em solos tao diferentes, o efeito das adubacgdes
variou muito nas quatro localidades. Em Mococa ¢ Ribeirdo Préto nenhum
tratamento modificou significativamente a produgdo ; o fésforo aumentou-a
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em Campinas e Pindorama ; o potdssio (K; — S/ad) aumentou-a em Cam-
pinas, mas deprimiu-a em Pindorama ; o azdto nfo teve resposta signifi-
cativa em nenhuma localidade.

Quanto aos modos de aplica¢do, nota-se que em trés ensaios a tendéncia
foi favoravel & aplicacdio lateral do potédssio e que no outro os dois métodos
deram praticamente o mesmo resultado, mas sdmente em um caso (Campinas)
a superioridade da aplicagio 1 foi significativa. No que toca ao fésforo;
nio se nota tendéncia definida para um ou outro método.

3.2,3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

O indice de espigas foi mais elevado, em Campinas, quando se aplicaram
os adubos lateralmente. Nas outras localidades, P, e (PK), parecem ter a
tendéncia de elevar ésse indice, ao passo que K; mostrou tendéncia contraria,
exceto em Ribeirdo Préto.

Com referéncia i altura das plantas e das espigas, a aplicagio lateral
elevou-as em Ribeirdo Préto, tnica localidade onde foram feitas tais me-
dicoes.

’ 3.2.4 - DISCUSSAO E RESUMO

.

Em vista do pequeno niimero de ensaios e dos resultados da anilise
estatistica de cada um déles, ndo poderemos tirar conclusaes sdbre a adubacio
apropriada a cada tipo de solo. Por isso, calculamos as médias dos dados
essenciais dos quatro ensaios (quadro 3), o que, além do mais, facilitard a
discussfio em térno dos modos de aplicacio, que é o objetivo principal déste
estudo.

Na segunda coluna se vé que o “‘stand’’ final no foi afetado pelos modos
de aplicacdo do fdsforo ; o potdssio, porém, mostrou tendéncia para preju-
dicd-lo, embora levemente, quando aplicado pelo modo s. Os dados pluvio-
métricos das estacdes em que foram realizados os ensaios mostram que, em
todos os casos, em conseqiiéncia de chuvas anteriores, a terra devia estar
umida por ocasiio do plantio e, também, que o periodo imediato a éste
ainda foi regularmente chuvoso. Isso explica por que as adubacdes K e
(PK), afetaram tdo pouco o “stand”.

Quapro 3. — Médias dos dados essencials dos quatro cosaios com K e P
~ —_——— I | —
Difercngas de
" N | -

Tratamentos Sftanld 1 Pmd‘ffa‘?‘ de | produgiio om
ina } grios relacdo a S/ad

A i Lgihe ; kolha
Sjad __. O 89 ! 3315 | oo o-
Paoo o . 80 I 3.660 4+ 345
Pl oo o LD ar |- 3.632 + 317
Ky m e e i e 86 | 3.072 — 243
S o1 | 3.462 + 137
{(PK)g - ... i 86 3.500 + 183
(PE)Y oo o e 90 J 3.620 4+ 303
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A média geral da producdo foi muito boa. Se em Campinas ela foi
somente de 2.126 kg/ha ¢ em Mocoea de 3.011 kg/ha, em média de todos os
tratamentos, em Ribeirdo Préto e Pindorama elevou-se, respectivamente,
a 4.665 e 4.180 kg/ha. A elevada fertilidade das terras usadas para os ensaios
das duas iltimas localidades explica, pelo menos em parte, por que af o efeito
das adubacoes foi relativamente pequeno.

Apcsar de {er prejudicado muito pouco o “stand”, a adubacio I
deprimiu bastante a producio, enquanto I a elevou um pouco. Isso mostra
que o “stand” final, conforme Ja acentuamos (capitulo 1), nem sempre revela
a intensidade dos prejufzos sofridos pelos canteiros afetados pelo excesso de
concentracio de sais. 10 que na determinagdo do “stand’” se contam as
plantas existentes, sem cogitar do seu estado, sua idade (atraso na emer-
géncia) ete,

() tratamento Py nio prejudiecou o “stand™ ¢, na producéo, deu priti-
camente o mesmo resultado que P :

Finalmente, para a aplicacio de P, o modo 1 foi bem superior ao s.

4 - KNSAIOS COMNEP

4.1 - PLANO EXPERIMENTAL

03 tratamentos estudados toram : 1) sem adubo (S/ad) ; 2) exclusiva-
mente com fostoro () ; 3) exclusivamente com azdto (N) ; 4) com azdio ¢
fostoro (NP); 3) com azdto, fosforo e potassio (NPK). As adubacdes N, P
e NP foram aplicadas pelos modos s e 1 j4 deseritos (capitulo 3) ; a NPK fol
empregada somente pelo modo 1.

Oz demais dados, desde o delineamento até as formas e doses dos adubos,
as variedades usadas, as datas de semeacio ete., foram iguais aos dos ensaios
relatados no capitulo 3. Os presentes também foram instalados nas mesmas
esta¢des experimentais e, em cada uma destas, em drea vizinha da utilizada
para a experiéneia com I e I

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS
2.1 - CRTAND”

IEm média de todos os tratamentos, o “stand’ final osecilou, nas quatro
localidades, entre 89 ¢ 949, do “stand” perfeito. As diferencas entre os
tratamentos também foram muito pequenas, motivo por que nio aprosen-
tamos detalhes,

4.22-PRODUCAO DE GRAOS

No quadro 4 se encontram dados completos sdbre as producdes obtidas
cm cada localidade. Como nos ensaios com K e P, no presente grupo as
producoes de Ribeirdo Préto e Pindorama também indicaram grande ferti-
hdade das terras utilizadas.

As diferencas de produeio provocadas pelos diversos tratamentos, axsim
como os dados essenciais da andlise estatistica se acham no quadro 5. Como
nos ensaios relatados no capitulo 3, nos presentes também nio se observou
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Quabro 4. - Produgio de grios obtida nos ensaios ecom N e P, realizados em quatro
localidades
— . : —_
Tratamentos .’ Campinas Mococa Pindorsma Ribeirdio Préto
— o . | 2. -
i Eg’ha | kyha kgiha | kgiha
Y S | 1.940 | 2.810 | 4.740 1.860
i I
Pe ... e 2.120 | 2.86) 4.730 5.240
Py ool 2.240 2.870 4.670 5.010
Ns i 2.240 | 2.620 4.530 5.380
NI oo o e 2.490 | 2.780 | £.930 | 3.030
(NFds oo — 2.300 | 2810 | 4.667 1.760
(NP)y ... _ .. . | 2750 | 3.0.0 4.870 4.870
(NPKh . . .. A e | 2.510 2.680 4.880 5.000
Médias ... | 2.321 2.807 4751 5.019
i i

tendéncia consistente do fdsforo para um dos modos de aplica¢do, mas em
trés das quatro localidades a resposta a N foi bem melhor que a N,. Corni-
tudo, em nenhuma delas foram significativas as diferencas entre os trata-
mentos.

4.2.3 - OUTRAS CARACTERISTICAR

Em Campinas, o indice de espigas foi mais elevado quando o fésforo e o
azdto foram aplicados em suleos laterais. Em Mococa e Ribeirdo Préto o
fosforo empregado nos suleos de plantio elevou ésse indice, ao passo que o
az6to o tornou um pouco menor. Neste particular, os dados colhidos em
Pindorama sfo pouco consistentes.

Em Ribeirio Préto, a altura das plantas e das espigas fol maior quando
os adubos foram aplicados pelo modo 1. Nas outras localidades néo se fize-
ram tais medi¢des.

4.2.4 - DISCUSSA0 E RESUMO

No quadro 6 reunimos as médias dos dados essenciais dos quatro ensaios,
para facilitar a discussio.

Observa-se que o ‘“‘stand’ final praticamente nio foi afetado pelos modos
de aplicacio de qualquer dos nutrientes, o que sem davida se deve &4 umidade
existente no solo antes e logo depois do plantio, conforme j4& referimos no
capitulo 3.

Mesmo assim, parece que, inicialmente, N, causou danos as plantas,
pois na producido deu resultado bem inferior a N;. lsso confirma, mais uma
vez, que um bom “stand” final nem sempre indica auséncia de prejuizo pelo
excesso de concentraciio de sais na primeira fase do desenvolvimento das
plantas. O fato é que, na média geral, o efeito de N, foi muito pequeno, ao
passo que N; aumentou aprecidvelmente a produgio, apesar désse aumento
ter sido prejudicado pelo resultado obtido em Ribeirdo Préto e quase nulo
em Mococa ; nesta localidade, devido ao tempo relativamente séco por
ocasiao do florescimento e fortes ventanias, que derribaram a malor parte
das plantas durante a maturacio.
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O efeito do fésforo foi pequeno e priticamente o mesmo com qualquer
dos modos de aplicagfio. Para a aplicacdo de NP, o modo 1 se mostrou muito
mats conveniente que o s.

Quavro 6. — Médias dos dados essenciais dos quatro ensaios com N e P
“Btand” Producgiic de | Diferencas de
Tratamentos final graos producdo em
relacio a S/ad

e Lglha Togtha

Sfad el l_.__ G2 3687 ) ...
P o e Ot 3.7.7 | + 1530
Py o e el ad | 3.607 + 1le
N o .. 02 3.692 + 105
D 02 2,807 + 220
(NP)S — o oo e g1 3.6 2 + 43
(NPi, .. .. L Lo 91 3.830 + 203

5 - ENSAIOS COM TORTA DE ALGODAO E PK

5.1 - PLANO EXPERIMENTAL

Quatro blocos ao acaso ; dez tratamentos ; canteiros com cinco fileiras
de 10 m, espagadas de 1 m, aproveitando-se sdmente as trés fileiras centrais,
portanto, 30 m? Covas espacadas de 20 ¢m, recebendo cada uma trés se-
mentes, para deixar-se uma planta no desbaste. A drea 1til de cada canteiro
teve, por conseguinte, 150 ecovas, recebeu 450 sementes e ficou, quando
possivel, com 150 plantas.

Além de canteiros sem adubo (S/ad), foram comparadas as seguintes
adubagdes : a) exclusivamente torta de algoddo (T); b) {ésforoc e potdssio
(PK); c) torta, fésforo e petdssio (TPK). Cada uma destas adubacées foi
empregada de trés modos. No modo de aplicacio desighado como s, os
adubos foram espalhados no sulco de plantio, sendo as sementes ai distri-
buidas sem prévia mistura déles com a terra ; no modo m, apds a aplicacio
dos adubos no suleco de plantio passou-se novamente o suleador, para incor-
pord-los bem a terra antes da distribui¢io das sementes ; finalmente, no
modo 1 os adubos foram aplicados conforme explicado em 3.1. O plantio
foi sempre efetuado em seguida 4 adubacéo.

As adubagdes usadas foram : 500 kgfha de torta de algoddo, tendo
aproximadamente 69, de N ; farinha de ossos degelatinados, com 28%, de
P»0;, na dose de 80 kg/ha de PyO; ; e cinzas de café, com 209, de K,(, na
dose de 50 kgfha de K50. As pequenas quantidades de fésforo e potassio
contidas na torta, e de fdsforo, nas cinzas, nfo foram incluidas nas doses
acima de P05 e K,0.

O presente plano foi executado, em 1944-45, nas estagdes experimentais
Central (Campinas), de Mococa, Pindorama e Ribeirdo Preto, em solos
como os utilizados para os ensaios estudados no capitulo 3 (alias, instalados
€1 Areas proximas is déstes).
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Respectivamente em Campinas, Mococa, Pindorama e Ribeirdo Préto
as variedades usadas foram : Armour, Catéto, Pinhal ¢ Catéto ; as datas do
plantio : 3 de novembro, 7 de novembro, 25 de outubro e comégo de novem--
bro ; do florescimento (quando cérea de 509 das plantas tinham pendées) :
9 de fevereiro, 13, 3 e 10 de janeiro. () desbaste fo1 efetuado cérea de um més.
apés o plantio ; a colheita, no correr de maio.

5.2 - RESULTADOS OBTIDOS
5.2.1-“8TAND”

No quadro 7 se encontram detalhes sdbre os “‘stands’ inicial (verificado
pouco antes ou logo depois do desbaste) e final (contado antes da colheita).

Em média de todos os tratamentos, o ‘“‘stand” inicial correspondeu a.
88-929; do “stand” perfeito em Campinas, Pindorama e Ribeirdo Préto,
baixando para 649, em Mococa. Principalmente nesta tltima localidade,
houve aprecidveis diferengas entre os tratamentos, diferenc¢as que em regra
se acentuaram mais tarde. Por isso, elas serio apreciadas no estudo do-
“stand’’ final.

Quabro 7. —— Ensaios com torta ¢ PK, “Stands” inicial e final, em poreentagem dos
respectivos “stands’ perfeitos, e dados essenciais da andlise estatistica

Campinas ’ Mococa I Pindoramn Ribeirfio Préto
Tratamentos _ L e :
Inicial Final ‘ Inicizl I Final Inieicl Final Inicial Final
% % | % | g4 % | % | % %
1 i : H

Bad . . . . 92: &' I8 73 93 7 96 78
y 85 | 72, 35 32 81 69 g0 58
R 81 68 | 58 57 98 79 94 72
I 91 74 | 79 70 99 82 91 67
PK)s o . 42 83 69 65 97 80 o2 72
(PE)m oo e oo - 931 89 | 69 63 99 88 97 33
(PK)y .. . .. 92 83 | 76 73 98 74 06 82
(TPK)s oo oo 81 73 49 45 64 58 77 19
(TPK)m - ... .. ... ... . 80 70 47 . 42 85 81 20 70
(TPK)1 oo o 92 81 | 74 71 86 71 81 57
Médias. ... _..... 88 78 | 64 60 92 76 20 6
FY ol 3 6,4 | o 77 | 3,7 0 ..... 8,1
C.V. o - I I 70 | | T N A 110 | .00 11.0
doms. (2) e 821 . 155 1 ... 127 7 .. 11.0

(_1) F correspondente aos 10 tratamentos.
(33 A d.m.s. (para P=0,03) foi iniciaimente calculada para o ndmero de plantas, sendo depois convertida
em porcentagem do ‘'stand’’ perfeito.

O “stand’’ final foi, em média de todos os tratamentos, de 787%, em Cam--
pinas, 609, em Mococa, 769 em Pindorama e 69% em Ribeirio Préto.
Os dados essenciais da andlise estatistica désse “stand” também se acham
no quadro 7.

Tomando-se como base de referéneia os canteiros sem adubo, em ne-
nhum dos ensaios (PK); prejudicou o “stand’ final ; (PK)m o0 reduziu em.
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um caso ¢ (PK); em trés, mas essas reducdes ndo foram significativas. Em
trés ensaios ndo houve diferenc¢a significativa entre os modos de aplicagdo de
PK ; apenas em um o modo m se mostrou significativamente superior ao s.

T. e T, prejudicaram significativamente o “stand” em dois casos e T,
em trés. Para a aplicagio de T, em dois casos m e 1 se mostraram signifi-
cativamente superiores a s ; em nenhum caso 1 foi significativamente dife-
rente de m.

(TPK); s6 prejudicou significativamente o “stand” em um caso;
(TPK)., em dois, e (TPK),, nos quatro ensaios. Dentre os modos de apli-
cacdo para TPK, 1 foi significativamente superior a s em trés casos ; m fol
superior a s em dois ; 1 foi superior a m em dois e inferior em um caso.

Qrapro 8. — Producfio de grios ohtida nos ensaios com torta e PK
Tratamentos ! Campinas Moeoea Pindorama Ribceirdo I’réto
. — ! R — . o ——— —— —— -

Latha Igfhe Lglha Lgtha

Sad il 1.860 3.670 2.020 3.060
o o i R 2,180 2.380 2.640 2.300
T oo L. .. 1.600 3.620 2.210 3.010
A TS 2,030 3.970 2,170 3.110
(PK)a .o e e e 2.660 3.770 2.050 3.200
(PKm oo ool il s 3.030 3.930 2.380 2.670
PRY, L L L. _ 2.650 3.580 : 2,120 3.50
{TPK)y . .....- e . 3.180 3.380 2.540 2.800
{(TPR)m oo e i 3.010 3.130 2.460 3.710
(TPRKW .. L ol oo 2.880 4.160 2.450 3.100
Médias ___ . _____. _.__.. . __ 2,510 3.560 2.300 3.190

5.2.2 - PRODUCAO DE GRAOS

Dados s6bre a producdo de grios e as diferencas determinadas pelos
diversos tratamentos se acham, respectivamente, nos quadros 8 e 9. Néste
tltimo também se encontram os dados principais da anélise estatistica.

O efeito das adubag¢des variou muito conforme a localidade. Em média
de todos os modos de aplicacio, PK aumentou bastante a produgdo,
significativamente em Campinas ¢ Ribeirdo Préto, ao passo que seu efeito
foi muito pequeno, e nio significativo, em Mococa e Pindorama. Por sua
vez, a torta aumentou a producdo satisfatdria e signifieativamente em Pin-
dorama, a0 passo que a elevou muito pouco, ¢ nio significativamente, em
Campinas, e provocou depressio, ndo significativa, em Mococa e Ribeirdo
Préto.

Quanto aos modos de aplicacdo, sdmente em dois ensaios houve dife-
rencas significativas : no de Mococa, favordvel a aplicaciio de PK pelo
modo s e de T ou TPK pelo modo 1 ; em Ribeirdo Préto, favordvel a apli-
cacdo de TPK pelo modo m. Contudo, no conjunto dos ensaios 0 modo m
se mostrou mais apropriado para a aplicacdo de PK e o modo 1 para a de
T ou TPK.

Independente de significAncia estatistica, para a aplicagdio da torta o
modo s foi superior aos demais em dois ensaios (Campinas e Pindorama),
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mas nos outros dois &z com que ela deprimisse fortemente a produgio. Em-
pregada pelo modo m, a torta também causou forte depressiio em dois casos
(Mococa ¢ Campinas) e nfio obteve resposta satisfatéria nos outros. En-
quanto isso, aplicada pelo modo 1 deu resultados satistatorios em trés ensaios
(ocupando o primeiro lugar em Mococa e o segundo em Campinas e Pindo-
rama) e s6 deprimiu a produgdo em um (Ribeirdo Préto), onde, alids, seu
efeito também foi depressivo quando empregada pelo modo s, e nulo, quando
pelo modo m. As médias dos quatro ensaios, como veremos em 5.2.4, eviden-
ciardo melhor a vantagem do modo 1.

5.2.3 - OUTRAB CARACTERISTICAS

A produgfo de ¢6lmos também foi determinada nos ensaios de Campinas,
Mococa e Ribeirdo Préto.

Em regra cla acompanhou de perto a de grios. A relacio graos : colmos
foi, em média de todos os tratamentos, 1:1,11 em Carmpinas (var. Armour),
1:1,36 em Mococa (var. Catéto} e 1:1,46 em Ribeirdo Préto (var. Catéto).
Por si, as diferentes adubactes n&o modificaram aprecidvelmente essa relacio,
a nio ser em Campinas, onde parece que PK e TPIK aumentaram um pouco
a propor¢do de gréos, pois com elas as relagdes foram, respectivamente,
1:1,07 e 1:1,02, ao passo que se alargaram para 1:1,27 e 1:1,29 nos trata-
mentos Sfad e T. Os modos de aplicacio nio mostraram influéneia consis-
tente sdbre essa relacio.

Com referéncia ao indice de espigas, notou-se que era mais elevado em
Mococa, onde o “stand” final foi, em geral, mais baixo. Tendo reduzido o
“stand’’ em trés localidades, T, apresentou mais elevados indices que Ta €
T,, menos em Ribeirdo Préto, onde T,, tendo prejudicado muito o “stand”,
teve também o mais elevado indice. As diferencas devidas a PK foram pouco
pronunciadas, mas TPK, sempre que reduziu o ‘“‘stand”’, em conseqiiéneia,
da aplicagdo nos sulcos de plantio, mostrou os mais altos indices.

Quanto 4 altura das plantas e das espigas, em Campinas PK aumentou-a
mais do que T, havendo interagfio positiva pela adubacdo com TPK. [iste
efeito fol menos pronunciado nas outras localidades. O desenvolvimento das
plantas variou muito face aos métodos de aplicagdio. Em Campinas, a apli-
cagio nos sulcos de plantio foi mais favordvel ao desenvolvimento vegetativo,
mas o contrario se observou em Ribeirdo PPréto e Pindorama, onde, de modo
geral, 3 aplicac¢fio dos adubos nos sulcos de plantio correspondeu menor altura
das plantas e das espigas.

5.2.4 - DIBCUSSAO E REBUMO

Para facilitar a discuss@o sébre os modos de aplicagdo, apresentamos, no
quadro 10, as médias dos dados principais dos quatro ensaios,

Nas segunda e terceira colunas condensamos o que j4 foi dito com rela-
¢io ao “stand”. As adubacdes (PK), e (PK)« nfio o afetaram ; somente
(PK), o reduziu levemente. T; e (TPK), apresentam, aqui, “stands’ finais
um pouco mais baixos do que S/ad, porque suas médias foram prejudicadas
pelo que sucedeu a dois dos ensaios. Mas Tw € (TPK)., e sobretudo T, e
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(TPK)., é que deprimiram consideravel e consistentemente tanto o ‘‘stand”’
inicial como o final.

Examinando os dados pluviométricos, verificamos que em todas as
localidades, devido a chuvas anteriores, a terra devia estar timida por ocasido
do plantio e que nas duas ou trés semanas que se seguiram a éste choveu
quase didriamente. Isso explica por que a adubacido (PK), prejudicou téo
pouco o “stand” e a (PK)» — que, com tempo séco, estd longe de evitar
danos pelo excesso de concentracdo de sails — ndo o afetou. Por outro lado,
a umidade reinante deve ter ativado a decomposicio da torta, dai resultando
sério prejuizo pelas adubacdes em que ela foi aplicada nos suleos de plantio,
e mesmo, em dois casos, quando empregada lateralmente.

Quapro 10. — Médias dos dados essenciais dos quatro ensaios com torta ¢ PK
“'Btands”’
A | Producdo de | Diferencas de
Tratamentos | . graos produciio em
Inicial | Final relacio a S/ad
%% Yo kglha kglha
Biad . __.. _..__.._. e e 61 79 26520 . ... _..
Ta __._ e e e e 73 a8 2.375 -— 277
T oo . e e 83 69 2.610 — 42
B A TP D 90 73 2.820 4+ 168
(PR el 87 75 2.020 4- 268
(PR)m - o el . 90 81 3.252 + 600
PRy -l 91 79 3.075 + 423
(TPR e o o e . 68 b1} 2,975 + 323
TP R e 78 66 3.077 + 425
(T PR o e - S3 70 3.147 + 403

Comparando-se os nilimeros das segunda e terceira colunas, verifica-se
que o ‘“‘stand’ final sofreu apreciavel redugdo em relacdo ao inicial. A reducdo
geral foi de 159, mas variou sensivelmente com os tratamentos : nos que
tiveram torta, ela foi sempre maior, atingindo, em média, 17,59, ao passo
que a média dos demais tratamentos foi de apenas 12,59;. Parece, assim,
que a torta continuou a reduzir o “stand’’ mesmo apés o desbaste. E pro-
védvel que nfo mais se trate, aqui, de exclusiva acdo direta, mas, em grande
parte, de uma conseqiiéncia dos danos sofridos inicialmente pelas plantas,
muitas das quais nfio puderam resistir & séca de dezembro, més em que, nas
localidades em apréco, as chuvas eaidas variaram apenas entre 33 e 63 mm.

Apesar do prejuizo no ‘“‘stand’”’ e da séca de dezembro, a producdo, em
média das quatro localidades, e em cada uma delas, foi boa, para o que devem
ter concorrido as chuvas bem distribuidas de janeiro em diante.

Na produgio, o efeito da adubagio PK aplicada pelo modo m foi bom
e maior do que nas aplicagdes s ou 1. A inferioridade da aplicacio s nfio pode
ser atribuida somente & pequena redugdo que ela provocou no “stand”.
Nos capitulos anteriores j4 vimos que o “‘stand” nem sempre exprime a inten-
sidade dos danos que as plantas sofreram no inicio do seu desenvolvimento.
Empregada pelo modo 1, a aduba¢io PK ndo prejudicou o “stand’”’, mas
também, devido & sua posigdo, ndo beneficiou convenientemente as plantas.
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O tempo deve ter concorrido muito para a inferioridade de (PK); em relagéo
a8 (PK)x: por um lado, as chuvas caidas no perfodo imediato ao plantio
impediram que se manifestassem os inconvenientes do modo m ; por outro
lado, a séca de dezembro, justamente na fase em que o milho comeca a
absorver nutrientes em quantidades aprecidveis, deve ter dificultado, em
muito maior escala, a utilizacio dos que foram colocados pelo modo 1, em
vista da sua posi¢io em relacfio as rafzes (v. capitulo 6).

Refletindo os danos sofridos pelo “stand”, T, e Tw deprimiram a pro-
dugfo, a0 passo que T, a elevou, é verdade que pouco. Devemos, contudo,
lembrar que, para simplificar as comparagdes, as médias (quinta coluna) se
referem ao efeito da torta na auséncia de outros adubos e, ainda, que elas
foram prejudicadas pelos resultados de Ribeirdo Préto, onde ésse adubo n#o
obteve resposta favordvel. Tomando-se as médias dos outros trés ensaios,
as diferengas devidas & torta aplicada pelos modos s, m ou 1 seriam, respecti-
vamente : na auséncia de PK, —117, —40 e¢ 4207 kg/ha ; na presenga de
PX, 4207, —247 e 4380 kg/ha. Em qualquer caso, o efeito da torta apli-
cada lateralmente se tornou bem maior, continuando a nitida inferioridade
das aplicagdes s e m,

Em resumo, nag condigdes em que foram realizados os presentes ensaios,
em regra o modo m se mostrou mais conveniente para a aplicagdo de PK,
enquanto o modo 1, embora nfo se tenha revelado inteiramente satisfatorio,
foi o melhor para o emprégo de T ou TPK.

6 - DISCUSSAO GERAL

No presente capitulo sé serdo considerados os modos s e 1 de aplicagéo,
pois o8 outros métodos entraram em niimero limitado de ensaios e j4 foram
suficientemente discutidos nos correspondentes capitulos. Os doze ensaios
em que figuraram os modos s e 1 foram tratados em trés capitulos diferentes.
Um estudo de conjunto se torna, portanto, conveniente, tanto mais quanto
a anélise estatistica revelou que foram relativamente poUCOos 0S casos em que
as diferencas observadas alcangaram o limite de significincia. Isso mostra
que n#o poderemos estabelecer normas seguras para a adubagfio em cada
localidade, tipo de solo etc., mas também indica que as conclusdes gerais,
sbbre os modos de aplicacéio, que ja foram tiradas no estudo de cada grupo
de ensaios, serdo consideravelmente fortalecidas se agora verificarmos a
existéncia de certa uniformidade nas tendéncias désses grupos.

Para dar uma idéia suméria dessas tendéncias, reunimos, no quadro 11
e na figura 1, as médias das diferencas de. produgio provocadas pelas diversas
adubacdes aplicadas de um ou de outro modo. Observa-se que o modo 1 n#o
aumentou (antes diminuiu um pouco) o efeito de P ; ao contririo, para as
adubagdes com ‘T, K e N, usadas isoladamente ou em conjunto com P, éle
se mostrou sempre superior ao modo s.

O método que usamos para comparar a eficiéncia dos modos de aplicagéo
é mais complicado e trabalhosa que o do simples confronto das produgdes.
file apresenta, contudo, a vantagem de mostrar mais claramente como certa .
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Quabro 11. — Efeito das aduba¢des abaixo mencionadas, em poreentagem das produ-
coes sem adubo (médias dos ensaios relatados nos capitulos 3, 4 e 5)
|
! Modos de aplieaciio
Adubagtes ’ Nimero de
ensaios 8 1

; % %
P el i 8 + 7.2 + 6,2
) 4 ~-10,4 + 6,3
K. .. . e \ 4 — 173 + 4,4
N o 4 + 29 + 6,1

|
NP oo o ie - - BN e | 1 + 1,3 + 8,2
PE (%) .. : 4 + 5.6 + 9,2
PK (3 1 4 +10,1 +15,9
TPK . .. .. ..- LTI i } 4 +12,2 +18,7

1)  Refere-se n0s ensaios relatados no capitule 3.
)  Refere-se aos ensaios relatados no capitulo 5.

adubacdes, que deprimiram a producdo quando aplicadas pelo modo s,
aumentaram-na quando empregadas pelo modo 1; outras, que a benefi-
ciaram muito pouco quando usadas pelo primeiro, elevaram-na consideravel-
mente quando aplicadas pelo segundo modo.

%
+20-
\ MODOS DE APLICAGAQ
+HS- s=[1 1 |
gﬁo-
r—
<
— + 5+
: L L l ﬂ
o o | Il _n »
.: .
o
5 -8
-0
_|5..|
| | 7 | « [ N | owe lPK(l)]PK(?)ITPK]
ADUBACOES
Ficura 1. — Diferengas porcentusis de produgdo devidas ds adubagdes aplicadas

pelos modos s ou 1. As colunas representam as médias do quadro 11.

Fmbora consistentes, as diferencas obtidas foram relativamente peque-

nas, o que se deve, ao nosso ver, ao conjunto dos fatdres a seguir mencio-
nados.
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Em face do que se conhece agora (capitulo 1), nos ensaios aqui estudados
a aplicacdo 1 ndo foi feita convenientemente : os adubos {icaram muito
afastados das sementes (10 em no sentido horizontal, em vez de 5-7 em) e no
mesmo nivel destas (em vez de 3-5 em abaixo désse nivel). Ifssa situacio
diminuiu a possibilidade de certos adubos prejudicarem as sementes e plantas,
mas também deve ter reduzido a eficiéneia de outros.

O tempo correu tmido nos periodos imediatamente anterior e posterior
ao plantio de todos os ensatos. A umidade parece ter ativado a decomposicio
da torta, aumentando seu efeito prejudicial quando aplicada nos sulecos de
plantio, mas deve ter evitado que a concentrago de sais, nésses sulcos, pelo
emprégo do salitre, do cloreto de potdssio ¢ das cinzus de café, atingisse a
niveis muito elevados. Por 1ss0 mesmo, e ainda porque as doses de salitre
¢ cloreto de potdssio foram modestas, nos canteiros tratados pelo modo s,
embora as plantag tenham sido afetadas na sua produtividade, o “stand”
pouco ou nada sofreu em conseqiiéneia da adubagio mineral ; a torta é que
o prejudicou considerdvelmente.

De acordo com estudo que fizemos (2), 0 uso de trés sementes por cova,
para ai deixar-sc somente uma planta no desbaste, heneficia relativamente
mals o= canteiros afetados pelo excesso de concentracio de sais. Nos pre-
sentes ensalos, ésse uso parece ter contribuideo ndo sdomente para mascarar
a intensidade dos danos causados ao “stand” pela aplicacédo s, como também
para diminuir o efeito depressivo desta na procucéo.

Para vérios ensaios foram utilizadas areas em que, por serem ainda muito
férteis, a resposta as diversas adubacdes for muito pequena, concorrendo, por
congegilinte, para diminuir & diferen¢a de produgio entre os modos de
aplicacio.

No que toca a0 azdto, é provavel que, em alguns casos, tenha sido arras-
tado antes do milho té-lo podido aproveitar em cscala aprecidvel. Este
inconveniente do emprégo do azbto na ocasido do plantio tanto se refere ao
modo s como ao 1. Mas o falo é que, diminuindo seu efeito, éle reduz a
diferenca entre os modos de aplica¢ao.

A digressido acima explica, a0 nosso ver, a razio por que nos presentes
ensalos fol pequena a superioridade do modo 1 em rela¢ido ao s, e justifica a
hipdtese de que as difercneas serdo muito maiores se fizermos experiéneias
corrigindo os inconvenichtes apontados e repetindo-as por alguns anos, de
maneira que o periodo imediato ao plantio também venha a coinecidir com
tempo séeco, coincidéneia, alids, freqiliente entre noés.

7 - CONCLUSOES

Os presentes ensaios foram divididos, de acdordo com o plano experi-
mental, em quatro grupos, sendo cada um déstes estudado em capitulo
separado. No final désses capitulos ze acham as respectivas conclusoes.
Aqui sfo condensadas apenas as mais gerais.

a) Para os adubos fosfatados usados nos ensaios (superfosfato e farinha
de ossos degelatinados), que geralmente nfo prejudicam a germinag¢do do
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milho nem o desenvolvimento das plantinhas, a aplicagio nos sulcos de
plantio se mostrou tao eficiente quanto a lateral.

" b) Para os adubos azotados e potdssicos (salitre do Chile, torta de
algodéo, cloreto de potdssio e cinzas de café), isolados ou em conjunto com os
fosfatados, a aplicagdo lateral se mostrou consistentemente superior.

¢) Os resultados obtidos indicam que a aplicagdo lateral, sobretudo se
modificada conforme as sugestdes que foram apresentadas, poderd contri-
buir para aumentar consideravelmente o efeito dos adubos azotados e potis-
sicos em nosso meio.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN. VI— STUDIES ON FERTI-
LIZER PLACEMENT :

SUMMARY

Various methods of fertilizer placement for corn were compared in 14 experiments
carried out from 1936-37 to 1944-45 in four experiment stations : Campinas, Mococa,
Pindorama, and Ribeirdo Préto.

: The method of fertilizer placement most generally used in the state of S8do Paulo was
used as a basis for comparison. It consists in adding the fertilizer to the furrow and mix-
ing it slightly with the soil just before sowing. Another method used was the placement
of the fertilizer laterally, about 4 inches to one side of the seed row. Superphosphate, bone
meal, potassium chloride, coffee bean ashes, Chilean nitrate, and cotton seed meal were
used alone or in combinations.

The results indicated that the application of phosphates mixed with the soil in the
furrows was practically equal to side placement. The latter method was much hetter
than the former for placement of the nitrogen or potassium fertilizers.
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