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RESUMO

Nusle artigo os autores relatan os resultados de mais quaire ensaios de aduo-
hagio do milbo, realizados entre 1949-50) e 1956-37 em diferentes localidades do
Estado de Sdo Paulo, ¢ nos quais superfosfato foi comparado com alguns fosfatos
naturais, baseando-se o confronto nos seus teores totais de P.0:. Enquanto um
dos ensaios foi anual, dois outros foram conduzidos por dois anos e, o guarto, por
cinco anos. Em dois déles também foi estudada a influéncia da adigao de calca-
rio.  Lauto o calcario como os adubos s6 foram aplicados no primmeiro ano.

Em trés ensaios superfosfato foi muito superior a Hiperfosfato e, sobretudo,
a fosfato Serrote; no outro, os dois tltimos fosfates se mostraram cquivalentes e
foram apenas um pouco inferiores a superfosfato. Fosfate da Florida, que s6
figurou em dois ensaios, comportou-se, em média, como Hiperfosfato. A\ superio-
ridade de superfosiato proveio principalmente da sua maior eficiéneia no primeiro
ano, pois a partir do segundo os efeitos residuais dos adubos estudados tenderam
a se tornar iguais.

No ensajo que durou cinco anos a resposta ao calcario foi praticamente nula
nos dos primeiros anos, mas tornou-se aprecidvel nos seguintes. Em outro,
conduzido por dois anos em solo mais acido, o efeito do corretivo foi sofrivel
1o primeiro ano e muito hom no segundo. O calcirio tenden a beneficiar o efcito
e superfosfato, mas influin de mode contraditorio séhre o comportamento dos fos-
fatos naturais,

1 — INTRODUCIO

No presente trabalho, que representi mais uma contribuigdo ao
estudo da eficiéncia de diversos fosfatos para a adubagao do miltho no
Istado de Sao Paule (4, 5, 6), sdo relatados os resultados de quatro en-

(1) Nz execucio dos ensaios instalados nas Estagdes Experimentais de Limeira, Pinda-
monhangaba e lpanema colaboraram, respectivamente, os engs. agrs. Carlos Roessing, Nelson Sch-
mide ¢ Erik Smith. Os autores agradecem ao Sr. Oswalde Rocha Miranda, pelas facilidades que
proporcionou A realizaciio do ensaio conduzido na Fazenda Santa Albertina, Engenheiro Hermilo.
Os solos de Ipanema ¢ Engenheiro Hermile foram analisados na Secdo de Quimica. Recehido
para publicagdo em 25 de junho de 1gbo.

(2) Contratade pelo Counselho Nacional de DPesquisas, para colahorar com téenicos do Ins
tituto Agronomico,
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saios conduzidos entre 1949-50 e 1936-57 e nos (quais superfosfato foi
comparado com alguns fosfatos naturais.

2 — ENSAIO DE LIMEIRA

2.1 — PLANO EXPERIMENTAIL E EXECUCAO

Fste ensaio foi conduzido na Estagio LExperimental de Limeira,
numa area de terra-roxa-misturada que estava hi virios anos como pas-
tagem pobre e, tanto quanto se conseguiu saber, nunca recebeu adubie
¢do mineral,

Além de um tratamento sem adubo e um adubade somente com
azoto e potdssio (NK), foram comparados outros em que a éstes nutrien-
tes se adicionaram 50, 100 ¢ 150 kg/ha de 1,0, (doses 1, 2 e 3} nas for-
mas de superfosfato (s), Hiperfosfato (h) ou fosfato Serrote (r).

De N e K,O foram empregados 23 kg/ha, respectivamente nas
formas de salitre do Chile e cloreto de potassio. O superfosfato usado
tinha 209¢ de P,0.. Hiperfosiato ¢ fabricado com fosfatos sedimenta
res da Tunisia. () material que se experimentou passava pela peneira
270 U.S.B.S., tinha 27% de 1,0, total e 12% de 1.0}, solavel em so-
lucdo de acido eitrico a 2% . Fosfato Serrote & preparado com material
proveniente de uma jazida existente no morro do Serrote, proximo de
Juquid, Estado de S3o Paulo. O que se utilizou passava em peneira
100 U.S. 1.5, tinha 34% de 1",0, total ¢ cérea de 8% de 1.0, soli-
vel em dcido citrico a 2% . Detalhes sdbre dsses adubos encontram-se
em trabalho de Catani e Nascimento (1), As doses de todos os fosfa-
tos foram calculadas segundo seus teores totais de 1LO.,

Usou-se o esquema experimental de blocos mcompletos e halan-
ceados, com cineo repeticdes. s canteiros tiveram cinco fileiras de
0 m de comprimento, espagadas de 1| m, mas s6 foram aproveitadas as
trés fileiras centrais (30 m*). Entre as covas da mesma fileira a dis-
tancia foi de 0,20 m.  Cada cova recebeu trés sementes. para se deixar,
no deshaste, uma planta.

O ensato foi instalado em 1949-50, sendo ox adubos aplicados nos
sweos de plantio. Em 1950-51 todos os canteiros foram novimente
plantados, mas sem qualquer adubagiio, para se verificar o efeito re-
sidual.

A variedade empregada foi a Catéto. No primeiro ano a4 semea-
¢do 50 pode ser feita em 6-12; no segundo também foi efetuada tardia-
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mente, em 14-11,  As plantas emergiram dentro de uma semana e a co-
lheita foi feita em fins de junho.

2.2 — RESULTADOS OBTIDOS

Em média de todos os tratamentos os «stands» finais foram res-
pectivamente de 90 ¢ 86% no primeiro ano e no segundo, sendo que em
ambos éles foram um pouco mais baixos nos canteiros sem adubo e
nos que so receberam NK, certamente devido i pobreza da terra. As
produgdes, que sio apresentadas no quadro 1, foram muito pequenas
nos canteiros sem adubo ou sem fosforo; nos que receberam adubagdes
completas elas melhoraram considerivelmente, mas mesmo assim nfo
alcangaram niveis satisfatorios, o que em parte se deve, sobretudo no

*Btimeiro ano, A semeagio tardia.

As respostas & adubagido com NK (NK-sem adubo) foram pratica-
mente nulas nos dois ancs. O efeitu do fdsforo (NPK-NK), porém,
foi significativo, e, em média dos dois anos e das trés doses e formas,
atingiu +939 kg/ha (+155%). Mesmo no primeiro ano, quando a pro-
dugio geral foi menor, ésse efeito foi de +731 kg/ha (+151%); no se-
gundo éle se elevou a +1158 kg/ha (+161%).

Em média dos dois anos o tratamento NI produziu apenas 606
kg/ha. Quando a essa adubagio se adicionaram as doses 1, 2 e 3 de
iosforo (médias dos trés fosfatos), as produgdes elevaram-se a respec-
tivamente 1223, 1610 e 1803 kg/ha. As respostas a essas doses fo-
ram, portanto, de +617, +1004 e +1197 kg/ha, correspondentes a
+102, +166 ¢ + 198%. No printeiro ano ésses efeitos foram respectiva-
mente de +605, +744 ¢ +844 kg/ha (-+125, + 154 e + 175%) ; no segun-
do, de +636, +1277 ¢ +1561 kg/ha (88, + 178 ¢ +217%). Esta-
tisticamente as produgdes aumentaram linearmente com as doses em-
pregadas, tanto na média dos dois anos como em cada um déles; sé-
mente no primeiro ano € que a componente quadratica quase chegou a
ser significativa.

No que toca as formas de fosforo, em média das trés doses e dos
dois anos os efeitos de s (superfosfato), h (Hiperfosfato) e r (fosfato
serrote) foram respectivamente de +1207, +848 ¢ 1764 kg/ha, sen-
do, portanto, 100:70:63 a relacio entre éles. Iistatisticamente nio hou-
ve diferenca entre h e r, mas ambos foram inferiores a s. A diferenca
média a favor de s veio sobretudo do primeiro ano, quando a relagio
'entre os efeitos de s, h e r foi 100:54:45, e os dois dltimos fosfatos, que
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se mostraram equivalentes, foram significativamente inferiores a s. No
segundo ano as diferengas entre s, h e r nio foram significativas e a re-
lagdo entre seus efeitus se estreitou para 100:84:79. A interaciio anos
x tratamentos, ue foi altamente significativa, deve ser atribuida prin-
cipalmente 2 melhoria relativa dos efeitos de h e r no segundo ano,

Em média dos dois anos os efeitos de 1s, 2s e 3s foram respecti-
vamente de +772, +1348 ¢ +1500 kg/ha (+127, 4222 ¢ + 248%).
Embora em niveis muito inferiores, os de 1r, 2r e 3r tamhém cresceram
linearmente, pois foram de +287, +740e +1 264 (+47, +122 ¢ + 209%).
Enquanto isso, o efeito de h, que foi relativamente muito bom, de + 791
kg/ha (+131%), com a dose 1, elevou-se apenas para +924 kg/ha com
a dose 2 e caiu para +828 kg/ha com a dose 3, sendo que, para éste fos-
fato, a componente quadratica quase alcangou o nivel de significincia.
Deve-se dizer que, tanto no primeiro ano como no segundo, as produ-
¢Oes aumentaram sempre que se elevaram as doses de s ou r; com h,
porém, as reacdes foram muito diferentes; no primeiro ano, enquanto
1h aumentou a producgio de 805 kg/ha, 2h e 3h s6 a elevaram de res-
pectivamente 575 ¢ 405 kg/ha; no segundo ano os aumentos devidos a
2h e 3h foram praticamente iguais (1 297 e 1269 kg/ha) e muito supe-
riores ao provocado por lh, que foi de 775 kg/ha.

Em vista dos resultados obtidos com h, que parecem esporadicos,
para estudar a marcha dos efeitos das diferentes doses e formas de fos-
foro serdo tomados sdmente s e r. Em média dos dois anos a relacio
entre os efeitos de s e r foi 100:37 com as respectivas doses 1, 100:55
com as doses 2 e 100:84 com as doses 3. A tendéncia foi, portanto, pa-
ra diminuir a diferenga eatre éles quando se aumentaram as doses. Res-
pectivamente com as doses 1, 2 e 3 de fosforo, as relacdes entre os ci-
tados efeitos foram 100:15, 100:39 e 100:71 no primeiro ano e 100:66,
100:68 e 100:94 no segundo. Esta segunda comparagiio, mais detalha-
da, mostra que além de se estreitarem com os aumentos das doses, as
relagdes também se tornaram mais estreitas no segundo ano.

Como no presente ensaio ndo se empregaram adubos no segundo
ano, deduz-se que a melhoria relativa do efeito de r. nesse ano, foi uma
consequéncia da a¢iio do tempo, e que 5O se devem esperar, déle, resul-
tados satisfatérios no ano de sua aplicagio, quando se usarem doses ele-
vadas. De fato, enquanto no primeiro ano e no segundo os efeitos de
ls foram respectivamente de +879 ¢ +684 kg/ha, o de 1r foi de apenas
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+131 kg/ha no primeiro, s6 atingindo nivel apreciavel (4449 kg/ha)
no segundo ano.  Semelhantes observagfes também foram feitas em via-
rias experiéncias com algodio (2).

0 indice de espigas (nimero de espigas por 100 plantas), em mé-
dia de todos os tratamentos foi apenas 52 no primeiro ano e 75 no se-
gundo. No conjunto dos dois anos ésses indices foram iguats. 53, nos
canteiros sem adubo e nos adubados com NK, mas elevaram-se respec-
tivamente para 71, 65 ¢ 62 nos que receberam s, h ou r (médias das trés
doses).  Com as doses 1, 2 e 3 de fosforo éles foram priticamente lguais
nos canteiros adubados com h: todavia, nos que receberam s subiram
respectivamente para 68 70 e 75, ¢, nos adubados com 1, passaram de

48 para 63 e 73,

No primeiro ano o rendimento em grios. das espigas despalha-
das, foi de 81%% em média de todos os tratamentos. nio havendo dife-
renga entre o tratamento sem adubo e os adubados com os diversos fos-
fatos: no que s recebeu NK ¢ que ¢le haixou para 76% . provavelmen-
te em conseqiéncia de desequilibrio na nutricio das plantas. No se-
gundo ano determinaram-se as proporcaes de graos, sabugos e palha,
que foram respectivamente de 67, 17 ¢ 16% cm média de todos os tra-
tamentos, hem como no tratamento NK. A adiciio de fosforo, em mé-
dia das trés doses elevou a proporgdo de grios tio sdmente para 6%-6977 |
ndo havendo diferenga entre os fosfatos. O aumento das doses, porém,
melhorou consistentemente o rendimento com todos os fosfatos, ¢, em
média déstes, as relagdes entre ax porcentagens de graos, sabugos ¢ pa-
tha foram: 66:17:17 com a dose 1, 69:16:15 com a dosc 2 ¢ 70:15:15 com
a dose 3. K interessante notar que. no segundo ano. essa relacio. nos
canteiros sem adubo, foi 60:22:18:

3 — ENSAIO DE PINDAMONHANGADRA

3.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAQ

Conduzido na lListagdo Lxperimental de PMindamonhangaba, cm
solo do Terciario, argilo-arenoso, nio adubado nas culturas anteriores.

O plano adotado foi, em tudo, como o descrito no capitulo 2, mas
o presente ensaio sO foi executado em 1949-50. Usou-se a varicdade
Armour, que foi semeada na Gltima década de novembro, efetuando-se
a colheita no fim de maio.
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3.2 — RESULTADOS ORTIDOS

s «standsy foram bons em todos os tratamentos, e, nos melhores
destes, as produgdes (quadro 1) ultrapassaram 3 000 kg/ha. A respos-
ta a adubagio com NK, de +269 kg/ha, ndo foi significativa.  Em mé-
dia das trés doses e formas o efeito do fésforo atingiu -+ 583 kg/ha
(+28%) e foi significativo, Todavia. o gue determinou a significin-
cia dessa média fol o efeito, altamente significativo, de s, pois os de h ¢
r nao foram significativos.

Em média das trés doses os efeitos de s, h e r foram respectiva-
mente de +1219, +5328 ¢ +7 kg/ha, sendo significativas as diferen-
cias entre eles. A relacdo entre ésses efeitos foi, portanto, 100:43:1.

O tratamento NK produziu 2117 kg/ha. Quando se adicionaram
as doses 1, 2 e 3 de s a essa adubacio, as produgdes se elevaram respec-
tivamente a 3247, 3 548 e 3212 kg/ha. As respostas a essas doses fo-
ram, assim, de +1130, +1431 e +1095 kg/ha, correspondentes a +353,
+68 e +52%. As componentes linear e quadratica foram significati-
vas, tndicando que a curva foi do tipo parabolico; de fato, o maximo da
producio ocorreu quando se usou 2s.

Os aumentos de produgio provocados pela adi¢io de 1h, 2h e 3h
foram de respectivamente 394, 343 e 846 kg/ha, correspondentes a 19, 16
¢ 40%. Houve, portanto, tendéncia para aumentar o efeito quando sec
elevaram as doses de h, mas essa tendéncia ndo foi significativa. Obser-
va-se que mesmo o efeito de 3h ainda foi bem menor que o de 1s.

A atuagio de r fol muito irregular: enquanto o efeito de 1r atin-
giu +303 kg/ha, o de 2r foi negativo (—302 kg/ha) e, o de 3r, priti-
camente nulo (+21 kg/ha). Em vista do que se verificou no ensaio
de Limeira, parece razodvel que, no ano da aplicacdo, a resposta a 1r
tenha sido pequena; ¢ estranhavel, porém. que 2r tenha deprimido apre-
ciavelmente a produgdo e que 3r tenha ficado sem efeito, irregularida-
des que talvez se devam a manchas de fertilidade no terreno.

Embora a interagio doses x formas de fésforo ndo tenha sido siv
nificativa, é interessante notar que a relagdo entre os efeitos de s e h,
que foi 100:34 com as respectivas doses 1, e 100:24 com as doses 2, es-
treitou-se para 100:77 com as doses 3.

(O rendimento porcentual das cspigas em grios, sabugos ¢ palha
foi de 61:22:17 nos canteiros sem adubo e de 61:19:20 nos adubados com
NK; nos que adicionalmente receberam s, h ou r éles foram, em média
das trés doses, respectivamente de 63:20:17, 63:19:18 e 58:24:18. Vi-se
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que o rendimento, baixo de modo geral, fol muito inferior nos can-
teiros que receberam r. K note-se que enquanto o aumento das doses
nio o alterou sensivelmente nos canteiros adubados com s e h, nos (jue
receberam 1r, 2r e 3r as porcentagens de grios, sabugos e palha foram
respectivamente 62:18:20, 57:26:17 e 54:30:16, indicando que um fator
qualquer prejudicou a granagio nos canteiros adubados com 2r e 3r.

4 — ENSAIO DE IPANEMA

4.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAQ

Este ensaio foi instalado na Estacio Experimental de Ipanema
(do Ministério da Agricuitura), em solo do Glacial, arenoso, claro, (ue
estava como pastagem ha muitos anocs e, tanto fquanto se sabe, nunca
fora adubado. A andlise désse solo revelou ter éle pH=595, 1,17% de
matéria organica, 0,05% de N total e, por 100 g de terra fina séca ao ar,
0,20 e.mg de ’o," "7, 0,22 e.mg de K* e 2,61 e.mg de Ca* trocaveis,

Em blocos ao acaso com quatro repetigdes foram comparados qua-
tro adubos fosfatados na auséncia e na presenga de 1 500 ou 3000 kg/ha
calcario moido tendo 31% de CaQ, doses estas designadas respectiva-
mente como 0, 1 e 2. Nao houve adubagio com N ou K nem tratamen-
to sem {osforo, isto é, sem adubo. O fésforo, sempre na dose de 75
kg/ha de P,0;, foi empregado nas formas de superfosfato (com 20%
de 1.0;), Hiperfosfato (27,5% de D,0,), fosfato Serrote (30,5% de
P,0;) e fosfato da Florida (30,5% de P.O;). Nas linhas (ue se se-
guem ¢sses fosfatos serdo designades respectivamente como s, h, r e f.

O calcario e os fosfatos foram aplicados somente na instalagio do
ensaio, em 1952-53, mas o milho foi semeado também nos quatro anos
seguintes, para se verificar o efeito residual dos adubos. O corretivo
foi espalhado uniformemente em tdda a 4rea dos respectivos canteiros
e incorporado ao solo antes do plantio; os fosfatos, nos sulcos de plan-
tio, ao ser éste efetuado.

Os canteiros tiveram cinco fileiras de 10 m de comprimento, es-
pagadas de 1 m, sendo aproveitadas somente as trés fileiras centrais
(30 m*). Nos trés primeiros anos a distincia entre as covas da mesma
fileira foi de 0,20 m e colocaram-se trés sementes por cova, deixando-se
uma planta por ocasiio do desbaste; nos dois ultimos as covas foram
espagadas de 0,40 m, cada uma recebeu quatro sementes e ficou, quan-
do possivel, com duas plantas apos o desbaste.
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QQuapro 2. — Ensaio de Ipanema.

Produgdes de milho obtidas com a aplicagio
de 75 kg/ha de PO, nas formas de superfosfato (s), Hiperfosfato (h) fosfato
Serrote (r) ou fosfato da Flérida (f), na auséncia e na presenga de 1500 ¢ 3 000
kg/ha de calcdrio {respectivamente doses 0, 1 e 2), sendo que tanto o calcario
como os fosfatos s6 foram empregados no primeiro ano ’

Doses de calcirio

Ancs Fosfatos —_— Médias
0 1 2
kg/ha kag/ha kg/ha kg/ha e

1903233 ... s oo J 845 RIVA K] 3740 3766 100
.......... 3254 3048 2433 2912 77
.......... 2623 2 900 2443 2835 70
.......... 2705 2899 2812 2805 74

Médias 3107 | 3140 | 2857 | 3035 —
1953-54 ... .. 8 oo 2883 3 100 2933 2679 100
.......... 3454 2822 2570 2949 99
.......... 2248 2283 2446 2326 78
.......... 2367 2453 23593 2471 83

Médias 2738 2664 2641 2681 —
193455 .. ..., .. 2577 2402 2933 2637 100
....... 2218 2184 2160 2187 83
.......... 1393 1990 2083 1 889 72
.......... 1877 1639 2272 2029 77

Medias 2 066 2129 2 362 2186 —
1055-56 ,.........8 ... 2238 2418 2815 2490 100
.......... 2306 2118 2 387 2270 93
.......... 1634 1952 2012 1 866 73
.......... 1643 2117 2 283 2014 21

Médias 1955 2151 2374 2160 —
19%6-57 .......... e 2043 1930 2162 2052 100
.......... 1897 1745 1935 1859 01
.......... 1656 2005 1 686 1782 R7
.......... 2 10t 2181 2157 2146 105

Médias 1924 | 1970| 1985 | 1960 _
Médias gerais ....[8 .......... 2717 2717 29021 2785 100
.......... 2626 2 383 2297 2435 R7
.......... 1651 2226 2134 2104 76
.......... 2139 2318 2423 2293 82

Médias 2 358 2411 2 444 2404 —_

Médias de 53-54 e

ase-57 ... 8 el 2435 2 468 2716 2 344 100
.......... 2 469 2217 2263 2 316 ot
.......... 1783 2057 2057 1966 77
.......... 1 997 2173 2326 2163 85

Médias ... 211 2229 2340 2 247 —_
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Usaram-se sementes do hibrido H-3531, efetuando-se a semeacio
nos dias 12-11-52, 27-9-53, 10-12-54, 23-11-55 o 20-12-56. Em regra as
plantas emergiram dentro de uma semana; somente em 1933-54 ¢ que
elas gastaram 12 dias. O desbaste foi feito 15-30 dias depois da emer-
gencia.  As plantas floresceram cérea de 70 dins apds a emergéncia e a
colheita foi feita em maio ou junho,

4.2 — RESULTADOS OBTIDOS

Do primeiro ano para o quinto os «standss finajs foram sucessiva-
mente de 90, 80. 65, 78 e 95%, em média de todos os tratamentos, nio
se notando, em qualquer ano, diferencas aprecidveis entre éstes. O hai-
xo «stand» do terceiro ano foi observado j& na emergéncia das plantas,
56 tendo germinado 53% das sementes empregadas. LEm média de to-
dos os tratamentos a produgio {quadro 2) foi de 3035 kg/ha no pri-
meiro ano, baixando, nos anos seguintes, sucessivamente para 2681,
2186, 2160 e 1960 kg/ha.

A analise estatistica foi feita separadamente para o primeiro ano,
quando foram empregados os adubos, para o conjunto dos outros qua-
tro anos, nos quais o ensaio nio recebeu tiualquer adubacao, e também

para o conjanto dos cinco anos.  Os coeficientes de variagdo foram res-
pectivamente 17, 9 e 8¢,

A resposta & adigdo de calcirio nio foi significativa em qualquer
dos periodos analisados. Contudo, no conjunto dos cinco anos a inte-
ragdo anos x niveis de calcirio foi altamente significativa, mostrando
que o corretivo agiu diferentemente no decorrer do ensaio. De fato, em
média das duas doses e do primeiro ano até o quarto scu efeito cresceu
sucessivamente de —4 para —3. +9 ¢ 16%, caindo para + 3% no quinta
ano. Iim média dos dois anos (terceiro e quarto) em que o calcdrio au-
mentou apreciavelmente a produgio as respostas as suas doses 1 ¢ 2
foram respectivamente de +7 e +18¢%.

A interagdo niveis de caleario x fosfatos nio foi significativa em
qualquer dos perfodos analisados, Nota-se, porém, que na presenca de
s, r ou f o calcario priticamente nio modificou as produgdes nos dois
primeiros anos, ao passo que tendeu a aumenti-las nos dois seguintes,
de sorte que na média dos cinco anos e na presenca dos (rés fosfatos
mencionados as respostas as doses 1 e 2 de calcatio foram respectiva-
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mente de +7 e +10%. Fntretanto, na presenca de h a adi¢do do cor-
retivo prejudicou as produgdes nos dois primeiros e ndo as melhorou
nos outros anos, disso resultando que no periodo total do ensaio as res-
postas as citadas doses foram respectivamente de —9 e —13%.

Para estudar a diferenga entre formas de fosforo ¢ essencial que
elas sejam comparadas em solos deficientes désse nutriente.  Como o en-
saio em estudo ndo teve testemunha sem fdsforo, ndo se pode saber exa-
tamente se o solo utilizado preenchia essa condigio. Tor isso, convém
dizer que numa area contigua e nos mesmos anos foi conduzido outro
ensaio, com milho, em que superfosfato — que também sd foi emprega-
do em 1952-53, na dose de 75 kg/ha de 1’,0; e na auséncia de N e K
— aumentou a produgio de 57¢r nesse ano e seu efeito residual, nos
quatro anos seguintes, alcangou sucessivamente + 35, +57, +42 ¢ +13%
(3). Nio menor resposta fol observada em outra experiéncia vizinha.
Assim, ndo resta davida de gue o solo do ensaio agora relatado neces-
sitava adubagiao fosfatada.

Voltando ao presente ensaio, no conjunto dos cinco anos e em mé-
dia das aplicagdes na auséncia e na presenga do calcario a relagdo entre
as produgdes obtidas com s, h, r e f foi 100:87:76:32 (v. nlimeros abso-
tutos no quadro 2), A diferenca entre s e a média dos outros fosfatos

fol altamente sigmiicativa, sendo quase significativa a observada entre
r ¢ a média de h+f{,

Linhas atras ja se mencionou que as produgdes cairam no decor-
rer dos anos, para o que devem ter concorrido, além das variagdes chi-
miticas e das datas de plantio, a cultura continua do milho no mesmo
terreno e a diminuigdo do estoque de fosforo assimilavel no solo, hem
como a crescenie escassez de outros nutrientes, A interagio anos x
tratamentos foi altamente significativa, verificando-se que o decréscimo
anual da produgiio foi de natureza parabdlica: o ritmo do decréscimo foi

mais acelerado nos primeiros ancs, moderando-se nos anos seguintes,

O estudo da interagio anos x fosfatos parece evidenciar que o de-
créscimo linear das produgdes com s foi mais acelerado que o das obti-
das com os outros fosfatos. IDleve-se isso ao fato de, nos primeiros
anos, as produgdes com s terem sido bem mais elevadas que as provo-
cadas pelos outros fosfatos, o que certamente determinou mais rapida
queda nas disponibilidades de fésforo e de outros nutrientes no solo
dos canteiros que receberam aquéle adubo. Por outro lado, a eficién-
cia relativa dos fosfatos naturais aumentou a partir do segundo ano.
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Lfetivamente, no primeiro ano, yuando foram aplicados os adu-
bos, a relagio entre as produgdes obtidas com s, h. r e f foi 100:77 7074 -
todavia, no decorrer do ensaio essa relaciio tendeu a se estreitar. atin-
gindo, no pendltimo ano, 100:93:75:81. e, no dltimo, 10091 :87:105. Vé
se. assim, que s, nio obstante ter sido muito superior aos outros fosfa-
tos no ano da aplicago, nos quatro anos seguintes ainda se manteve
superior a h e r: somente no @ltimo ano — quando, alids, as produgdes
em geral chegaram a um nivel hastante baixo — & que &le se tornou li-
geiramente inferior a f.  T'm suma, na média dos quatro anaos de efeitos
residuais a relacio s:hrf foi 100:91:77:85.

A andlise estatistica dos resultados do primeiro ano mostrou que
fol altamente significativa a superioridade de s em relagdo aos outros
fosfatos, os quais, por sua vez, se mostraram equivalentes. No conjun-
to dos quatro anos de efeitos residuais o contraste s x outros fosfatos
também foi altamente significativo; h e f se mostraram equivalentes, en-
quanto o contraste h-+f yversus r quase alcancou o limite de signifi-
cancia.

Conforme foi esclarecido, o exame que acaba de ser feito baseou-
se nas médias das produgdes ohtidas na auséneia e na presenga do cal-
cdrio, mesmo porque a interacio fosfatos x niveis de calcdrio nio foi
significativa. J4 se viu, porém, que a adigio de calcirio tendeu a he-
neficiar, no decorrer do ensaio, as producgdes dos tratamentos s, r e £, ao
passo que prejudicou aprecidvelmente as do tratamento h nos dois pri-
meiros anos.  Quer isso dizer que na auséncia do calcario as relacdes
entre s, r e f seriam um pouco mais largas que as citadas linhas atréas,
isto ¢, a inferioridade de r e f seria um pouco mais pronunciada, e que
entre s ¢ h elas seriam mais estreitas, isto & a inferioridade de h nio
seria tdo acentuada. Em resumo, as relagdes entre as produgdes obti-
das com s, h, r e f seriam: no primeiro ano, 100:85 :638 70 na média dos
(uatro anos de efeitos residuais, 100:101:73:82; no conjunto dos cinco
anos, 100:96:72:79.

Iixceto no tltimo ano, determinou-se a altura das plantas em todos
os tratamentos. Lm média désses e do primeiro ano para o quarto as
plantas mediram sucessivamente 2,26, 2,14, 1.67 ¢ 1,69 m, sendo de 1,94 m
a média geral. O efeito médio do caleario foi nulo. Quanto s formas
de fosforo, no primeiro ano as plantas adubadas com s, h, r e f mediram
respectivamente 2,49, 220, 2,09 ¢ 228 m, mas essas diferencas diminui-
ram no decorrer dos anos, de sorte que em média dos quatro anos as
alturas foram respectivamente de 2,04, 194, 186 ¢ 193 m. As alturas
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das espigas, em média de todos os tratamentos e do primeiro ano para o
quarto foram sucessivamente de 1,42, 1,05 094 ¢ 096 m.  As modifi-
cagbes provocadas pelos tratamentos foram, proporcionalmente. idén-
ticas as observadas na altura das plantas.

Os indices de espigas também tenderam a cair no decorrer do en-
saio, pois do primeiro ano para o (uinto e em média de todos os trata-
mentos foram 99, 94, 97, 89 ¢ 82, com a média geral de 92. O efeito do
calcario foi ligeiramente negativo no primeiro ano, tornando-se positi-
vo, embora pequeno, nos anos seguintes. No primeiro ano os indices
foram respectivamente 108, 95, 94 e 98 nos tratamentos adubados com
s, h, r e f;: com o decorrer dos anos, porém, as diferengas diminuiram
progressivamente e, no conjunto dos cinco anos, éles foram 96, 92, 89
e 93.

O rendimento das espigas em grios, sabugos e palha, que foi de-
terminado nos quatro primeiros anos, atingiu, em média désse periodo,
respectivamente 72, 16 e 12%. As diferencas observadas, tanto entre
anos como entre tratamentos, foram praticamente nulas.

Nos dois primeiros anos anotou-se o inicio do florescimento em
cada canteiro. FEm relagio 4 data média do florescimento nos tratamen-
tos sem calcirio, a adigio das doses 1 e 2 désse corretivo provocou atra-
sos de respectivamente 1,4 e 1,9 dias no primeiro ano e nio teve influén-
cia no segundo. Em relacdo aos canteiros adubados com s, 0s que re-
ceberam os fosfatos naturais se atrasaram, em média, de 3,3 dias no pri-
meiro ano e 3,5 dias no segundo. Lm média dos dois anos os atrasos
provocados por h, r e f foram respectivamente de 3,3, 3,7 e 3,2 dias.

Nos trés ultimos anos foram feitas, por ocasifio da colheita, obser-
vaches sobre as plantas acamadas e as quebradas abaixo da insergdo das
espigas. Em relagio ao niimero total de plantas entio existentes e em
média de todos os tratamentos, as porcentagens de plantas acamadas
nos terceiro, quarto e quinto anos foram respectivamente 27, 12 e 18,
com a média geral de 19. Nessa média, o efeito do calcario foi nulo e
a diferenga entre os diversos fosfatos, muito pequena: nos canteiros adu-
bados com s, h e f acamaram 18% das plantas; nos que receberam r,
20%. No terceiro ano, quando ésse inconveniente fol mais acentuado,
s, h e f também se mostraram iguais e foram ligeiramente mais hené-
ficos que r. Quanto as plantas quebradas, do terceiro ano para o quin-
to as porcentagens gerais foram sucessivamente 14, 5 ¢ 9. Nos can-
teiros que receberam as doses 0, 1 ¢ 2 de calcirio quebraram-se respec-
tivamente 8, 9 e 109 das plantas existentes, nido se notando diferencas
consistentes entre os fosfatos.
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5 — ENSAIO DE ENGENHEIRO HERMILO

3.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO

Lste foi conduzido no local denominado «IThay da Fazenda Santa
Albertina, Engenheiro Hermilo, em solo do Glacial, arenose, claro, que
estava anteriormente com vegetagio espontinea de gramineas e outras
plantas de pequenc porte. A andlise désse solo revelou ter éle pH=
510, 1LORG de matéria orginica. 0,06¢ de N total e, por 100 g de terra
fina séca ao ar, 1,13 e.mg de 1’0, - -, 0.16 e.mg de K- e 1.52 ¢.myg de
Ca™ trocdveis,

O plano experimental foi igual ao do ensaio de Ipanema (capituio
4).  Como neste, o calcirio e os fosfatos so foram empregados no pri-
meiro ano, 1952-53, mas o efeito residual foi observado apenas no ano
seguinte. () espagamento entre as fileiras foi sempre de 1,00 m. No
primeiro ano as covas da mesma fileira ficaram a 0,20 m e receberam
trés sementes, deixando-se uma planta no deghaste: no segundo ésse
intervalo foi de 0,40 m, cada cova recebeu (uatrou sementes e ficou, sem-
pre que possivel, com duas plantas. Usaram-se sementes do hibrido
H-3531, efetuando-se a semeacio, nos dois anos, em fins de outubro.

3.2 — RESULTADOS OBRTIDOS

Respectivamente no primeiro ano e no segundo os «standss fi-
nais médios foram de 83 e 909, sem diferencas importantes entre os
tratamentos. As produgdes, que sdo apresentadas no quadro 3, em mé-
dia de todos os tratamentos foram superiores a 3000 kg/ha nos dois
AnNos,

Os cocficientes de variagdo foram: 17% em 1932-53, 14% em
1953-54 e 13% no conjunto dos dois anos.

No primeiro ano as doses 1 e 2 de calcario aumentaram a producgio
respectivamente de 190 e 316 kg/ha (7 e 11%), mas d&sses efeitos nio
foram significativos. No segundo. porém, as respostas a essas doses
elevaram-se a respectivamente +516 ¢ + 346 kg/ha (+16 e +11% ) ¢
foram significativas, sendo que a dose 2 foi significativamente inferior
4 dose 1. No conjunto dos dois anos o efeito do calcario também foi
significativo,

Quer em cada ano, quer na média dos dois anos a interacdo calca-
rio x fosfatos néo fol significativa.  Contudo, deve-se assinalar que na
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(QJuapre 3. — Ensaio de Engenbhciro Flermilo, Produgdes de milho obtidas com
a aphicacio de 75 kg/ha de P.O; nas formas de superfosfato (s8), Hiperiosiata
(h), fosfatoe Serrote (r) ou fosfato da Fidrida (f), na auséncia e na presenca
de 1500 e 3000 kg/ha de calcirio (respectivamente doses 0, 1 e 2}, sendo que
tanto o calcdrio como os fosfatos =6 foram empregados no primeiro ano

Doses de calecario I
Anos Fosfatos  |[— Médias
0 1 2
R ;
ko/ha kg/ha ka/tu 1 ky/ha %

1932-33 ... L. S e 3025 3265 3 600 3297 O
It oo 2770 3100 3015 2902 %)
Eo e 3260 3020 2905 3062 93
| 2380 REUY 3380 2940 91

Meédias .. 2909 3099 3225 3078 —
163334 ... S ... 2907 3613 3326 3302 100
oo 3067 3e6l2 3323 3335 101
. 3325 3326 AR70 3307 106
S 3239 4113 3 462 3603 109

Médias .. 3150 3 666 3496 3437 —
Médias Gerais ....(s .......... 2996 3439 3463 3 299 100
h oo 2919 3 336 3170 3148 93
N 3202 3173 3 388 3284 100
T 2910 3562 3421 3208 100

Meédias .. 3029 3382 3360 3257 —

presenga de s, h e f o efeito do caledrio foi sempre positivo e, em média
das duas doses e dos dois anos atingiu respectivamente +13, +12 e
+20%. Na presenca de r, porém, éle foi de —9% no primeiro ane,
+ &% no segundo e nulo na média dos dois anos,

Como o ensaio ndo teve testemunha sem fdsforo, convém escla-
recer (ue numa ared contigua e nos mesmos anos fol conduzido outro
ensalo em que u cfeito do nutriente em aprégo for aprecidvel. No en-
saio agora relatado as diferengas entre os fosfatos estudados ndo foram
significativas, quer em cada ano, quer no conjunto dos dois anos.  No-
ta-se, contudo, que em média das produgdes obtidas na auséncia e na
presenga do caledrio, s fol superior acs fosfatos naturais no primeiro
ano, ao passo (ue, no segundo (efcito residuall, tornou-se igual a h ¢
inferior a r e f, de sorte que, em média dos dois anos, s, r ¢ f foram pra-
ticamente 1guais e wm pouco superiores i h.

J4 se disse que a interacdo fosfatos x calcdrio ndo foi significativa
¢ que a resposta média ao calcario, embora apreciavel, foi prejudicada
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pelos resultados que o corretivo provocou na presenca de r. Assim sen-
do, as relagdes que constam da Gltima coluna do quadro 3, que se basea-
ram nas médias das produgdes obtidas com os diversos fosfatos na -
séncia e na presenca do calcario, merecem alguns reparos,

‘Tanto no primeiro ano como no segundo as relagdes s:h foram
iguals na auséncia ou na presenca do caleirio.  Iintre s e f a relagio foi,
no primeiro ano, 100:85 na auséncia. estreitando-se para 100:93 na pre-
senga do corretivo (médias das duas doses); mas no segunda e no con-
junto dos dois anos essas pequenas diferengas desapareceram. No que
toca as relages s:r, porém, as discrepincias entre o que se observou
na auséncia e na presenca do calcario foram grandes e consistentes, de
sorte que as meédias do quadro 3 (duas dltimas colunas) mascaram efei-
tos muito diferentes.

Assim € que, respectivamente na auséneia e na presenca do caled-
rio, as relagdes entre as producdes obtidas com s e r foram 100:108 ¢
100:86 no primeiro ano, 100:112 ¢ 100:104 no segundo, © no conjun-
to dous dois anos, 100:110 e 100:95. Esses resultados parecem estra-
nhos, sobretudo porque, mesmo no ano da aplicacdo, o calcario nio
prejudicou a eficiéneia relativa dos outros fosfatos naturais. De-
mais. no ensaio de Ipanema, em solo também arenoso e hem menos aci-
do, r foi heneficiado pela presenca do calcario. Ninda para estranhar
¢ o fato de r ter-se mostrado, na auséncia do calcario, mais eficiente que
s no proprio ano da aplicagio. £ verdade que essa superioridade nao
foi significativa: mas mesmo a equivaléncia de resultados nio deixaria
de ser esquisita, em face do que se verificou nos outros ensalos.

Alias, o que mais importa saber ¢ a eficiéncia relativa dos diferen-
tes fosfatos em condigdes propicias i melhor producao.  Quer isso di-
zer (ue, para o solo utilizado no presente ensaio. que respondeu consi-
derdvel e significativamente 3 calagem. o critério para o julgamento
deve ser o da eficiéncia dos fosfatos na presenca do calcario. Neste
caso, as relagoes entre as producdes ohtidas com s, h, r ¢ f foram, em
média das duas doses de calcario: 100:89:86:93 no primeiro ano, 100;
100:104:109 no segundo ano e 100:95:95:101 no conjunto dos dois anes,

Os indices de espigas foram, em média de todos os tratamentos,
96 no primeiro ano e 93 no segundo. O calcario elevou um pouco o in-
dice no primeiro ano, mas reduziu-o considerivelmente 1o segundo, dis-
so resultando que, no conjunto dos dois anos e com as doses 0. 1 e 2 do
corretivo os indices baixaram de 96 para 94 e 93, Nesse conjunto éles
foram respectivamente 96, 95, 94 ¢ 93 nos canteiros que receberam s,
h,ref.
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Em média de todos os tratamentos e em relagdo av numero total
de plantas existentes por ocasifo da colheita de 1953-34, havia 20% de
plantas acamadas e 11% de¢ quebradas. A adigio de caledrio diminuiu
de 22 para 19 a procentagem de acamadas e aumentou de 10 para 12 a
de quebradas. Quanto aos diversos fosfatos, nos canteiros que recehe-
ram € ou r havia 189 dc plantas acamadas e 12% de quebradas; nos
adubados com h e f, 22¢ de acamadas e, respectivamente, 9 e 11% de
tjuebradas.

6 — DISCUSSAQ I CONCLUSOLES

Nos quatro ensaios relatados os fosfatos s6 foram aplicados no pri-
meiro ano, o mesmo acontecendo com o calcario, que figuron em dois
CNSA0S,

No ensaio de Limeira, conduzido por dois anos em terra-roxa-mis-
turada, usaram-se doses de 30, 100 e 150 kg/ha de 1’,0,. O efeito mé-
dio do fdsforo foi magnifico e cresceu com as doses empregadas. Em
média dos dois anos e das trés doses, s fol muito superior a h e 1. sendo
éste wim pouco inferior a h.  As diferencas a favor de s provieram sobre-
tudo dos resultados do primeiro ano, pois no segundo (efeito residual)
embora os trés fosfatos ainda se colocassem, quando & eficiéncia, na or-
dem decrescente s, h, 1, as diferengas entre éles diminuiram consideri-
velmente.  Além disso, as relagdes entre s e r também se tornaram mais
estreitas quando se aumentaram as doses de fosfore. No primeiro ano
o efeito de 1r foi muito pequeno, indicando que s6 se devem esperar re-
sultados satisfatorios de r, no ano de sua aplicagiio, quando ¢le for em-
pregado em doses bastante clevadas. Quanto a h, scu efeito relativo
também for muito melhor no segundo ano, mus nio se observaram dife-
rengas, como nos casos de r e s, quando as doses foram aumentadas, o
que parece esporidico e diverge dos resultados de outras experién-
cias (2).

() ensaio de Pindamonhangaba, instalado em solo do Terciario, ar-
gilo-arenoso, teve o mesmo plano do de Limeira, mas so foi executado
por um ano. Iim tais condigbes, o efeito médio de r foi praticamente
nulo e o de h, n&o obstante ter sido bom, corresponden a menos da me-
tade do de s, que foi enorme. Quando se elevaram as doses de {dsfo-
ro, as producdes dos canteiros ue receberam s ou h tenderam a aumen-
tar, No caso de r, porém, observou-se que o efeito da dose 1, embora
relativamente pequeno, for pesitivo, ao passo que o de 2r for negativo
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¢ o de 3r, praticamente nulo. DParece normal (ue neste ensaio, con-
duzido por um 6 ano, o efeito de Ir tenha sido pequeno; é estranho,
porém, que 2r tenha deprimido a producio e 3r nio a tenha aumentado,
irregularidades essas que devem ser atribuidas & desuniformidade do
terreno. Com a dose 3 de fosforo as relacies entre os efeitos de s ¢ h
foram muito mais estreitas do que quando se usaram as doses 1 e 2,

No ensaio de Tpanema, que foi conduzide, poer clico anos, em solo
do Glacial, arenoso, deficiente de fosforo, usou-se a dose tnica de 75
kg/ha de P,0; e os fosfatos foram comparados na auséncia e na pre-
senga de caledrio, A resposta média ao calcario foi praticamente nula
nos dois primeiros anos, nas tornou-se aprecidvel nos anos seguintes,
Km média dos cinco anos o efeito do corretivo foi negativo ni presenca
de h e positivo na de s, r ou f. No primeiro ano s fol muito superior
aos outros fostatos, sendo 100:77:70:74 a relagdo entre as producdes ol-
tidas respectivamente com s, h, r ¢ £.  Essas diferengas tenderam a di-
minuir no decorrer do ensaio, de sorte que, em média dos quatro anos
de efeitos residuais a citada relagio se estreitou para 100:91:77:85, No
conjunto dos cinco anos ela foi 100877682,  ICssas relaghes referem-
se as médias das produgdes obtidas na auséncia e na presenca do calcé-
rio.  Como éste tendeu a bencficiar as produgdes dos tratamentos 5, T
e £. e a prejudicar as de h, na auséncia do corretivo e em comparacio
com s a inferioridade de r e £ foi um pouco mais ¢ a de h um pouco me-
nos pronunciada que nas relagdes hd pouco mencionadas.

O ensaio de Engenheiro Hermilo, cujo plano foi igual ao de Ipa-
nema e tamhém foi instalado em solo Glacial e arenoso, s0 foi condu-
zido por dois anos. A resposta ao calcirio foi sofrivel no primeire ano
e hoa no segundo.  Observou-se, contudo, (ue enquanio na presenga
de s. h ou f ela foi sempre positiva, na de t foi negativa no primeiro
ano, positiva no segundo ¢ nula na média dos dois anos.  [£m média das
producdes obtidas na auséncia e na presenca do calcirio, s foi aprecia-
velmente superior aos fosfatos naturais no primeiro ano, mas, no se-
gundo (efeito residual), tornou-se igual a h ¢ inferior a r e £, de sorte
(ue na média dos dois anos s, r e f mostraram-se priticamente 1guais ¢
foram um pouco superiores a h.  Deve-se notar, porém. que enquanto
as relagdes s:h ¢ s:f foram mais ou menos as mesmas na auséneia e na
presenca do calcirio, com r as diferencgas foram grandes, pois Gste fos-
fato agiu muito melhor no primeiro caso que no segundo, a1 ponto de,
na auséncia do corretivo, mostrar-se bem superior 1 8, mesmo no pri-
meiro ano.  Em vista do que se disse em 5.2, ésses resultados parecem
duvidosos.  Alids, o qgue interessa saber, para adubar um solo como o
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do presente ensaio, que respondeu consideravel e significativamente a
calagem, ¢ a eficiéncia relativa dos fosfatos nas condigbes que propor-
clonaram as melhores producdes. E na presenga do calcdrio (médias
das duas doses) as relagbes entre as produgfes obtidas com s, h, r e f
foram: 100:89:86:93 no primeiro ano, 100:100:104:109 no segundo e
100:95-95:101 no conjunto dos dois anos.

Ao lado de varios resultados que se confirmam, os presentes en-
saios apresentam alguns que se contradizem, mostrando, como ja indi-
caram os relatados em artigos anteriores (4, 5, 6). que é inftil, se ndo
arriscado, tirarem-se conclusdes detalhadas (por exemplo, sébre a efi-
ciéncia relativa de diversos fosfatos para cada tipo de solo) quando se
dispde de pequeno nimero de ensaios. Isso justifica o propésito dos
autores, de s6 fazerem uma tentativa nesse sentido apds a publicacio
dos resultados de outras experiéncias.

O que se pode dizer, para dar uma idéia geral e sumdiria da efi-
ciéncia dos fosfatos agora estudados, ¢ que em trés, dos guatro ensaios,
s foi muito superior a h e, sobretudo, a r, sendo que no outro ensaio h e
r foram iguais e apenas ligeiramente inferiores a s; nos dois ensaios em
que figurou f, éste se comportou, em média, como h; a vantagem de s
sbbre os fosfatos naturais proveio, em grande parte, da sua maior efi-
ciéncia no ano da aplicagiio, pois que no decorrer dos anos os efeltos
(residuais) tenderam a se igualar. No que toca s relacdes entre s, h
e r, os presentes resultados confirmam os obtidos, em nosso meio, em
virias experiéncias com algodio (2).

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN

XVIT — TRIALS WITH VARIOUS PHOSPHORUS SOURCES (4th series)

SUMMARY

In this fourth paper on phosphorus fertilizers for corn the authors report
the results obtained in four experiments located on different sites of the State of
Sie Pauto, in which superphosphate was compared with three ground rock phos-
phates, the comparison being based on their contents of total P.0s  While one
experiment was annual, the others were conducted for two, two and five years.
The effect of liming was also studied in two of the experiments, l.ime and terti-
lizers were applied only in the first year.

In three of the four trials superphosphate was much superior to hyperphos-
phate and mainly to Serrote-phosphate {from the Serrote hill, near Juquid, State
of Sio Paulo); in the other trial the last two types of phosplutes gave similar re-
sults and were only a little inferior to superphosphate. Florida-phosphate, inclul-
ed in two experiments, was practically equal to hyperpliosphate. The superiority
of superphosphate came chiefly from its greater efficiency in the first year; star-
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ting from the second vear the tendency was for cquivalence of the plicsphates
studied,

In the experiment conducted for five years the lime application was inef-
fective in the first two vears, but it jucreased appreciably the yields in tlie Tollow-
mg years. In another experiment, conduceted for {wo Years i a mare acid soil,
lime was fairly effective cven in the first and very eficetive in the second year.
The addition of lime enhanced the effcet of superphosphate, bt aifected cottra-
dictorily those of the patural phosphates,
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