
ADUBAÇÃO DO MILHO 

X I - E F E I T O R E S I D U A L D O F Ó S F O R O ( * ) 

G . P . VIÉGAS, engenheiro-agrônomo, Seção de Cereais, e E . S. FREIRE, 
engenheiro-agrônomo (**), Instituto Agronômico 

RESUMO 

Como contribuição para o conhecimento do efeito residual do fósforo nos solos 
do Estado de São Paulo os autores apresentam os resultados de dois ensaios com 
milho, um conduzido em terra-roxa-misturada (Campinas) e o o u t r o em solo arenoso 
claro (Ipanema). Em ambos o efeito em apreço foi muito grande, sendo que em Cam­
pinas o do superfosfato se mostrou igual, e, em Ipanema, superior ao dos fosfatos 
menos solúveis. 

Mesmo examinando êsses resultados em conjunto com os de várias outras expe­
riências que resumiram, acham os autores que ainda não se podem estabelecer, para 
cada t ipo de solo, relações numéricas entre os efeitos residuais dos adubos estudados. 
Concluem, porém, que tanto nos solos claros como nos vermelhos ou na terra-roxa, 
geralmente é grande o efeito residual do fósforo, seja êle aplicado na forma de 
superfosfato ou na de outros fosfatos de uso corrente na agr icul tura paulista. Por 
f im , lembram a possibilidade de reduzirem-se substancialmente as doses de fósforo a 
serem aplicadas nos solos que já o receberam nas culturas anteriores, sugerindo que 
se estude experimentalmente a redução a ser fei ta em cada caso. 

(*) Recebido para publ icação em 25 de março de 1958. 
(**) Contratado mediante subvenção do Conselho Nacional de Pesquisas ao Fundo de Pesquisas 

do Inst i tuto Agronômico. 
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m i l h o . Em regra as p lan tas cu l t i vadas só a p r o v e i t a m , no p r i m e i r o 

a n o , uns 1 0 - 2 0 % da q u a n t i d a d e que n o r m a l m e n t e lhes é a p l i c a d a 

c o m o a d u b o , mesmo q u a n d o este é todo solúvel (13) . As condições 

c l i m á t i c a s , a n a t u r e z a do solo e sua reação, o t i po de a d u b o f o s f a t a d o , 

b e m c o m o a época e o m o d o de sua ap l i cação , e numerosos ou t ros f a ­

tores t ê m aprec iáve l i n f l u ê n c i a no caso. N ã o e n t r a r e m o s , p o r é m , e m 

deta lhes sobre esses pontos n e m t ã o pouco sobre as f o r m a s e m que 

o fós fo ro é " f i x a d o " pelo solo. Dese jamos apenas c h a m a r a a tenção 

p a r a o assunto e m o s t r a r que , usando-se os adubos fos fa tados c o m u n s , 

inc lus ive o. supe r fos fa to , g r a n d e pa r te do fós fo ro que remanesce no 

so lo pode ser a p r o v e i t a d a pelas c u l t u r a s segu in tes , isto é, que o e fe i t o 

res idua l do n u t r i e n t e e m apreço se p ro l ongada por vár ios anos. 

M e n c i o n a m o s o supe r fos fa to po rque se t e m a f i r m a d o repe t ida ­

m e n t e que nos solos ricos de h i d r ó x i d o de f e r r o e a l u m í n i o , c o m o são 

as nossas te r ras ve rme lhas e sobre tudo a t e r r a - r oxa , seu e fe i t o resi­

d u a l ser ia duv idoso o u , pelo menos , m u i t o m e n o r que o dos ou t ros 

adubos . Em seu t r a b a l h o " A d u b a ç õ e s f o s f a t a d a s " , M e n d e s (12) resu­

m i u u m a boa pa r te da l i t e r a t u r a sobre o c o n t r o v e r t i d o assunto . 

M e n d e s ( 1 1 , 12) f o i p r o v a v e l m e n t e o p r i m e i r o , en t re nós, a f a z e r 

expe r iênc ias me tód i cas sobre o e fe i t o res idual do fós fo ro ap l i cado sob 

vá r i as f o r m a s . Dessas exper iênc ias , conduz idas n a Escola Super io r de 

A g r i c u l t u r a " L u i z de Q u e i r o z " d u r a n t e cerca de dois decên ios , ê le con ­

c l u i u que na t e r r a - r o x a o e fe i t o res idual do fós fo ro f o i m u i t o g rande , 

e t a m b é m que , nesse sen t ido , o supe r f os fa to se c o m p o r t o u pelo menos 

c o m o os ou t ros adubos es tudados, a saber: escór ias de T h o m a s , Re-

n â n i a f o s f a t o , f a r i n h a de ossos etc . 

K ieh l e Gomes (7) t a m b é m c o n d u z i r a m , e m P i rac i caba , u m a ex­

per iênc ia e m t e r r a - r o x a c o m p H = 6 , 5 2 , usando o m i l h o c o m o p l a n t a 

i nd i cado ra . N o p r i m e i r o ano todos os can te i ros receberam a d u b a ç ã o 

c o m p l e t a t e n d o 8 3 k g / h a de P 2 O - ; sob vá r ias f o r m a s ; no segundo, a 

m e t a d e de cada c a n t e i r o fo i a d u b a d a c o m o no ano anterior, enquanto 

a o u t r a m e t a d e só recebeu azô to e potássio. Parece que o solo u t i l i ­

zado era e x t r e m a m e n t e pobre de fós fo ro e a dose e m p r e g a d a no p r i ­

m e i r o ano não fo i su f i c i en te pa ra sa tu rá - l o , pois o e fe i t o da readubação 

no segundo a n o , c o m todos os fos fa tos empregados , a i n d a f o i m u i t o 

acen tuado . Seja c o m o fô r , apesar de se t r a t a r de t e r r a - r o x a o e fe i t o 

res idual do supe r fos fa to f o i p r a t i c a m e n t e igua l ao dos ou t ros adubos 

•comparados: f a r i n h a de ossos, h i p e r f o s f a t o e f o s f a t o Serrote. 
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A i n d a e m P i rac i caba fo i f e i t a u m a expe r i ênc ia por M a l a v o l t a e 

co laboradores (8 ) , t a m b é m c o m m i l h o e nos moldes da c i t a d a l inhas 

a t rás , mas e m t e r r a a renosa c o m p H en t re 6 ,70 e 7 ,10 e dose de fós­

f o r o m u i t o ma is e levada , de 2 0 0 k g / h a de P 20-,. N o segundo ano a 

readubação c o m fós fo ro a i n d a a u m e n t o u s i g n i f i c a t i v a m e n t e a p r o d u ­

ção, mas as d i f e renças f o r a m m u i t o pequenas , n e m de longe c o m p e n ­

sando as despesas que e la ocas ionou. A l é m disso, dos can te i ros não 

readubados , os que no p r i m e i r o a n o recebe ram supe r fos fa to , Fer t i fós 

( fos fa to b icá lc ico ) ou S e r r a n a f o s f a t o p r o d u z i r a m p r a t i c a m e n t e o 

mesmo , mos t rando-se todos m u i t o super iores aos que h a v i a m sido a d u ­

bados c o m h i p e r f o s f a t o e ou t ros fos fa tos na tu ra i s . 

N a Estação Expe r imen ta l C e n t r a l e m C a m p i n a s , C u b a (5) c o n d u ­

z i u , e m t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a , u m ensaio c o m m i l h o , no qua l a a d u b a ­

ção cons tou exc l us i vamen te de 9 0 k g / h a de P2O5 n a f o r m a de f a r i n h a 

de ossos. Esta f o i a p l i c a d a somente e m 1 9 3 1 - 3 2 , q u a n d o teve in íc io o 

ensa io , que f o i repe t ido , sem nova a d u b a ç ã o , e m 1 9 3 2 - 3 3 e 1 9 3 3 - 3 4 . 

Os can te i ros sem a d u b o e os que recebe ram f a r i n h a de ossos p r o d u ­

z i r a m respec t i vamen te 1 0 7 0 e 1 8 9 1 k g / h a no p r i m e i r o a n o , 6 6 0 e 

2 3 3 5 k g / h a no segundo e 8 1 6 e 1 5 7 5 k g / h a no te rce i ro . C o m o se 

vê , t a n t o o e fe i t o i m e d i a t o c o m o o res idua l d a f a r i n h a de ossos f o r a m 

eno rmes , sendo que este não deu s ina l de ex t i ngu i r - se c o m a te rce i ra 

c u l t u r a . 

V iégas e Frei re (15) r e l a t a r a m os resu l tados de u m ensa io , t a m ­

b é m c o m m i l h o e e m t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a da Estação Expe r imen ta l 

C e n t r a l , do qua l c o n s t a r a m t r a t a m e n t o s c o m 8 0 k g / h a de P 2 0 5 

na f o r m a de f a r i n h a de ossos. Os adubos f o r a m empregados so­

m e n t e e m 1 9 4 3 - 4 4 , mas o m i l h o f o i p l a n t a d o nesse ano e nos 

dois segu in tes . A f a r i n h a de ossos a u m e n t o u a p rodução de apenas 

8 % no p r i m e i r o a n o , 1 1 % no segundo e 1 4 % no te rce i ro . Em 

g r a n d e par te as condições e m que fo i rea l i zado este ensaio — s i t ua ­

ção g e o g r á f i c a e t o p o g r á f i c a , t i po de solo, f o r m a e dose de fós fo ro , 

per íodo de observações — f o r a m m u i t o seme lhan tes às do m e n c i o n a d o 

no p a r á g r a f o an te r i o r . C o m o os resu l tados de ambos f o r a m obt idos e m 

três anos, parece que a p r i nc i pa l d i f e r e n ç a en t re eles está no f a t o de 

j á te r s ido a d u b a d a c o m fós fo ro , nas c u l t u r a s que o p r e c e d e r a m , a 

á rea u t i l i z a d a p a r a o presente ensaio. Isso exp l i ca por que , neste, a 

resposta ao n u t r i e n t e e m apreço fo i m u i t o pequena e t e n d e u a a u m e n ­

t a r à m e d i d a que se fo i esgo tando o estoque a c u m u l a d o no solo, e mos-
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t r a c l a r a m e n t e c o m se reduz, e m ta is cond ições, a necessidade de a d u ­

bações f os fa tadas . 

N u m ensaio c o n d u z i d o por V iégas (14) n a f a z e n d a San ta A l b e r -

t i n a , Engenhe i ro H e r m i l o , e m solo do g l a c i a l , a rg i loso , v e r m e l h o , c o m 

p H = r 5 , 3 0 , f i g u r a r a m , en t re ou t ros , can te i ros somente c o m azô to e 

potássio e can te i ros c o m azô to , potássio e doses crescentes de fós fo ro 

na f o r m a de super fos fa to . O ensa io f o i a d u b a d o e p l a n t a d o c o m m i l h o 

de 1 9 4 6 - 4 7 a 1 9 4 9 - 5 0 . Em 1950 -51 não fo i a d u b a d o n e m p l a n t a d o , 

mas e m 1 9 5 1 - 5 2 f o i de novo p l a n t a d o sem q u a l q u e r adubação . Em 

m é d i a dos q u a t r o anos e m que o m i l h o fo i a d u b a d o , a p rodução dos 

can te i ros sem fós fo ro f o i de 1 8 5 0 k g / h a e as doses de 2 5 , 5 0 , 7 5 e 

100 k g / h a de P20-, e l e v a r a m - n a de respec t i vamente 3 2 , 6 1 , 8 3 e 8 9 % ; 

e m 1 9 5 1 - 5 2 , sem nova a d u b a ç ã o , os can te i ros sem fós fo ro p r o d u z i ­

r a m 1 5 1 0 k g / h a e os a u m e n t o s provocados pelos resíduos das c i tadas 

doses de fós fo ro f o r a m , na m e s m a o r d e m , de 9 4 , 125 , 136 e 1 5 4 % . 

Vê-se que aqu i o e fe i t o res idual do fós fo ro fo i eno rme . E note-se 

que nesse ensaio se usou supe r f os fa to ; que o solo u t i l i z a d o , a l é m de 

arg i loso e v e r m e l h o , e ra bas tan te á c i d o ; que en t re a ú l t i m a ap l i cação 

de f ós fo ro e sua u t i l i z a ç ã o pe lo m i l h o houve u m in te rva lo de dois 

anos, e a i n d a que , apesar de t u d o , os resíduos da dose meno r , de 

apenas 2 5 k g / h a de P 20-, por a n o , f o r a m su f i c ien tes p a r a d o b r a r a 

p rodução . 

O ú l t i m o ensa io i l us t ra a necessidade, m e n c i o n a d a no in íc io deste 

c a p í t u l o , de emprega rem-se , nos solos de f i c ien tes de fós fo ro , doses 

deste n u t r i e n t e b e m maio res que as q u a n t i d a d e s re t i radas pelas p l a n ­

tas. C o n q u a n t o levando, nesse sen t ido , f ós fo ro e m excesso, n e m de 

longe a dose m e n o r f o i su f i c i en te p a r a a p rodução m á x i m a nas c o n ­

dições da p r i m e i r a fase do ensaio. N u m a ap rec iação supe r f i c i a l desses 

resul tados poder-se- ia conc lu i r que a m a i o r pa r te do fós fo ro ap l i cado 

t e r i a s ido " f i x a d a " e m f o r m a s inaprove i táve is pelas p lan tas . En t re tan to , 

o g r a n d e e fe i t o res idual d a dose e m apreço mos t rou que , se isso acon ­

teceu , f o i apenas t e m p o r a r i a m e n t e . 

A t é ago ra f o r a m e x a m i n a d a s exper iênc ias e m que os resíduos das 

adubações f o s f a t a d a s a u m e n t a r a m a p rodução . Nas l inhas seguin tes 

serão resumidas a l g u m a s e m que eles a u m e n t a r a m , por bas tan te t e m ­

po, o teo r de fós fo ro fracamente adsorvido (solúvel e m so lução 0 ,05 N 

de H o S O J no solo. 

C a t a n i e Ga l lo (3) a n a l i s a r a m amos t ras de solo p roven ien tes de 
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dois ensaios de a d u b a ç ã o do m i l h o d a Seção de Cerea is , u m dos qua is 

v i n h a sendo c o n d u z i d o h á 15 anos , e m C a m p i n a s , n u m a á rea de t e r r a -

r o x a - m i s t u r a d a c o m p H osc i lando e m t o r n o de 5 , 5 0 , e o o u t r o há 

11 anos, e m M o c o c a , e m solo massapê c o m p H a p r o x i m a d a m e n t e 6 ,00 . 

Entre ou t ros hav i a can te i ros adubados a n u a l m e n t e c o m 4 0 k g / h a de 

P2O5 na f o r m a de super fos fa to . Em m é d i a dos t r a t a m e n t o s sem fós fo ro 

e dos que receberam este n u t r i e n t e , os teores de P0 4""~ por 100 g de 

solo f o r a m respec t i vamente de 0 ,03 e 0 ,20 e . m g e m C a m p i n a s e de 

0 ,05 e 0 ,27 e . m g e m M o c o c a . A s amos t ras de t e r r a f o r a m t i r adas 

q u a t r o meses após a ú l t i m a adubação , q u a n d o o m i l h o já se achava 

quase m a d u r o . Sem d ú v i d a , p a r a o g r a n d e a u m e n t o no teo r de fós fo ro 

devem te r conco r r i do os resíduos de todas as adubações an te r io res . 

Resul tados seme lhan tes f o r a m ob t idos e m três ensaios de a d u b a ­

ção do m i l h o (16), sendo u m c o n d u z i d o por 10 anos e m Capão Bon i to 

(solo b a r r e n t o do g l a c i a l , c o m p H = 5 , 70 ) , o u t r o por 10 anos e m 

P i n d o r a m a (a ren i to B a u r u c o m p H = 6 ,70 ) e o te rce i ro por 8 anos e m 

T a t u í ( t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a c o m p H = 5 ,90 ) . Nesses ensaios os c a n ­

te i ros c o m fós fo ro receberam a n u a l m e n t e 8 0 - 1 0 0 k g / h a de P2O5, sendo 

que o a d u b o usado nos t rês ú l t i m o s anos f o i supe r fos fa to . Os teores 

de P O 4 " " por 100 g de solo, e m m é d i a dos t r a t a m e n t o s sem fós fo ro e 

dos que o recebe ram, f o r a m respec t i vamente de 0 ,04 e 0 ,13 e. m g e m 

C a p ã o Bon i to , 0 ,07 e 0 ,44 e. m g e m P i n d o r a m a e 0 ,23 e 0 ,50 e. m g 

e m T a t u í . Nes te es tudo, as amos t ras de t e r r a f o r a m t o m a d a s 11 -12 

meses depois d a ú l t i m a ap l i cação de fós fo ro e do ú l t i m o p l a n t i o de 

m i l h o . 

C a t a n i e G a r g a n t i n i (2) a n a l i s a r a m amos t ras de solo massapê c o m 

p H = 5 , 4 0 , t e r r a - r o x a m i s t u r a d a c o m p H = 5 ,20 e a r e n i t o Bau ru c o m 

p H = 7 ,00 , t r a t a d a s das segu in tes mane i ras : n u m a sér ie, após a 

co le ta no c a m p o as amos t ras f o r a m adubadas c o m azô to , potássio e 

115 k g / h a de P 2 O 5 n a f o r m a de supe r fos fa to , sendo u t i l i zadas p a r a 

u m a expe r i ênc ia e m que , d u r a n t e seis meses, no l abo ra tó r i o e sem 

vege tação , f i c a r a m su je i tas à perco lação e receberam á g u a des t i l ada 

co r responden te , e m q u a n t i d a d e e f r e q ü ê n c i a , às chuvas no rma i s do 

nosso ve rão , depois do que f o r a m conservadas sem ou t ro t r a t a m e n t o 

a té a aná l i se ; as amos t ras da o u t r a série não f o r a m adubadas n e m 

regadas, pe rmanecendo no labo ra tó r i o desde a co le ta no campo . . A p e ­

sar de t e r hav ido , en t re a ap l i cação de supe r fos fa to e a aná l ise qu í ­

m i c a , u m in te rva lo de ano e me io ( 1), as quan t i dades de P 2On por 

( 1) GARGANTINI , H. Campinas, Inst i tuto agronômico, 1957. [Comunicação verbal] 
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1 0 0 g de solo ex t ra ídas das amos t ras sem adubo e das adubadas c o m 

supe r fos fa to f o r a m , respec t i vamen te : do solo massapê, 0,6 e 18,25 m g ; 

da t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a , 0 ,35 e 16,0 m g ; do a ren i t o B a u r u , 3 ,15 e 

16,2 m g . 

A segu i r serão re la tados os resul tados obt idos e m dois ensaios, 

u m c o n d u z i d o e m C a m p i n a s e o ou t ro em I p a n e m a , que c o n t r i b u i r ã o 

pa ra esclarecer o assunto. 

2 — E N S A I O DE C A M P I N A S 

2 . 1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUÇÃO 

Este ensaio fo i c o n d u z i d o na Estação Exper imen ta l C e n t r a l , C a m ­

p inas , nos can te i ros que se rv i r am para u m a exper iênc ia c o m p a r a n d o 

vár ios adubos fos fa tados , e que , t endo sido ins ta lada e m 1 9 2 5 - 2 6 , 

p ro longou-se a té 1 9 3 5 - 3 6 . Nesse per íodo f o r a m p lan tadas sucessiva­

men te as seguintes cu l t u ras : 1) m i l h o , 2) cevada , 3) m i l h o , 4 ) cevada , 

5) a lgodão , 6) m i l h o , 7) t r i g o , 8) a l godão , 9) m i l h o , 10) t r i g o , 1 1) a r roz , 

12) a lgodão , 13) a lgodão , 14) m i l h o , 15) a lgodão. 

Deta lhes sobre o p l ano dessa expe r iênc ia e sua execução nos 

p r ime i ros anos j á f o r a m pub l i cados ( 1 , 9 , 10) . A q u i bas ta l e m b r a r que , 

a l é m de can te i ros sem fós fo ro (mas c o m azô to e potássio) e dos 

adubados c o m azô to , potássio e d iversas f o r m a s de adubos f o s f a t a ­

dos, hav ia ou t ros t r a t a m e n t o s que não serão cons iderados no presente 

es tudo, seja por não ap resen ta rem m a i o r interesse no m o m e n t o , seja 

por t e r e m sido mod i f i cados no decor re r da exper iênc ia . 

A área u t i l i z a d a era de t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a que es tava , an tes , 

cobe r ta de c a p i n z a l , e cu j o p H , ao ser i ns ta lada e expe r i ênc i a , e ra 

6,5. O azô to e o potássio f o r a m empregados respec t i vamente nas fo r ­

mas de sa l i t re do Ch i l e e c lo re to de potássio. A dose bás ica de P2O5 

fo i de 6 0 k g / h a , sendo que pa ra ca l cu l a r as quan t i dades a serem usa­

das de supe r fos fa to e das f a r i n h a s de ossos crus ou dege la t i na -

dos, t o m a r a m - s e seus teores to ta is de fós fo ro , ao passo que as de 

R e n â n i a f o s f a t o e escórias de T h o m a s f o r a m ca lcu ladas segundo seus 

teores de fós fo ro solúvel e m ác ido c í t r i co a 2%. Isso s i g n i f i c a que os 

dois ú l t imos adubos f i g u r a r a m c o m doses de cerca de 7 0 k g / h a de P20.-, 

t o t a l . Exceto na c u l t u r a de cevada , f e i t a no inverno de 1927 , essas 

doses f o r a m repet idas antes do p l a n t i o de cada c u l t u r a , sendo os 
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adubos d i s t r i bu ídos u n i f o r m e m e n t e e m toda a á rea dos can te i ros e b e m 

mis tu rados c o m a t e r r a por me io de u m a n c i n h o . 

Fei ta a c o l h e i t a do a lgodão e m 1 9 3 5 - 3 6 , os can te i ros f o r a m a b a n ­

donados à vege tação n a t u r a l a té p r inc íp ios de 1 9 3 8 , q u a n d o f o r a m se­

meados, sem q u a l q u e r a d u b a ç ã o , c o m t r i g o , c u j a p rodução fo i i ns ign i ­

f i c a n t e (6). A segui r f o r a m de novo abandonados , sendo t o ta l e u n i ­

f o r m e m e n t e invad idos pelo c a p i m f a v o r i t o (Tricholaena rosea Nees) . 

Em se tembro de 1941 f o r a m , en tão , p reparados pa ra o ensaio a g o r a 

re la tado O . 

C o m o o ob je t i vo deste e ra v e r i f i c a r o e fe i t o res idua l do f ós fo ro 

ap l i cado nas c u l t u r a s an te r io res , a c u l t u r a i nd i cado ra — m i l h o — 

fo i p l a n t a d a sem nova ad i ção de adubos. A va r i edade usada fo i C a t ê t o , 

sendo semeada c o m o espaçamen to de 1,25 x 0 ,20 m. O p l a n t i o f o i 

e f e t u a d o e m p r inc íp ios de n o v e m b r o de 1 9 4 1 ; mas , t endo a Laphygma 

frugiperda des t ru ído as p l a n t i n h a s , todo o c a m p o fo i n o v a m e n t e semea­

do no d i a 2 7 desse mês. Em 2 7 de d e z e m b r o fêz-se o desbaste, d e i ­

xando-se u m a p l a n t a por cova . A s p lan tas f l o resce ram na p r i m e i r a 

q u i n z e n a de feve re i ro e a c o l h e i t a f o i e f e t u a d a e m 2 5 de j u n h o . 

2 . 2 — RESULTADOS OBTIDOS 

O " s t a n d " f i n a l m é d i o f o i b a i x o , de 7 2 % do " s t a n d " pe r f e i t o , 

sem d i f e renças aprec iáve is en t re os diversos t r a t a m e n t o s . O t e m p o n ã o 

f o i des favo ráve l , mas o " s t a n d " b a i x o e a semeação t a r d i a concor re ­

r a m p a r a reduz i r a p rodução , que não c h e g o u , nos me lhores t r a t a m e n ­

tos, a 2 0 0 0 k g / h a . 

N o q u a d r o 1 são apresentados os dados re ferentes às p roduções 

ob t idas c o m os t r a t a m e n t o s cons iderados. Para c o m p a r a ç ã o , nesse 

q u a d r o f o r a m inc lu ídas as produções méd ias dos dois p r ime i ros anos 

( 1 9 2 5 - 2 6 e 1 9 2 6 - 2 7 ) e as do ú l t i m o ( 1 9 3 4 - 3 5 ) e m que o m i l h o f o i 

adubado . Em 1 9 2 5 - 2 6 a semeação fo i f e i t a t a r d i a m e n t e e as p r o d u ­

ções, mesmo nos me lhores t r a t a m e n t o s , f o r a m pouco super iores a 

1 0 0 0 k g / h a , i nconven ien tes que sem d ú v i d a p r e j u d i c a r a m o e fe i t o 

dos adubos. Em 1 9 2 6 - 2 7 , p o r é m t u d o co r reu f a v o r a v e l m e n t e . Por esses 

mot i vos fo i t o m a d a a m é d i a desses dois anos p a r a representar o c o m ­

p o r t a m e n t o d a adubações no in íc io do ensaio. Em m é d i a de todos os 

t r a t a m e n t o s e dos dois p r ime i ros anos a p rodução fo i de 2 7 3 0 k g / h a , 

( 2) Os trabalhos de campo fo ram conduzidos pelo eng.agr. R. Álvaro Bueno, na ocasião respon­
dendo pela chefia da Subdivisão de Estaçõss Experimentais. 
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b a i x a n d o apenas pa ra 2 4 1 2 k g / h a e m 1 9 3 4 - 3 5 . No ta -se , p o r é m , que 

a queda na p rodução fo i m u i t o ma is a c e n t u a d a no t r a t a m e n t o sem fós­

f o r o do que nos adubados c o m esse n u t r i e n t e . No ta -se t a m b é m que o 

e fe i t o méd io do f ós fo ro , e m b o r a sempre e n o r m e , t a n t o e m números 

abso lu tos c o m o re la t ivos , fo i m a i o r e m 1 9 3 4 - 3 5 do que na méd ia 

dos dois p r i m e i r o anos, o que p rovave lmen te se deve ao esgo tamen to , 

cada vez ma io r , dos can te i ros que n u n c a receberam fós fo ro , e, por o u t r o 

lado, à crescente a c u m u l a ç ã o de resíduos desse n u t r i e n t e nos can te i ros 

que o v i n h a m recebendo a n u a l m e n t e . 

QUADRO 1. — Ensaio de Campinas. Médias das produções de grãos obtidas nos dois 
primeiros anos (1925-26 e 1926-27) e no últ imo (1934-35) em que o milho 
foi adubado, em comparação com as produções de 1941-42, quando êle não recebeu 
adubo a lgum, para verificar-se o efeito residual do fósforo 

Tratamentos 

Médias de 
1925-26 

e 
1926-27 

Ano-agrícola 

1934-35 

Ano-agrícola 

1941-42 

kg/ha % kg/ha % kg/ha % 

NK 1 471 100 990 100 984 100 

NK + superfosfato 2 789 190 2 503 253 1 844 187 

NK + escórias de Thomas 2 975 2 0 2 2 690 272 1 806 184 

N K + Renâniafosfato 3 017 205 2 707 273 1 930 196 

N K + far inha de ossos crus .... 3 100 21 1 2 830 286 1 950 198 

NK + far. de ossos degelatinados 3 026 206 2 750 278 1 910 194 

Nos anos cons iderados as produções ob t idas c o m as escór ias de 

T h o m a s , o Renân ia fos fa to e as f a r i n h a s de ossos crus ou dege la t i nados 

f o r a m ma is ou menos equ iva len tes , e n q u a n t o o e fe i to do supe r fos fa to 

f o i u m pouco i n f e r i o r ao desses adubos . É b e m prováve l que essa i n fe ­

r io r idade seja u m a conseqüênc ia do m é t o d o de ap l i cação dos adubos 

usado nos an t igos ensaios — e m toda a á rea dos can te i ros — mé todo 

que a f e t a ma is des favoráve l m e n t e o e fe i t o do supe r fos fa to que o dos 

adubos re l a t i vamen te insolúveis (11) . Seja c o m o f ô r , não en t ra remos 

e m de ta lhes sobre este e out ros i tens re ferentes ao e fe i t o i m e d i a t o do 

fós fo ro , pois o ob je t i vo do presente t r a b a l h o é es tudar seu e fe i to 

res idua l . 
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N o que toca a esse e fe i t o , as duas ú l t i m a s co lunas do q u a d r o 1 

m o s t r a m c l a r a m e n t e que , apezar da queda gera l na p rodução , êle 

t a m b é m fo i m u i t o g rande e, pelo menos e m números re la t ivos , não 

fo i m u i t o i n fe r i o r ao e fe i t o imed ia to . Elas m o s t r a m a i n d a que o e fe i to 

res idua l do supe r fos fa to f o i p r a t i c a m e n t e igua l ao dos out ros adubos , 

embora dois deles — escórias de T h o m a s e Renân ia fos fa to — t e n h a m 

sido empregados e m doses ma is e levadas de P 2 0n t o t a l , c o n f o r m e já 

sa l i en tamos . A aná l ise es ta t í s t i ca c o n f i r m o u o que acaba de ser d i t o : 

as produções de todos os t r a t a m e n t o s c o m fós fo ro f o r a m s i g n i f i c a t i v a ­

men te super iores à do t r a t a m e n t o que não recebeu esse n u t r i e n t e , en ­

q u a n t o as ob t idas c o m os diversos fos fa tos cons iderados na presente 

estudo f o r a m es ta t i s t i camen te iguais . 

Em 2 . 1 dissemos que no inverno de 1938 os can te i ros do ensaio 

f o r a m semeados c o m t r i go , sem adubo . A p rodução desse cereal fo i 

m u i t o pequena (6) , não podendo , ass im, ser t o m a d a c o m o base para 

mos t ra r o e fe i t o res idual do fós fo ro . C o n v é m esclarecer, p o r é m , que em 

números re la t ivos esse e fe i t o fo i sens ive lmente igua l ao observado c o m 

o m i l h o e m 1 9 4 1 - 4 2 . 

O e fe i t o res idual do fós fo ro fêz-se no ta r no índ ice de espigas 

( número de espigas de m i l h o por 100 p lan tas ) , que , t endo sido de 71 

no t r a t a m e n t o sem fós fo ro , osc i lou en t re 85 e 9 0 , nos que receberam 

os diversos adubos fos fa tados . O peso méd io das espigas t a m b é m fo i 

m u i t o bene f i c i ado pelo fós fo ro : no t r a t a m e n t o sem este n u t r i e n t e e nos 

que o receberam as espigas c o m p a l h a pesaram respec t i vamente 6 9 

e 101 g ; na mesma o r d e m , as espigas despa lhadas pesaram 5 9 e 8 9 g , 

e os grãos p roven ien tes de u m a esp iga , 5 0 e 7 4 g. Em todas essas 

ca rac te r í s t i cas as d i f e renças en t re os diversos adubos fos fa tados f o r a m 

m u i t o pequenas e inconsis tentes. 

A o c o n t r á r i o do que se v i u há pouco, a adubação f o s f a t a d a pra­

t i c a m e n t e não m o d i f i c o u o r e n d i m e n t o , e m grãos, das espigas: na 

p rodução t o t a l , as proporções de grãos , sabugos e p a l h a f o r a m res­

pec t i vamen te de 7 2 , 13 e 1 5 % no t r a t a m e n t o sem fós fo ro e de 7 3 , 

15 e 1 2 % nos que receberam esse nu t r i en te . C o m o o n ú m e r o de 

p lan tas , na ocasião da c o l h e i t a , e ra sens ive lmente o mesmo e m todos 

os t r a t a m e n t o s , pode-se d ize r que o fós fo ro i n f l u e n c i o u a p rodução do 

m i l h o a u m e n t a n d o a p roporção de p lan tas c o m espigas e o peso das 

espigas. 

Em 1938 , d u r a n t e a execução do ensaio c o m t r i g o , f o r a m t o m a -
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das amos t ras do solo de cada can te i r o — excetuando-se apenas os d o 

sexto b loco, nos qua is a g e r m i n a ç ã o do cereal fo i m u i t o p re j ud i cada 

— sendo sua reação d e t e r m i n a d a na a n t i g a Seção de Solos. Em m é d i a 

( a r i tmé t i ca ) de c inco amos t ras o p H ( in t . ) dos can te i ros sem fós fo ro 

fo i 5 ,93 e o dos adubados c o m supe r fos fa to , 5 , 9 1 ; os índ ices dos que 

receberam f a r i n h a de ossos dege la t i nados , f a r i n h a de ossos c rus , Re­

n â n i a f o s f a t o e escór ias de T h o m a s f o r a m respec t i vamente 6 , 0 1 , 6,1 1 , 

6 , 3 2 e 6 ,33 . 

C o m o no in íc io do ensaio, e m 1 9 2 5 , o p H era 6 ,50 , conc lu i -se 

que e m todos os can te i ros o solo se t o r n o u u m pouco mais ác ido , sendo 

que , c o m o ser ia de esperar , essa t e n d ê n c i a fo i menos a c e n t u a d a nos 

que receberam escórias de T h o m a s e Renân ia fos fa to , a u m e n t o u l i ge i ­

r a m e n t e nos adubados c o m as f a r i n h a s de ossos e ma is u m pouco nos 

sem fós fo ro ou c o m super fos fa to . A c o m p a r a ç ã o dos dois ú l t i m o s t r a ­

t a m e n t o s c o n f i r m a , ma is u m a vez , a regra de que o supe r fos fa to pra­

t i c a m e n t e não a c i d i f i c a o solo. 

3 — E N S A I O DE I P A N E M A 

3 . 1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUÇÃO 

C o n d u z i d o na Estação Expe r imen ta l de I p a n e m a ( 3), e m solo do 

g l a c i a l , arenoso, c l a ro , c o m p H = 5 ,95 , que estava c o m o pas tagem 

há mu i t os anos e, t a n t o q u a n t o se sabe, n u n c a fo i adubado . 

Os t r a t a m e n t o s comparados f o r a m : 1) sem a d u b o , 2) 7 5 k g / h a 

de P 2 0 5 n a f o r m a de supe r fos fa to 2 0 % e 3) 7 5 k g / h a de P 2 0 5 na f o r m a 

de f o s f a t o I t aú ( f os fa to n a t u r a l , c o m 2 6 - 2 7 % de P 2 0 5 t o t a l ) . 

O d e l i n e a m e n t o usado fo i o de blocos ao acaso, c o m nove repe t i ­

ções. Os can te i ros t i v e r a m c inco f i l e i ras de 10 m de c o m p r i m e n t o e 

espaçadas de 1 m , aprove i tando-se somente as t rês f i l e i ras cen t ra i s . 

Nas f i l e i ras , as covas f i c a r a m a 0 ,40 m u m a das ou t ras e c a d a cova 

recebeu q u a t r o sementes, de ixando-se no desbaste, onde possível , duas 

p lan tas . Po r tan to , a á rea ú t i l de cada can te i r o fo i de 3 0 m 2 , sendo de 

150 p lan tas o " s t a n d " pe r fe i t o . 

O ensaio f o i ins ta lado e m 1 9 5 2 - 5 3 e repet ido , nos mesmos c a n ­

te i ros , a té 1 9 5 6 - 5 7 . Os adubos f o r a m ap l i cados nos sulcos de p l a n t i o , 

e somente u m a vez , e m 1 9 5 2 - 5 3 ; nos anos segu in tes o m i l h o fo i p l a n ­

t a d o sem nova ad i ção de adubos. 

(3) Este ensaio fo i realizado em colaboração com o eng.agr. Erik Smith. 
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O m i l h o fo i semeado em 13 de novembro no p r ime i r o ano , 2 7 de 

se tembro no segundo, 10 de d e z e m b r o no te rce i ro , 2 3 de novembro 

no q u a r t o e 2 0 de dezembro no q u i n t o . Em regra as p lan tas e m e r g i r a m 

den t ro de u m a s e m a n a ; somente em 1 9 5 3 - 5 4 é que g a s t a r a m 12 d ias. 

O desbaste fo i e f e t u a d o 15-30 d ias depois da emergênc ia . A s p lan tas 

f l o resce ram cerca de 7 0 d ias após a emergênc ia e a co lhe i ta fo i f e i t a 

e m m a i o ou j unho . 

3 . 2 — RESULTADOS OBTIDOS 

Do p r i m e i r o ano para o q u i n t o os " s t a n d s " f i na i s , em méd ia de 

todos os t r a t a m e n t o s , f o r a m de 9 6 , 8 2 , 6 5 , 75 e 9 3 % do " s t a n d " 

pe r fe i t o , não se no tando , e m q u a l q u e r ano , d i fe renças aprec iáve is en t re 

os t r a t a m e n t o s . A p rodução m é d i a , que fo i de 3 3 2 2 k g / h a e m 

1 9 5 2 - 5 3 , b a i x o u sucess ivamente até 1 5 9 5 k g / h a no ú l t i m o ano. 

QUADRO 2. — Ensaio de Ipanema. Produções de milho e aumentos de produção (em 
relação ao t ratamento sem adubo) obtidos com a aplicação, somente em 1952-53, 
de 75 k g / h a de P 2 0 5 nas formas de superfosfato e fosfato Itaú 

Produções obtidas Aumentos devidos ao 
Anos Anos 

s/adubo c/superf . c / l t a ú Superfosfato Itaú 

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha % kg/ha 

1952-53 2 662 4 172 3 133 1 510 57 471 18 

1953-54 1 946 3 024 2 483 1 078 55 537 28 

1954-55 1 462 2 290 1 663 828 57 201 14 

1955-56 1 455 2 066 1 792 61 1 42 337 23 

1956-57 1 392 1 573 1 819 181 13 427 31 

Totais 8 917 13 125 10 890 4 208 47 1 973 22 

A s produções ob t idas , bem c o m o as respostas aos dois adubos 

fos fa tados , se a c h a m no q u a d r o 2. 

A aná l ise es ta t í s t i ca C) mos t rou que, nos to ta is dos c inco anos, 

os a u m e n t o s de p rodução provocados pelo supe r fos fa to e pelo f os fa to 

( 4) A análise estatística foi fe i ta na Seção de Técnica Experimental. Os autores agradecem a 
colaboração do eng.agr. E. Abramides. 
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I taú f o r a m s ign i f i ca t i vos , e a i n d a que o supe r fos fa to fo i s i g n i f i c a t i v a -

,nente super io r ao f os fa to I t aú . E x a m i n a n d o a s i tuação e m cada ano , 

ver i f i ca -se que o e fe i to do super fos fa to , sempre pos i t i vo , só não fo i 

s i g n i f i c a t i v o no ú l t i m o ano ; que o do f os fa to I t a ú , e m b o r a sempre 

pos i t i vo , não a l cançou s i g n i f i c â n c i a es ta t ís t i ca nos te rce i ro e q u i n t o 

anos, e que o super fos fa to fo i s i g n i f i c a t i v a m e n t e super io r ao f os fa to 

I taú nos três p r ime i ros anos. N o q u a r t o ano o supe r fos fa to a i n d a fo i 

super io r ao f os fa to I t a ú , mas no q u i n t o inver te ram-se os papé is ; t o ­

d a v i a , nesses dois anos as d i fe renças ent re os dois adubos não a l c a n ­

ç a r a m s ign i f i cânc ia es ta t í s t i ca . 

A in te ração anos x t r a t a m e n t o s fo i a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a , sendo 

o seu c o m p o n e n t e l inear o ún ico responsável por essa s ign i f i cânc ia . 

Ve rse -á , na l inhas cue seguem, que os dois fos fa tos se c o m p o r t a r a m 

d i f e r e n t e m e n t e . 

A l é m de s i g n i f i c a t i v a nos p r ime i ros q u a t r o anos do ensaio, a res­

posta ao supe r fos fa to fo i m u i t o g rande , a t i n g i n d o , no to ta l dos c inco 

anos, a + 4 2 0 8 k g / h a ( + 4 7 % ) . Para esse to ta l o e fe i to imed ia to , 

em 1 9 5 2 - 5 3 , c o n t r i b u i u c o m 3 6 % , e o e fe i to residual c o m 2 5 % no 

segundo ano , 2 0 % no te rce i ro , 1 5 % no q u a r t o e a i n d a 4 % no 

ú l t i m o ano. A p rodução , em méd ia dos três t r a t a m e n t o s , ca iu l inear ­

men te no decor rer do ensaio, pa ra o que p rovave lmen te c o n c o r r e r a m , 

a l é m da semeação m u i t o t a r d i a nos te rce i ro e q u i n t o anos, a c u l t u r a 

c o n t í n u a do m i l h o no mesmo te r reno , o crescente esgo tamen to do 

solo e, t a l vez , as condições c l imá t i cas . C o m o conseqüênc ia disso a 

queda no e fe i to do super fos fa to fo i ma is a c e n t u a d a em valores abso lu ­

tos do que em po rcen tagem da p rodução sem fós fo ro . Neste ú l t i m o 

caso êle se man teve no mesmo nível ( + 5 7 , + 5 5 e + 5 7 % ) d u r a n t e 

os três p r ime i ros anos e ba i xou apenas para + 4 2 % no q u a r t o ; somente 

no q u i n t o ano é que f i cou reduz ido a 1 3 % . 

O e fe i to do f os fa to I t a ú , a l é m de só ter sido s i g n i f i c a t i v o em três 

anos, fo i m u i t o menor , t endo apenas a l cançado , no to ta l dos c inco 

anos, + 1 9 7 3 k g / h a ou + 2 2 % . A o c o n t r á r i o do que acon teceu c o m 

o do supe r fos fa to , êle se d i s t r i b u i u mais u n i f o r m e m e n t e nos d i fe ren tes 

anos, sendo que pa ra a resposta to ta l o p r i m e i r o ano concor reu c o m 

2 4 % e os dema is , sucess ivamente c o m 2 7 , 10, 17 e 2 2 % . 

N ã o somente no per íodo to ta l do ensaio, mas e m cada u m dos 

q u a t r o p r ime i ros anos o f os fa to I taú se mos t rou m u i t o i n fe r i o r ao 

supe r fos fa to ; apenas no q u i n t o ano é que êle se t o r n o u super ior . 

P rovave lmen te no ú l t i m o ano os resíduos, no solo, do f os fa to I t a ú , 
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e r a m b e m ma is a b u n d a n t e s que os do supe r fos fa to , pois este propor­

c i o n o u , no per íodo in ic ia l do ensa io , co lhe i tas m u i t o ma is vo lumosas. 

Em s u m a : e m b o r a não a lcançasse o níve l a t i n g i d o pelo do supe r fos fa to 

nos p r ime i ros anos, o e fe i t o do f os fa to I t aú mos t rou t endênc ia a esten­

der-se por m a i o r n ú m e r o de anos. 

QUADRO 3 . — Ensaio de Ipanema. Médias de algumas características das plantas 
sem adubo e das adubadas com superfosfato e fosfato I taú, bem como das espigas 
que elas produziram 

Anos Tratamentos "Stand" 
f ina l 

A l t u r a das 

Plan- 1 Espi-
tas gas 

índice 
de 

espigas 

Peso médio de 
uma espiga Rendimento 

Anos Tratamentos "Stand" 
f ina l 

A l t u r a das 

Plan- 1 Espi-
tas gas 

índice 
de 

espigas c / 
palha 

s / 
palha 

grãos Grãos Sabu-
gos 

Palha 

S/adubo 
Superf. . 
Itaú . . . . 

S/adubo 
Superf. 
I taú .... 

S/adubo 
Superf. 
I taú 

S/adubo 
Superf. 
I taú . . . 

S/adubo 
Superf. 
I taú 

93 
97 
97 

81 
81 
83 

63 
65 
66 

73 
77 
74 

94 
93 
92 

2,24 
2,61 
2,29 

1,68 
2,01 
1,79 

1,51 
1,68 
1,59 

1,52 
1,71 
1,62 

m 

1,37 94 
1,66 107 
1,41 96 

0,88 80 
1,12 94 
0,94 88 

0,81 95 
0,95 102 
0,87 93 

0,82 76 
0,95 89 
0,88 83 

75 
77 
83 

83 
111 
91 

86 
110 
95 

65 
93 
76 

76 
86 
83 

60 
80 
67 

60 
80 
68 

47 
69 
54 

53 
60 
58 

40 
44 
47 

73 
72 
74 

69 
73 
71 

72 
74 
71 

69 
70 
70 

12 
14 
13 

17 
14 
16 

12 
11 
13 

14 
13 
13 

N o q u a d r o 3 se a c h a m resumidas as observações fe i tas sobre a l ­

g u m a s ca rac te r í s t i cas das p lan tas e das espigas. O q u a d r o d ispensa 

ma io res comen tá r ios . De u m modo gera l o fós fo ro , espec ia lmente na 

f o r m a de supe r fos fa to e nos p r ime i ros anos, a u m e n t o u a a l t u r a das 

p lan tas e das espigas, o índ ice de espigas ( n ú m e r o de espigas por 

1 0 0 p lan tas ) e o peso méd io das espigas, mas não i n f l u i u ap rec iàve l -

m e n t e no r e n d i m e n t o po rcen tua l destas, e m grãos. 

Em 1 9 5 2 - 5 3 e 1 9 5 3 - 5 4 fo i a n o t a d a , sepa radamen te para cada 

can te i r o , a d a t a do f l o resc imen to . Em m é d i a , no p r i m e i r o ano as p l an ­

tas adubadas c o m supe r fos fa to f l o resce ram apenas 2 , 5 d ias antes das 

adubadas c o m o f o s f a t o I t aú e das sem a d u b o ; no segundo a n o , p o r é m , 

as que receberam supe r fos fa to ou I t aú a n t e c i p a r a m o f l o resc imen to , 

e m re lação às sem a d u b o , de respec t i vamente 8 e 3 d ias. 
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Nos t rês ú l t i m o s anos t a m b é m f o r a m fe i t as , por ocasião da co­

l he i t a , observações sobre as p lan tas a c a m a d a s e as quebradas a b a i x o 

d a inserção das espigas. Em 1 9 5 4 - 5 5 , q u a n d o fo i m u i t o e levado o n ú ­

mero de p lan tas que s o f r e r a m esses inconven ien tes , e m m é d i a dos 

can te i ros sem a d u b o e dos adubados c o m supe r fos fa to ou f o s f a t o I t a ú , 

as po rcen tagens de p lan tas a c a m a d a s a t i n g i r a m respec t i vamente a 4 1 , 

4 4 e 4 0 , e as de p lan tas queb radas , a 16, 2 0 e 2 0 . Em 1 9 5 5 - 5 6 as 

cond ições f o r a m menos des favoráve is , e, na m e s m a o r d e m an te r i o r , as 

po rcen tagens re fe ren tes às p l an tas a c a m a d a s só a l c a n ç a r a m 12, 13 e 

11 e, às queb radas , 5 , 7 e 4 . F i n a l m e n t e , e m 1 9 5 6 - 5 7 observaram-se 

15, 15 e 1 4 % de p lan tas a c a m a d a s e 9 , 10 e 1 0 % de p lan tas 

quebradas . 

C o n v é m m e n c i o n a r que n u m a á rea c o n t í g u a à u t i l i z a d a pa ra o 

ensa io que acaba de ser re la tado insta lou-se s i m u l t a n e a m e n t e u m 

o u t r o c o m p a r a n d o vár ios adubos fos fa tados e cu jos resul tados a i n d a 

não f o r a m pub l i cados . Nesse ensaio t a m b é m f o r a m ap l i cados , somente 

e m 1 9 5 2 - 5 3 , 7 5 k g / h a de P 2 O r ) , sendo o m i l h o p l a n t a d o consecu t i va -

m e n t e , sem nova a d u b a ç ã o , a té 1 9 5 6 - 5 7 . C o m o não houve t r a t a m e n t o 

sem fós fo ro , não se pode a v a l i a r e x a t a m e n t e a in tens idade do 

e fe i t o desse n u t r i e n t e . Pode-se d i ze r , p o r é m , que o e fe i t o i m e d i a t o 

(em 1952 -53 ) do supe r fos fa to fo i m u i t o m a i o r que o dos fos fa tos n a ­

t u ra i s ( h i pe r f os fa to , f o s f a t o Serrote e f o s f a t o da F ló r ida ) , e que no 

to ta l dos q u a t r o anos de e fe i tos res iduais , e m b o r a d i m i n u í s s e m m u i t o 

as d i f e renças , o supe r fos fa to a i n d a se m a n t e v e na v a n g u a r d a . 

4 — DISCUSSÃO 

N o ensaio de C a m p i n a s , e m t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a , o e fe i t o resi ­

dua l do f ós fo ro fo i m u i t o g r a n d e e p r a t i c a m e n t e não houve d i f e r e n ç a , 

nesse sen t ido , en t re os diversos adubos es tudados: supe r fos fa to , escó­

r ias de T h o m a s , Renân ia fos fa to , f a r i n h a de ossos crus e f a r i n h a de 

ossos dege la t inados . Nesse ensaio a q u a n t i d a d e de P 2 0 5 e m p r e g a d a nas 

c u l t u r a s an te r io res fo i e levada , a t i n g i n d o a u m to ta l de cerca de 

9 0 0 k g / h a ; deve-se no ta r , c o n t u d o , que en t re a ú l t i m a a d u b a ç ã o e o 

p l a n t i o do m i l h o que serv iu p a r a a v e r i f i c a ç ã o do e fe i t o res idual houve 

u m longo i n te rva lo de seis anos. 

N o ensaio de I p a n e m a , e m solo arenoso c l a ro e no qua l a dose 

a p l i c a d a na c u l t u r a a n t e r i o r f o i de apenas 7 5 k g / h a de P 2Or„ o e fe i t o 

res idual do fós fo ro t a m b é m fo i g r a n d e e pro longou-se por a lguns anos, 
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sendo que o do supe r fos fa to f o i b e m m a i o r que o do f o s f a t o n a t u r a l 

I t aú . Levando-se e m cons ideração o ensaio anexo ao re la tado , o su ­

p e r f o s f a t o t a m b é m se mos t rou , nesse sent ido , super io r ao h iper fos -

f a t o , ao f os fa to da F ló r ida e ao f o s f a t o Serrote. 

N a t u r a l m e n t e não é possível d e t e r m i n a r , somente c o m dois en ­

saios conduz idos e m condições tão d iversas, se o e fe i t o res idual do 

fós fo ro na t e r r a - r o x a é m a i o r ou m e n o r que no solo arenoso do g l a ­

c i a l , e se, nesses solos, o supe r fos fa to se c o m p o r t a de m a n e i r a d i f e ­

rente dos ou t ros fos fa tos estudados. M e s m o levando e m cons ideração 

os resul tados das exper iênc ias que f o r a m resumidas no c a p í t u l o 1 , 

a i n d a não se p o d e r i a m estabelecer relações numér i cas no sent ido e m 

apreço. T ra ta - se , p o r t a n t o , de assunto a ser resolv ido m e d i a n t e pes­

quisas especiais. En t re tan to , d e i x a n d o de lado esses de ta lhes , pode-se 

desde já a f i r m a r que t a n t o nos solos c laros c o m o nos ve rme lhos ou na 

t e r r a - r o x a , e q u e r se ja e m p r e g a d o na f o r m a de supe r fos fa to q u e r n a 

dos ou t ros fos fa tos de uso co r ren te na nossa a g r i c u l t u r a , g e r a l m e n t e o 

f ós fo ro m a n i f e s t a g r a n d e e fe i t o res idua l . 

U m a das conseqüênc ias ma is i m p o r t a n t e s dessa cons ta tação é que 

se p o d e m e devem ap rove i t a r c o n v e n i e n t e m e n t e os resíduos das a d u ­

bações f os fa tadas , reduz indo-se as doses de fós fo ro a serem ap l i cadas 

nos solos que , e m b o r a t e n h a m sido de f i c ien tes desse n u t r i e n t e ao serem 

postos e m c u l t u r a , j á f o r a m c o m êle adubados nas c u l t u r a s an te r io res 

à que se p re tende aduba r . A redução a ser f e i t a depende , p o r é m , de 

mu i t os fa to res , e os dados até aqu i ob t idos a i n d a não são su f i c ien tes 

p a r a se f i x a r e m no rmas sobre o assunto . 

5 _ CONCLUSÕES 

a) T a n t o no ensaio de C a m p i n a s , e m t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a , c o m o 

no de I p a n e m a , e m solo arenoso c la ro , f o i m u i t o g rande o e fe i t o resi­

dua l do fós fo ro , v e r i f i c a d o na p rodução do m i l h o . N o p r i m e i r o ensaio 

o supe r fos fa to se mos t rou i gua l , no segundo, super io r aos fos fa tos 

menos solúveis. 

b) O e fe i t o res idual do fós fo ro t a m b é m se fêz no ta r a u m e n t a n d o 

a a l t u r a das p lan tas e das espigas, o índ ice de espigas e o peso destas, 

p r a t i c a m e n t e sem m o d i f i c a r seu r e n d i m e n t o e m grãos (peso dos grãos 

e m re lação ao das espigas c o m pa lha ) . Observações fe i t as em a lguns 



FERTILIZER EXPERIMENTS W I T H CORN 

XI — RESIDUAL EFFECT OF PHOSPHORUS 

SUMMARY 

As a contr ibut ion to the knowledge of the residual effect of phosphorus fer t i l i ­
zers applied to the soils of the State of São Paulo the authors report the results 
obtained in two experiments wi th corn, one conducted on " terra-roxa-misturada" soil, 
in Campinas, and the other on sandy soil of the glacial type, in Ipanema. In both 
experiments the effect in question was very high. In Campinas the residual effect 
of superphosphate was equal, but in Ipanema it was superior to that of other relatively 
insoluble phosphates. 

The authors reviewed also the results of various other experiments conducted 
in the State of São Paulo and concluded that it is impossible up to now to establish, 
for each type of soil, numerical relations between the residual effects of the phosphates 
studied. They state, however, that even in the red soils or in the " ter ra- roxa" the 
residual effects of superphosphate, as well as that of the other phosphates ordinari ly 
used in São Paulo, are generally high enough to permit the reduction of the quant i ty 
of phosphorus to be applied on soils fert i l ized wi th this nutr ient in the previous crops. 
Finally they point out the need of more detailed investigations to study the degree of 
reduction to be applied in every case. 
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