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SINOPSE

S&8o relatados resultados de cinco ensaios de adubacdo fosfatada do
algodoeiro, conduzidos em varias unidades de solos do Estado de Séo
Paulo. '

O efeito da fosforita de Olinda foi comparado ao do superfosfato
simples, aplicados isoladamente ou em misturas, por ocasido do plantio.

O superfosfato simples suplantou a fosforita de Olinda, quando apli-
cados isoladamente. A substituicdo parcial do superfosfato pela fosfo-
rita trouxe, freqiientemente, diminuico da produc¢do, embora em apenas
um dos casos essa reducdo se tenha mostrado estatisticamente signifi-
cativa. -

1 — INTRODUCAO

A pesquisa algodoeira no Estado de Sao Paulo hé alguns
anos vem estudando os efeitos da aplicacao de adubos fosfata-
dos menos soluveis, em confronto com os do superfosfato sim-
ples (3, 1, 5). De uma maneira geral, os resultados mostram a
superioridade do superfosfato, quando se trata de utilizacdo ime-
diata do foésforo pelas plantas (1, 5).

Entretanto, adubagoes sucessivas tendem a nivelar, em efeito
sébre a producdo, a maioria dos produtos menos soluveis ao
superfosfato simples. Em face de tais resultados, tem sido suge-

(1) Entregue para publicacio em 19 de setembro de 1968.

(2) Ao eng.o-agr.o N. M. da Silva se deve a apresentagio dos resultados expe-
rimentais. Colaboraram na execucdo dos ensaios os eng.cs-agr.s P. A. Cavaleri,
I. L. Gridi-Papp. T. R. da Rocha, J. Fernandes, M. P. Campana, R. F. P, da Silva
e P. Balum.
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rida a diminuicdo gradativa das adubacOes com superfosfato
simples (1, 5) e a utilizacdo de certos fosfatos naturais no me-
IThoramento de solos pobres em fosforo (5).

No presente trabalho sio apresentados resultados obtidos
com a aplicacdo de fosforita de Olinda e de superfosfato simples.

2 — MATERIAIS E METODOS

Em dois ensaios efefuados no ano agricola de 1960/61, os
efeitos do superfosfato simples e da fosforita de Olinda foram
estudados, utilizando-se os seguintes tratamentos:

P_)Os
TRATAMENTOS kg/ha Simbolo
1. Sem adubo ................... 0 t
2.NK ... i e 0 nk
3. NK + P (superfosfato simples) 30 30s
4, NK 4 P (superfosfato simples) 60 60s
5. NK + P (superfosfato simples) 90 90s
6. NK + P (fosforita de Olinda) 30 30f
7. NK + P (fosforita de Olinda) 60 60f
8. NK -+ P (fosforita de Olinda) 90 90f
9. NK + P (mistura) ........... 20-40 20-40 (1)
10. NK 4+ P (mistura) ........... 30-30 30-30
11. NK + P (mistura) ........... 40-20 40-20
12, NK + P (mistura) ........... 30-60 30-60
13. NK + P (mistura) ........... 45-45 45-45
14, NK + P (mistura) ........... 60-30 60-30

O nitrogénio (N) e o potassio (K,;0) foram fornecidos na
base de, respectivamente, 30 e 40 kg/ha do elemento.

Em outras trés experiéncias, conduzidas em 1961/62, o efeito
do superfosfato simples foi estudado em aplicacdo isolada ou
em misturas, enquanto o da fosforita de Olinda, apenas em mis-

(1) Os numeros indicam o teor de fésforo (P205), em kg/ha, fornecido, respec-
tivamente, na forma de superfosfato simples e de fosforita de Olinda. No texto,
& seguir, & mistura serf gempre citada por ésses dois numeros, devendo-se consi-
derar que o primeiro corresponde ao P fornecido pelo superfosfato simples, e o
segundo pela fosforita de Olinda.
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turas. Nitrogénio (N) e potassio (K;O), nesse ano agricola,
foram fornecidos em uma 56 dose e na base de 30 e 40 kg/ha,
respectivamente. Os tratamentos utilizados sfo apresentados a
seguir.

PnO:,
TRATAMENTOS Icg /ha Simbolo
1.Sem P oo e 0 t
2. P (superfosfato simples) ...... 30 30s
3. P (superfosfato simples) ...... 60 60s
4. P (superfosfato simples) ...... 90 90s
5. P (superfosfato simples) ...... 120 120s
6. P (mistura) .................. 30-30 30-30 (1)
7. P (mistura) .................. 30-60 30-60
8. P (mistura) .................. 30-90 30-90
9, P (mistura) .................. 60-30 60-30
10, P (mistura) .................. 60-60 60-60

Os tratamentos, nos ensaios do primeiro grupo, foram repe-
tidos trés vézes no campo e seis vézes em 1961/62, de acoOrdo
com delineamento em blocos ao acaso. Quatro linhas de 5,0 m
de comprimento formaram os canteiros. Todas elas foram adu-
badas, porém foi computada apenas a producido das duas centrais.
Em 1960/61, utilizou-se o espacamento de 1,0 m entre fileiras;
de 80 cm em 1961/62. Em conseqiiéncia, as dreas uteis dos can-
teiros foram de, respectivamente, 10,00 m? e 8,0 m2. Na operacao
de desbaste, efetuada por volta dos 30 dias a partir da germina-
cdo, foram deixadas 25 plantas por linha de 5 m, em média.

Superfosfato simples (20% de P;O;) e fosforita de Olinda
(30% de P,O;) forneceram fosforo. Sulfato de amoénio (20% de
N) e cloreto de potassio (60% de K,O) forneceram nitrogénio e
potassio, respectivamente.

As adubacoOes potassica e fosfatada foram efetuadas por
ocasido do plantio, ao lado das sementes e em nivel inferior ao

(1) Os numeros indicam o teor de fésforo (ons)' em kg/ha, fornecido, respec-
tivamente, na forma de superfosfato simples e de fosforita de Olinda. No texto,
a seguir, a mistura serd sempre citada por ésses dois numeros, devendo-se considerar
que o primeiro corresponde ao P fornecido pelo superfosfato simples, e o segundo
pela fosforita de Olinda.
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delas. O adubo nitrogenado foi aplicado em cobertura Unica ou
parcelada; neste caso, metade da dose foi cedida as plantas por
ocasi}éo do desbaste, e 0 restante 10-20 dias apds essa pratica.

Em todos os ensaios, foi utilizada para plantio a variedade
IAC 12.

3 — EXECUCAO E RESULTADOS

3.1 — ENSAIOS DE 1960/61

3.1.1 — ENSAIO DE MOCOCA

Em solo Podzdlico Vermelho Amarelo-Orto, na Estacio
Experimental de Mococa, foi instalado o experimento em 27 de
outubro de 1960. A germinacéo se completou por volta do dia
4 de novembro, sendo efetuado o desbaste em 28 désse meés.
As coberturas nitrogenadas foram realizadas em 6 e 30 de dezem-

bro.

Os tratamentos apresentaram ¢“stand” médio final variando
de 68% a 86% do ideal. Nao se verificou diferenca estatistica
significativa entre éles.

Foi efetuada a determinacdo da altura média das plantas
quando o desenvolvimento ja se mostrava definido. O tratamen-
10 mk apresentou aumento de 12% sb6bre a média da testemunha
t, que, contudo, nao foi significativo. Em analise estatistica com
coeficiente de variacao de 8,7% o teste de Duncan, a 5%, mostrou
superioridade soObre f{ apenas para os ftratamentos s, 2s, 3s, f,
s+ f e 2s+f, que proporcionaram aumentos em relagao a nk de,
respectivamente, 12, 11, 11, 11, 11 e 11 por cento. Nota-se que
as parcelas adubadas com superfosfato simples (s, 2s e 3s), iso-
ladamente, sempre superaram a testemunha t. A fosforita de
Olinda isolada se destacou apenas em sua menor dose f.

Os dados de producao estao registrados no quadro 1. Em
analise da variancia, com coeficiente de variacdo de 13,6%, o
valor F obtido foi significativo ao nivel de 5%, para tratamentos.

Diversos contrastes foram estudados, tendo-se obtido:

a) para tratamentos adubados com fésforo x testemunhas
(t e nk), o valor de F foi significativo ao nivel de 5%:
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QUuapro 1. — Produgdo meédia, em kg/ha de algoddo em caroco, obtida
para os varios tratamentos dos ensaios de adubacédo fosfatada levados
a efeito no ano agricola de 1960/61

\

Tratamento (1) Mococa Araras’ Meédia
LY 1620 2380 2000
21 2240 2620 2430
<07 2430 2430 2425
BOS i it e e 2560 2840 2700
B0 ittt i i e e e 2520 3080 2800
0 2500 2530 2515
{10 2060 2380 2220
90 ... e N 1990 2700 2345
20-40 . e it 2130 2680 2405
< 10 10 P 2620 2830 2725
40-20 i e i i e 1960 2680 2320
B0-B0 ..ttt 2240 2750 2495
5 2400 2860 2630
(1025 ] 2460 2900 2680

({ 1) Os dois primeiros tratamentos correspondem as testemunhas: t, sem qual-
guer adubo, e nk, sem P205; s e f simbolizam o P205 fornecido por superfosfato
simples e fosforita de Olinda, respectivamente, e os indices que precedem ésses
simbolos representam as doses em kg/ha de P205: as misturas foram apresentadas
apenas pelos indices, devendo-se compreender que representam, em ordem, o0S

teores de P205 em kg/ha fornecidos por superfosfato simples e fosforita de Olinda.

b) para tratamentos adubados com superfosfato simples
« tratamentos adubados com fosforita de Olinda, o valor de F

mostrou-se significativo ao nivel de 5% ;

¢) para tratamentos adubados com superfosfato simples
% tratamentos adubados com misturas (ao nivel de 60 kg/ha de
P.O;), F nio foi siginificativo;

d) para tratamentos adubados com superfosfato simples
% tratamentos adubados com misturas (ao nivel de 90 kg/ha de
P,O;), F nao foi siginificativo.
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Foi evidente o efeito do fosforo. O superfosfato superou a
fosforita quando aplicados isoladamente. A substituicdo parcial
do primeiro pelo segundo adubo resultou, freqiientemente, em
diminuicao da producao de algodao em caroco.

3.1.2 — ENSAIO DE ARARAS

Foi instalado em 28 de outubro, em solo Latossolo Roxo
cultivado anteriormente com algodao e milho e sempre adubado
com misturas comerciais.

Devido a abundante germinacao foram procedidos dois des-
bastes, em 2 e 12 de dezembro, deixando cérca de 25 plantas por
linha de 5 m. O ‘“stand” final, contudo, nao foi registrado.

A adubacgédo nitrogenada se féz em uma uUnica cobertura, em
9 de janeiro.

O quadro 1 apresenta os dados de producao. O valor de F
para ftratamentos mostrou-se nao significativo, em analise com
coeficiente de variacio de 10,2%. Embora nao se tenha desta-
cado estatisticamente sequer o efeito da adubacio fosfatada, niao
se eliminou éste ensaio, uma vez que seus dados mostram ten-
déncias semelhantes aos do anterior. Quando considerados em
conjunto, como se verd adiante, os efeitos tornar-se-20 mais
claros.

3.2 — ENSAIOS DE 1961/62

3.2.1 — ENSAIO DE JAU

Em solo Latossolo Roxo, na Estacdo Experimental “Hélio de
Morais”, Jau, foi instalado o experimento em 31 de outubro.
A anilise quimica do solo, efetuada em amostra extraida de can-
teiros testemunhas, revelou os seguintes teores:

PH .. e 5,80

N total ...... ..ot 0,10%
PO, (e.mg/100 gde solo ............ 0,14 (1)
K+ (e.mg/100 g de s0lo) ............ 0,30
Cat+ (e.mg/100 g de solo) ......... 2,40

(1) Fésforo determinado pelo meétodo do acido oxalico + oxalato de potéssio.
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O nitrogénio foi fornecido em cobertura, € a adubacio efe-
tuada em 6 de dezembro.

Os tratamentos apresentaram “stand” meédio final entre 92%
e 98% do ideal, ndo se detectando diferenca estatistica entre os
valores.

O quadro 2 registra as médias de producdo do ensaio. Em
analise com coeficiente de variacio de 12,6% o valor de F obtido
para tratamentos foi significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade.

QUADRO 2. — Produc@o média, em kg/ha de algodio em caroco, obtida
para os varios tratamentos dos ensaios de adubacio fosfatada levados
a efeito no ano agricola de 1961/62

Tratamento (1) Jau 0%‘;8330 Taquaritinga|  Meédia
LT 1254 1994 428 1225
B0S it 1893 2071 553 1506
L 1991 2066 896 1651
905 it 1806 2360 959 11708
1208 o oiiii e 2279 2094 948 1773
80-30 ...iiiiiiiiiiiiiiin... 1616 2034 760 1470
80-60 ...l 1710 2219 844 1591
80-90 ......iiiiiiiiiiiaan. 1900 2146 813 1620
60-30 ...l 1848 2271 740 1620
B0-60 ..ttt 2089 | 2098 760 1632

I
i

(1) t, simboliza o tratamento testemunha; s, os tratamentos com superfosfato
simples, indicando os numeros que o precedem teoresg de Pgo5 em kg/ha forne-
cidos pelos tratamentos., As misturas nas quais omitiram-se os simbolos sdo
representadas por doig numeros: o primeiro indicando o teor de P205, em kg/ha,
fornecido pelo superfosfato simples, e o segundo, o teor fornecido pela fosforita
de Olinda.

Para os contrastes mais interessantes foram obtidos:

a) Para tratamentos adubados com fosforo x testemunha,
valor de F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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b) Para tratamentos adubados com superfosfato simples
% tratamentos adubados com misturas (60 kg/ha de P,O5), valor
significativo ao nivel de 1%.

c¢) Para tratamentos adubados com superfosfato simples
« tratamentos adubados com misturas (90 kg/ha de P.O;), valor
nao significativo.

d) Para tratamentos adubados com superfosfato simples
x tratamentos adubados com misturas (120 kg/ha de P».O;), va-
lor significativo ao nivel de 5%.

Houve efeito expressivo da adubacao fosfatada, e, em linhas
gerais, o superfosfato aplicado isoladamente suplantou as mis-
turas correspondentes, nas quais foi éle substituido de forma
parcial pela fosforita.

3.2.2 — ENSAIO DE OSVALDO CRUZ

Instalou-se o ensaio no dia 14 de novembro, em solo Podzo-
lizado de Lins e Marilia, variacao Marilia, cuja analise quimica
indicou os valores seguintes:

PH .. i e e 7,20
Ntotal ...ttt iiieeann, 0,09%
PO, (e.mg/100 g de solo) .......... 0,22 (1)
K+ (e.mg/100 g de solo) ............ 0,40
Cat++ (e.mg/100 g de s0lo) ......... 5,62
Mg++ (e.mg/100 g de solo) ......... 0,89

H+ + Al+++ (e.mg/100 g de solo) .. 1,5

A germinagao se completou por volta de 6 de novembro.
O desbaste e a adubacao nitrogenada em cobertura foram efetua-
dos em 6 de dezembro.

Os tratamentos apresentaram ‘‘stand” meédio final em torno
de 76-90% do ideal, nao ocorrendo diferenca estatistica signifi-
cativa entre os valores.

O quadro 2 registra os resultados de producido obtidos. Os
tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si em analise

(1) Fgsforo determinado pelo método do écido sulfirico, 0,05 N.
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de variancia com coeficiente de variacdo de 15,5%. Entretanto,
nota-se certa tendéncia para aumento de produciao do algodoeiro
proporcional ao aumento das doses de adubos, principalmente
duando se considera o superfosfato aplicado de forma isolada.

3.2.3 — ENSAIO DE TAQUARITINGA

Em solo Latossolo Vermelho Amarelo — fase arenosa, no

Horto Florestal da Prefeitura, instalou-se o experimento em 26 de
outubro.

»

A andlise do solo efetuada em amostra extraida dos canteiros
testemunhas, indicou os valores seguintes:

PH . 5,10
Ntotal ........ .. i i 0,08%
PO, (e.mg/100 g de solo) .......... 0,05 (1)
K+ (e.mg/100 g de solo) ...... N 0,08
Cat++ (e.mg/100 g de solo) .......... 0,96
Mg++ (e.mg/100 g de solo) ......... 0,74

H+ + Al+++ (e.mg/100 g de solo) .. 3,7
A germinacao se definiu por volta de 4 de novembro; des-
baste e cobertura foram efetuados em 4 de dezembro.

Os tratamentos apresentaram “stand” médio final em térno
de 87-96% do ideal, ndo tendo sido .significativa a diferenca esta-
tistica entre os valores.

Os resultados de producao estdo registrados no quadro 2.
Em analise de variancia, com coeficiente de variacao de 31,8%,
obteve-se para tratamentos valor F significativo ao nivel de 1%
de probabilidade. Entretanto, os contrastes entre superfosfato
simples e misturas, em um mesmo nivel de fosforo, ndo diferi-
ram estatisticamente.

Evidencia-se o efeito da adubacio com superfosfato quando
sdo considerados, na andlise da variancia, os cinco primeiros
tratamentos, quais sejam aquéles que fornecem apenas super-
fosfato e o testemunha. Obtém-se, desta forma, um coeficiente
de variacéo de 29,5% e valor de F significativo ao nivel de 1%
de probabilidade.

(1) Foésforo determinado pelo método do acido sulfurico, 0,05 N.
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4 — DISCUSSAO
4.1 — ENSAIOS DE 1960/61

Considerando os dados conjuntamente numa analise estatis-
tica, foram obtidos para o coeficiente de variagho o valor de
13,0%, e para tratamento e para locais valores de F significativos
ao nivel de 1% de probabilidade.

O ensaio de Araras suplantou o de Mococa na média de
producao, porém os tratamentos tiveram comportamento seme-
lhante nos dois locais, de uma maneira geral.

Para os contrastes mais interessantes entre tratamentos, fo-
ram obtidos os seguintes resultados:

a) Para tratamentos adubados com fésforo x testemunha,
valor de F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

b) Para tratamentos adubados com superfosfato simples
X tratamentos adubados com fosforita (aplicados isoladamente),
valor de F significativo ao nivel de 5%.

c¢) Para tratamentos adubados com superfosfato simples
. tratamentos adubados com misturas (ao nivel de 60 e de
90 kg/ha de P.O5), valores de F nao significativos.

Destaca-se, poOis, a superioridade de ac¢do do superfosfato
simples, quando aplicado isoladamente. Entretanto, essa diferen-
ca estatistica desaparece quando a fosforita substitui parcial-
mente o superfosfato, embora sempre tenha proporciocnado queda
de producao do algodoeiro.

4.2 — ENSAIOS DE 1961/62

Nos ensaios conduzidos nesse ano agricola, verificou-se
estreita relacdo entre condicbes potenciais para resposta do algo-
doeiro ao fosforo aplicado e niveis de adubacao utilizados (2).

Em Osvaldo Cruz, onde nao ocorreu efeito destacavel na
producio, a analise do solo indicou condicoes inadequadas de
resposta ao fosforo: alto indice pH (7,20) e alto teor no elemento

(0,22 e.mg de PO, extraidos pelo método do acido sulfurico,
0,05 N) ().

(1) Os teores de P estfio classificados, neste trabalho, de acordo com Verdade
e outros (6).-
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Em Taquaritinga, o solo mostrou-se acido (5,10 para indice
PH), e o teor de fosforo (extraido pelo mesmo método), baixo
(0,05 e.mg), advindo uma boa resposta ao elemento, em parti-
cular & aplicagdo isolada de superfosfato simples.

Para teor considerado baixo de fosforo (0,14 e.mg extraidos
relo processo do acido oxalico + oxalato de potassio) em con-
dicOes de média acidez (5,80 para indice pH), houve excelente
resposta & adubacio com superfosfato simples, em ensaio con-
duzido em Latossolo Roxo, em Jau.

A analise conjunta dos diversos dados de producao de algo-
dao em caroco apresentou um coeficiente de variacdo de 19,9%
e valores de F significativos aos niveis de 5% e 1% de probabi-
lidade, respectivamente para tratamentos e para locais.

Em linhas gerais, o comportamento dos tratamentos foi seme-
lhante, embora as médias de producao das varias localidades
tenham sido diferentes.

A adubacao fosfatada influenciou positiva e significativa-
mente a producao do algodoeiro. Entretanto, pela natureza dos
tratamentos, ndo se péde analisar, neste caso, 0 efeito isolado do
superfosfato simples ou da fosforita de Olinda.

A substituicao do superfosfato pela fosforita, em diversas
proporcoes nas misturas, levou a diminuicao na producao de
algodao em caroco, que em apenas um caso foi estatisticamente
significativa.

5 — CONCLUSOES

a) Em diversos ensaios foram efetuadas analises quimicas
do solo, o que permitiu estabelecer condices de resposta & adu-
bacio fosfatada (2). Verificou-se estreita relacio entre condi-
cbes adequadas para resposta & aplicacdo de fosforo e efeitos da
adubacédo fosfatada s6bre a producdo de algodio em caroco.

b) O superfosfato simples suplantou a fosforita de Olinda,
nos experimentos em que foram aplicados isoladamente, nas
doses de 30, 60 e 90 kg/ha de P,Os.
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¢) A substituicao parcial do superfosfato simples pela fos-
forita de Olinda, formando misturas em que os produtos foram
fornecidos em diversas proporcoes, trouxe diminuicdo da pro-
ducdo do algodoeiro, freqilentemente. Destaque-se que em ape-
nas um experimento ésse efeito negativo da inclusao da fosforita
de Olinda nas misturas de adubos foi significativo estatistica-
mente.

d) Em vista dos resultados obtidos e registrados em itens
anteriores, percebe-se a necessidade de futuros experimentos de
carater permanente, em que sejam estudadas misturas que con-
tenham superfosfato simples ou adubo fosfatado de solubilidade
similar e produtos menos soluveis, devidamente dosados.

=

EFFECT OF PLAIN SUPERPHOSPHATE AND FOSFORITA DE OLINDA
ON THE COTTON PRODUCTION IN DIFFERENT SOILS OF THE
STATE OF SAO PAULO

SUMMARY

In this paper the authors report about the results of five tests using
phosphorous fertilizers on cotton, these tests carried out in several soil
unities of the State of Sdo Paulo.

The effects of two fertilizers were compared, i.e., plain superphosphate
and fosforita de Olinda, each applied by itself or in mixture, at time of
planting.

As a result, it could be stated that plain superphosphate excelled
fosforita de Olinda when they were applied isolatedly. A partial
replacement of superphosphate by “fosforita” frequently caused a
reduction in the yield, although in one only case yield differences
showed to be statistically significant.
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