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RESUMO

Neste artigo sdo estudados os resnltados de trés ensaios de adubacio do
milko, conduzidos em 1958-1939 em diferentes localidades do Estado de 530 Paulo,
nos quais superfosfato foi empregado em doscs crescentes, sendo que a dose maior,
correspondente a 80 kg/ha de POy, também serviu para compara-lo com fosforita
de Olinda ¢ apatita de Araxa, cmpregados em igual quantidade de P.Q. total.

Q efeito do fésforo foi muito grande em dois désses ensaios, inas apenas
sofrivel no terceiro.  Conquanto se trate dos resuitados e um 36 ano, nos dois
primeiros ensaios os fosfatos naturajs comportaram-se relativamente bem, pois,
em média, a relacio entre os efcitos de superfosfato, fosforita de Olinda e apatita
de Araxd ol 100:71:36. No tcrceiro ensalo, instalado cm solo bastante 4cido ¢
com elevado teor de matéria organica, fosforita de Olinda mosirou-se unt pouco
superior a superfosfato. Neste ensaio, em que a adicdo de pequena dose de fds-
foro assimildvel satisfez ao complexo solo-planta, parcce que aquéle fosfato pdde
fornecer o suplemento necessario ¢ que, na forma de superfosfato, a dose Jde R0
kg/ha de PO foi excessiva. Mesmo nas ciladas condigbes o efeito da apatita foi
muito inferior aos dos outros fosfatos.

I — INTRODUCAO

Em continuagio aos art'gos publicados sobre a eficiéncia de va-
rios fosfatos para a adubacio do milho no Estado de Sio I’aulo (2.5 6,
7, 8,9, 10), no presente trabalho sio relatados os resultados obtidos em
trés ensaios conduzidos em 1958-59, nos quais superfosiato foi compa-
rado com dois fosfatos naturais, sendo éstes empregados sdzinhos ou

(1) Na execuclio dos ensaios de Ataliha Leoncl e Agua Preta colaboraram, respectiva-
mente, os Ergs. Agrs, Lauriston 1. Bicudo e Geralde Guimardes. Os solos de Ataliba Leonel e
Pindamerhargaba foram aralisados na Seqfio de Quimica; o de Agua Dreta, na de Agrogenlogia,
As andlites dos fo:zfatos foram efetuadas na Se¢io de Fertilidade do Sola. A apat.ta de Araxd
foi fornecitla pela CAMIG, Minas Gerais. Recebide para publicacio em 4 de feverciro de igbi.

(2) Centratado pelo Conzelho Nacional de Vesquiisas, para colahorar com téenicos do Ins-
tituto Agrondmico.
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Psses ensalos foram um tanto pre-
judicados por diversos fatores, tornando duvidosos os resultados dos
tratamentos contendo misturas de fosfatos, os quais, por diferirem me-
nos dos obtidos exclusivamente com superfosfato, exigiam maior preci-
s80 para fornecer informagdes seguras. Contudo, o cfeito geral do
fosforo foi tio grande gue, ndo obstante a variabilidade observada. fi-
cou a salvo de qualquer objecao. () mesmo aconteceu, com excegao de
alguns casus, no que se refere & comparagio entre superfosfato ¢ os fos-
fatos naturais, quando empregados sozinhos.

em misiuras com o primeiro adubo,

Por ésses motivos, e tendo ainda em vista que. de qualquer manei-
ra. ndo se poderiam tirar conclusdes definitivas de apenas trés ensaios.
ns autores resolveram publicd-los com exclusio das citadas misturas.
por entenderem que éles constituem mais um subsidio ao esclarccimen-
ter do assunto,

2 PLANO EXDPERIMENTAL

s tratamentos considerados no presente trabalho foram: 1) sem
adubo, 2} NK, 3) NK + { sup, 4) NK + 2 sup, 5) NK + 3 sup, 6)
NK + 3apae?) NK + 3 oli, nos quais N ¢ K significam respectiva-
mente 02 kg/ha de azdto e 53 kg/ha de K,0, empregados sob a forma
de salitre potdssico; 7 sup, 2 sup e 3 sup, respectivamente 26,7, 53,3
e 30,0 kg/ha de P,O; sob a forma de superfosfato; 3 apa e 3 oli, 80 kg/ha
de 1,0; respectivamente sob as formas de apatita de Araxd e fosfato
natural de Olinda. O superfosfate (superfosfato Serrana), a apatita
¢ o fosfato de Olinda (fosforita) tinham respectivamente 23.1, 319 ¢
254% de I',O; total, teores que foram tomados para o cileulo das do-
ses mencionadas. Convém acrescentar que os dois tltimos fosfatos
tinham respectivamente 5,1 e 54% de 17,0, solivel em solugdo de acido
citrico a 2% (Wagner) .

O delineamento usado fol o de blocos a6 acaso, com quatro repe-
tigdes.  Contudo, no ensaio realizado na Hstacido Experimental de Pin-
damonhangaba foi eliminado um dos blocos. Os canteiros tiveram cineo
fileiras de 10 m de comprimento, espacadas de 1 m, aproveitando-se so-
mente as trés fileiras centrais, on sejam 30 m® A distincia entre as co
vax da mesma fileira foi de 040 m ¢ cada cova recebeu quatro sementes.
para se deixarem duas plantas por ocasiio do deshaste. s aduboas
foram aplicades em sulcos com o espagamento citado, sendo as semen-
tes depositadas em pequenos sulcos abertos no tatude dos sulcos adu-
bados.
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Segundo ¢ste plano executaram-se, em 1958-39, trés ensaios nas
localidades mencionadas adiante,

3 — EXECUCAO E RESULTADOS OBTIDOS

3.1 — ENSATO DE ATALIBA LEONEL

liste ensato fol instalado na Fazenda de Milho Hibrido de Atali-
ha leonel, numa 4rea de terra-roxa-misturada que se achava em pousio
hi alguns anos e, tanto quanto se sabe, ndo fot adubada com fertilizan-
tes minerals nas culturas anteriores. A analise do solo de uma drea vi-
zinha revelou ter pH 4.5, 3.3% de matéria orginica. 0,17% de N total
¢, por 100 g de terra fina séca ao ar, 0,15 e.mg de K+, 240 e.mg de Cat+
trocaveis, bem como 0,32 e.mg de PO, — — — extraido em solugiio de
acido oxadlico e oxalato de potassio.

A semeacdo fol efetuada em 12 de dezembro. com sementes do
hibrido H.6 999, A germinag¢do se processou normal e uniformemen-
te e o «¢stand» final atingiu 23% em média de todos ng tratamentos, sem
diferencas importantes entre éstes. A producio (quadro 13 foil apenas
sofrivel, o que em parte se atribui is condicdes gerais de fertilidade da
terra e 4 semeagdo tardia.

Quabro 1. — Prodocdes de milho obtidas em trés ensaios conduzidos em 1958-59 nas
localidades indicadas, nos quais, zlém de tratameutos sem adubo ¢ com NK, figura-
ram outros cm que a estes elementos foram adicionadas trés diferenies doses de su-
perfosfato (r sup, 2 sup e 2 sup) e ainda cutros em que a dose 2 de fosforo foi em-
pregada nas formas de apatita de Araxd (3 apa) e fosfato de Olinda (3 oli), ba-
veamdo-se os edleulos nos teores totais de P.Os dos fosfatos estudados.

! Ataliba Leonel | Pindamonhangaba Aeua Preta

g
o . . H s Topas e .
Fratamentos | Pro- | Efeito Producio| Efeito | Pro- | Efeito
| dugio | de P R de I* \ dugio | «de P
3

bg/ha g/ ha kel ha kalha kg/ha | kafha

Semadubo ...............| 2013 — 727 — 1369 —
NK o 1677 1 — 27 — 2383 | —
NK 4+ rsup ... P22 4445 860 0 333 4034 | 41651
NK -+ 2sp ... ... 2874 | L1197 G33 t + 606 2613 - 230
NK 4+ zeup ..o . A, EAN S W EI X 1301 0 +974 3305 1-922
NK + 2 apa ; 2057 4- 380 1113 8 78 | 2500 b117
NK 4= 3olt ... ... i 2 4R + 771 1027 i -- 7010 ! 3319 | - 1136
i

O rerrenu utilizado se mostroun muito desuniforme. (O coeficiente
de variacdo atingiu 16%, nfo sendo significativas as diferencas entre os
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tratamentos.  Deve-se assinalar, contudo, que enquanto a resposta 4
adubagio com NK foi negativa (— 176}, o efeito do fosforo, represen-
tado pela média das trés doses de sup, aleangou + 916 kg /ha (+ 55605, As
respostas a [ sup, 2 sup ¢ 3 sup foram respectivamente de +445, 11197
e +1105 kg/ha (+27, +71 ¢ +66%). Assim, nio obstante a magni-
fica reaciio ao fosforo, as plantas se satisfizeram com a dose 2 sup, tal-
vez devido 4 semeacio tardia e 3 consequente reducio na producio.

No que toca ds formas de fosforo, as respostas as doses 3 de sup,
apa e oli foram respectivamente de +1 105, +380 e +771 kg/ha, sen-
do, portanto, 100:34:70 a relacio entre elas. Verifica-se que o efeito
de 3 epa nio chegou a alcancar o de / stup, e que o de 3 oli, embora iem
melhor que o de 1 sup, foi muito inferior ao de 2 sup.

Em mdédia de todos os tratamentos a altura das plantas foi de
2,07 m. Nos canteiros com NK elas mediram apenas 1,87 m; nos que
receberam I sup, 2 sup e 3 sup, respectivamente 2,07, 2,25 ¢ 2,14 m:
nos adubados com 3 apa ou 3 oli, 209 m.  As espigas se colocaram, em
média, a 1,09 m de altura, sendo aue as variacdes devidas aos tratamen-
tos foram proporcionalmente as mesmag das alturas totais.

O indice de espigas (nmero de espigas por 100 plantas) foi 79 em
média de todos os tratamentos. No tratamento NK &le baixou para
73. mas elevou-se, nos que reccheram / sup, 2 sup e 3 sup, respectiva-
mente para 74, 78 ¢ 8, caindo, nos adubados com 3 apa e 3 oli, respec-
tivamente para 8] e 83.

O rendimento médio das espigas em grios, sabugos e palha foi
respectivamente de 69, 21 ¢ 10%. No tratamento NK e nos que adi-
cionalmente receberam I sup, 2 sup ¢ 3 sup essas porcentagens foram,
na mesma ordem, 67:23:10, 71:22:7, 71:20:9 ¢ 69:19:12; nos adubados
com 3 apa e 3 oli, 66:22:12 e 68:21:11.

Em conseqiiéneia de forte ventania, por ocasiio da colheita 93%
das plantas estavam acamadas.  1lssq porcentagem baixou para 90 nos
canteiros com NK, mas elevou-se respectivamente para 93, 98 ¢ 92 nos
que receberam as doses /. 2 e 3 «le sip e para ¥ e 91 nos adubados com
3 upa e 3 oli,

3.2 — ENSAIO DF PINDAMONHANGADA

Este foi conduzide na Estagio Fxperimental de Pindamonhanga-
bz, em sole argiloso do Terciario, ndo adubado com fertilizantes mine-
rais nos anos anteriores. A analise désse solo revelou ter pH 4,50, 36
de matéria orginica, 0,15% de N total e, por 100 g de terra fina séca ao
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ar, 0,18 e.mg de K+, 2,60 e.mg de Cat trociveis, bem como 0,15 e.mg
de PO, -7~ extraido em soluglio de dcido oxdlice e oxalato de potis-
510,

Usou-se o hibrido H-0999, que {ol semeado em 17 de novembro.
() periodo séco que se seguin a semcagdo prejudicou o desenvolvimen-
to inicial das plantas, que também sofreram ataque generalizado da la-
garta rosca, e, mais tarde, as consegliéneias de chuvas abundantes em
solo de lenta drenagem. O «stands final médie foi de 75%0, sem di-
ferencas aprecidvels entre os tratamentos.

’or ocasifio da colheita eliminou-se wm bloco completo, por ter-
-se verificado que, nessa parte. o nivel de fertilidade era diferente. Ax-
sim, éste ensaio ficou sdmente com trés repetigdes.  As producbes (qua-
dro 1) foram geralmente pequenas, para o que devem ter contribuido
as ocorréncias assinaladas, bem como a semeagdo um tanto tardia ¢ o
«stands relativamente baixo. Contudo, em janciro notava-se nitida =u-
perioridade dos canteiros gue receberam fosforo, sobretudo dos aduba-
dos com sup.

Mesmo assim o coeficiente de variacio foi de apenas 15%. A
adubagiio com NK deprimiu significativamente a producio, o que pro-
vivelmente se deve a desequilibrio na nutricio das plantas, causado pe-
la grande deficiéncia de fésforo no solo, Tanto que o cfeito déste nu-
triente, em média das trés doses de sup, atingiu +704 kg/ha e foi sig-
nificativo. ndo ohstante as condices terem sido desfavorivels a4 pro-
dugiio. LEm ndmeros relativos ésse efeito alcancou +215%. Ainda
mais: as respostas as doses 7, 2 ¢ 3 de sup, todas significativas, foram
respectivamente de +533, +606 e -+974 kg/ha, sendo que as diferen-
cas entre 2 sup e 3 sup. bem como entre [ sup e 3 sup, também foram
significativas,  Verifica-se, assim, que a adicdo de 3 sup a NK provao-
cou um aumento de produgdo correspondente a 298%.

Oz efeitos das doses 3 de sup, cpa e oli foram respectivamente de
+974, 4-786 ¢ +700 kg/ha, sendo, portanto, 100:81:72 a relacdo entre
éles, Os dois fosfatos naturais mostraram-se cquivalentes ¢ foram sig-
nificativamente inferiores a sup. Seja como for, neste ensaio apa e
oli comportaram-se relativamente muito bem,

3.3 — ENSATO DE AGUA PRETA

Instalado no Campo de Pesquisas do Servigo do Vale do Paraiba,
em Agua Preta, municipio de Pindamonhangaba, em solo de aluvido,
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argilosu. A drea utilizada era uma virzea, provida de drenos, que vi-
nha sendo cultivada com arroz ha virios anos, sem adubagdo. A ana-
lise quimica revelou ter ésse solo pH 485, 576% de C, 0.29% de N to-

tal e, por 100 g de terra fina séca ao ar, 0,48 ¢.my de KT, 254 ¢.mg de

Catt, 0,80 ¢.mg de Mgt+. 237 e.mg de Alt++ + H+ trocaveis, bem
como 383 ¢.mg de PO, -~ - extraido em solucdo de Acide oxalico e

oxalate de potdssio.

A semeacdo foi efetuada em 9 de outubro. usando-se sementes do
hibrido H-6999. A germinagdo processou-se normal ¢ uniformemente
¢ o «stands final médio atingiu 93% . sem diferengas importantes entre
os tratamentos. Todavia, quando as chuvas se tornaram mais abun-
dantes passou-se a observar grande influéneia da posicdo dos drenos ne
desenvolvimento das plantas, sendo que as dos blocos 1T e 1V, majs
afastadas, em regra foram muito mais prejudicadas.  Mesmo assim, as
produgdes (quadro 1} foram boas nos canteiros adubados.

Em tais condigdes o coeficiente de variaco foi elevado, atingindo
27%. A resposta 3 adubaciio com NK foi boa ¢ sigmificativa, e o efei-
to do fosforo, em média das trés doses de sup, alcancou +934 kg/ha
(+39%), sendo tamhém significativo. As respostns a essas doses, po-
rém, foram muito irregulares, pois os aumentos provocados por T osup,
2 sup ¢ 3 sup foram respectivamente de 1651, 230 ¢ 922 kg/ha. sendo
que o segundo nfo fol significativo. O exame das producdes indivi-
duais dos diversos canteiros ¢ as obser racOes feitas no campo. durante
o desenvolvimento das plantas, indicam que o efeito de 7 sup foi anor-
malmente clevado, ao passo que o de 2 sup foi demasiado baixo.  Seja
como for, ndo hi indicacio de que as respostas a sy tenham aumenta-
do com as doses déste.  Alids. a analise do solo utilizado revelou cle-

vado teor de fosforo,

Quanto aos fosfatos naturais. verifica-se (que enquanto o efeito de
3 apa. 117 kg/ha, ndo foi significativo. o de 3 ol alcangou +1 136
kg/ha ¢ foi significativo. sendo também significativamente superior ao
de 3 opa. Tim relacio a 3 sup. cujo efcito foi de + 922 kg/ha, 3 apa
foi muito inferior e 3 olf se mostrou até um pouca supericr, mas essa
supertoridade ndo foi significativa. O exame das produgbes individuais
mndica que 3 apa foi sempre muito inferior a4 3 sup, embora ndo tanto
quanto se deduz dos nimeros hi pouco citados; no que se refere a 3
oli. porém. em nenhum dos blocos ésse tratamento se mostrou aprecia-
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velmente inferior a 3 sup.  F verdade que 3 olf foi significativamenie
mferior a I sup, mas o efeito déste dltimo tratamento, conforme 4 es-
clarecido. parece ter side anormalmente elevado,

Como a dose de fasforo usada para a comparacao entre fosfaios
for relativamente clevada, e, nas condicdes désie ensaio, o mitho se sa-
tisfer. com a adigao de muito menos, ndo ¢ para estranhar que 3 ol te-
nha podide fornecer o suplemento necessirio de fosforo assimiliavel ¢
que a dose 3 sup tenha sido excessiva, tendo o excesso ficado sem acéio
ou mesmo prejudicado a produgio.  Acresce ainda que, além de hax
tante dcido, o solo utilizado tinha elevado teor de matéria orginica (cér-
ca de 10%), condighes que, quando reunidas. por vézes tornam a fosfo-
rita tao eficiente quanto o superfosfato (1, 3, 4). Devesse notar, po-
rém, que as mencionadas condigdes nao influiram da mesma maneira
=0bre a apatita.

Em média de todos os tratamentos o indice de espigas foi 87, O
efeita do fosforo foi grande, pois nos canteiros com NK ésse indice foi
81, elevando-se respectivamente para 91, 91 e 94 nos que receberam !
sup, 2 sup e 3 sup.  Contudo, nos adubados com 3 apa ¢ 3 oli os indi-
ves haixaram para 87 e RO, respectivamente,

1 CONCLUSOES

ar DNos trés ensalos relatados, todos anuais, superfosfato fol em-
pregado em doses crescentes, e, com a dose maior, de 80 kg/ha de P,Q,.
foi comparado com igual quantidade de fosforo nas formas de fosforita de
Olinda ¢ apatita de Araxd, baseando-se o confronto nos teores totais
dos diversos fosfatos, O efeito do fdsforo fol muito grande em dois
désses ensaios, mas apenas sofrivel no terceiro,

b:  Nos dois ensalos em que foi grande a reagiio ao fosforo, ape-
sar de se rratar dos resultados de um so ano, os fosfatos naturais com-
purtaram-se relativamente bem, pois as relacoes entre os efettos de su-

perfosfato. fosforita de Olinda ¢ apatita de Araxd foram 100:70:34 ¢
100:72:81. '

¢} No terceiro ensaio, instalado em solo bastante icido e com
elevado teor de matéria orginica, fosforita de Olinda foi até um pouco
superior a superfosfato.  Neste ensaio a aplicacdo de pequena dose de
fosforo assimilavel satisfex ao complexo solo-planta. Parece, assim,
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fue aquele fosfato pode fornecer o suplemento necessirio ¢ que, na for-
ma de superfosfato, a dose de 80 kg/ha de P,0, foi excessiva. Toda-
via, as citadas condigdes ndo favoreccram o comportamento da apati-
tia. cujo efeito fol muito inferior aos dos outres fosfatos,

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN
NXIT - TRIALS WITH VARIOUS PHOSPHORUS SOURCES

(8th series)

SUMMARY

Three experiments comparing superphosphate with Olinda and Avaxa phos-
phates (around phosphorite of the state of Pernatnbuco and ground apatite of the
state of Minas Gerais, respectively) were carried ol in 1038-39 at three difierent
locations in the state of Sdo Paulo.

Superphosphate was applied at three rates, the highest of which was 80 kg
per hectare; the other two phosphate sources were emploved only in the amount
corresponding to the highest rate of superphasphate.

The responscs to phosphorus were very good i two of the trials, but onfy
fair in the third.  Although the results wore oblained i but ane vyear, the natnral
phosphates proved fairly effective in the two first trials, the averags vield increa-
ses due to Clinda and Araxa phoesphates heing respectively 71 and 36 por ceut of
that of superphasphate.  Tn the third trial, located on an acid sofl high in organic
matter, Olinda-phosphate was a little superior to superphosphate.  Under the con-
ditians of this trial the addition of a small dosis of available phosphorus was suffi-
cient to promote the attainahble vield. It seems, therefore, that Olinda-phosphate
could provide the required phosphorns supplement and the application of 80 kilo-
grams of P.(Y; per hectare as suparphosphate was excessive. Tlowever. oven nn-
der the mentoned conditions the response (o apatite was much inferior 1o those
of the other phoasphates.
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