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ADUBAGAO DO MILHO

NXIX — ENSATIOS COM DIVERSOS FOSFATOS (52 SERIE) (M

A, GexriL GoMEs, engenheiro-agronomo (%), R. A, Carany, engenhetro-agrinono,
Secido de Fertilidade do Solo (%), ¢ F. 5. FreIRg, engenheiro-agriénoma ", Instituto
Agronduico

RESUMO

Como contribuicio ao estudo da eficiéncia de diversos fosfatos para a cul-
tura do millio no Estade de S3o Paulo, os autores apresentam os resultados de
dois ensaios conduzidos em diferentes dreas da Estagio Experimental de Pinda-
monhangaba, um dos guais foi realizado em 19533-54 e o outro em 1954-55.

Nos dois ensaios o efeito do fdsfore foi enorme, sendo gue Hiperfosfato,
fosfato Serrote, fosfato da Flérida e principalmente fosfato de Olinda mostraram-
se muito inferiores a superfosfato. TFarinha de ossos degelatinados comportou-sc
conto superfosfato no ensaio de 1953-54, quando as produg¢des foram muito peque-
nas, mas foi bem inferior a éle no de 1954-55, quando as produgdes foram elevadas.

1 — INTRODUCGAQ

O objetivo déste artigo é acrescentar aos resultados publicados por
Viégas e colaboradores, sobre a eficiéncia de varios fosfatos para a adu-
bacdo do milho (3, 4, 5, 6), os de dois ensaios que foram conduzidos na
Estacido Experimental de I"indamonhangaba, em solo do Terciario, mas
em areas e anos diferentes.

2 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO

Nos presentes ensaios foram comparados os tratamentos sem adu-
bo, NK e NI'K, sendo o fésforo empregado sob seis diferentes formas.
De N ¢ K.O usaram-sc 60 kg/ha, respectivamente como sulfato de

(1) Na execugdo dos presentes ensaios colaborou o Eng. Agr. Roberto A. Rodrigues, entio
chefe da E. K. de Pindamonhangaba. Os solos foram analisades na Segflo de Agrogeologia. As
andlises estatisticas foram efctuadas na Segio de Técnica Experimental. Recebido para publica-
¢do em 27 de junho de 1950,

{z) Designade pelo Instituto Agrondmice, para colaborar nes projetos agrondmicos do
Setvigo do Vale do Paraiha, da D A E.E.

(1)  Atuvalmente, na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

(1) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaboerar com téenices do Ins-
tituto Agrondmico.
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aménio e cloreto de potassio: de 17,0, 60 ¢ 120 kg/ha (respectivamente
doses 1 e 2).

Os fosfatos estudados, cujas designacdes abreviadas e porcenta-
gens totais de P,0; vio entre parénteses, foram os seguintes: superfos-
fato (sup. 18%), farinha de ossos degelatinados (far, 27%). Hiperfos-
fato (hip, 27%), fosfato Serrote (ser. 3156, fosfato da Florida (flo,
31%) e fosfato natural de Olinda {oli. 25%). Para o caleulo das doses
usadas de D,0; foram tomados os teores totais dos diversos fosfatos,
Informagdes sdbre a solubilidade de far, hip, ser ¢ flo sdo encontradas
em trabalho de Catani e Nascimento (1).

O delineamento usado foi o de blocos ao acaso. Ixceto o trata-
mento NK, que teve seis, os demais tiveram trés repetigdes.  Os cantei-
ros constaram de cinco fileiras de 5 m de comprimento, espagadas de 1 m,
sendo aproveitadas somente as trés fileiras centrais, ou sejam 15 m?,
s covas da mesma fileira foram distanciadas de 0.20 m e cada uma de-
las recebeu trés sementes, para ai se deixar uma planta por ocasido do
desbaste. O fésforo e o potassio foram empregados nos sulcos desti-
nados is sementes, ao ser efetuada a semeacdo: a aplicagio do nitrogé-
nio foi feita em cobertura, logo apds o deshaste.

Segundo o plano acima foram realizados. em 1953-34 e 1934-35.
dois ensaios em diferentes Areas da Estacio Experimental de Pindamao-
nhangaba, ambas pertencentes ao grande tipo de solo Tercidrio. O en-
saio de 1953-54 foi instalado em solo argiloso. da série Pinda, que ex-
tava como pastagem de gramineas, ¢, ao que s¢ sabe, nunea foi adubi
do: para o de 1954-55 utilizou-se uma darea de solo argilo-arenoso, da
série Pinhdo, que vinha sendo cultivada nos anos anteriores, aparente-
mente sem adubagdo mineral. As caracteristicas gerais désses solos
foram descritas por Kupper e outros (2). A\ anilise de amostras das
dreas utilizadas revelou os seguintes teores:

Soto do ensai: de

105354 105455
PH (int) .o 5,10 5,15
Co% 1.8¢ 1,30
NoGe o 0,14 0.24
PO (e mg oo 0,02 0,02
) e mg L 0,51 0,11
Cav(®) e mg oo 1,30 1,36
Mgm () e mg 0,74 0,69

'} Soltvel em solugdo de H.50; 0,05 N, por 100 ¢ de T.T7.8. A
*} Trocdvel, por 100 g de T.1°.S. A,
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No primeiro ensaic a semeacio, com a variedade Catéto, foi efe-
tuada em 16-10-1933; no segundo usaram-se sementes do hibrido H-3531,
semeando-se em 9-10-1954. O desbaste (e a aplicacio de N) foi feito
respectivamente em 16-11-53 ¢ 8-11-54; a colheita, em 15-3-34 e 22-3-55.

LEm 1953-54 choveu regularmente de outubro a dezembro e em fe-
vereiro, mas houve uma estiagem de 25 dias em janeiro, por ocasido do
florescimento do milho. Acresce ainda que o ensaio foi instalado num
espigao, nas proximidades de um grande corte da Via I’residente Du-
tra, o que deve ter agravado o efeito da estiagem. Tom 1934-55, porém,
0 tempo correu favoravelmente,

3 - RESULTADOS

3.1 — ENSALO DE 1933-54

A germinagdo foi normal e os «stands» finais, nos tratamentos que
receberam adubagio completa, variaram entre 90 e 999 do «stand» per-
feito; todavia, nos canteiros sem adubo e nos que sé receberam NK
morreram muitas plantas e os «stands» ficaram reduzidos respectiva-
mente a 67 e 74%, o que se atribui sobretudo 2 extrema deficiéncia de
fésforo no solo.

As produgdes obtidas, que foram em geral muito baixas, acham-se
no guadro 1. Enquanto no tratamento sem adubo e no adubado com
NK elas foram respectivamente de 14 e 53 kg/ha, nos que receberam
NPK variaram, conforme o adubo fosfatado, entre 358 e 889 kg/ha (mé-
dias das duas doses de fésforo). Em vista das infimas produgdes dos
dois primeiros tratamentos, a anilise estatistica foi feita sdmente para
0s que receberam adubagdes completas, mesmo porque os dados dispo-
niveis evidenciaram que a inferioridade daqueles tratamentos nio po-
deria ser devida ao acaso.

O coeficiente de variacdo foi elevado, de 35%. No quadro 1 vé-
se que o efeito médio do fosforo foi relativamente grande, e, ndo obstan-
te as condigOes desfavordveis em que as plantas floresceram e espiga-
ram, aumentou (uando se passou da dose 1 para a dose 2 de todos os
fosfatos estudados. Tm média déstes as respostas a essas doses alcan-
garam respectivamente +524 e +696 kg/ha (+989 ¢ +1313%), sen-
do significativa a diferenca entre elas.

Quanto as diversas formas de fosforo, sup e far colocaram-se em
primeiro lugar, vindo bem depois hip, ser e flo, e, muite mais abaixo,
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Quapre 1. — Resultados obtidos em dois ensaios e adubacio do milho, realiza-
dos em Pindamonhangaba nos anos agricolas de 1953-34 ¢ 1954-33, ¢ nos quais
foram adicionades, a NK, 60 e 120 kg/ha de P.Qq (respectivamente doses 1 ¢ 2)
nas formas de superfosfato (sup), farinha de ossos (far), Hiperfosiato (hip), fos-
fato Serrote (ser), fosfato da Florida (flo} ou fosfato de Olinda (oli)

Doses de 1933-54 1954-53
Adubages — —
i6sforo Efeito do Efeito da
Prod. , Prod X
tosforn fosforo
kg /ha ky/ha o kg / kig/ha %
Sem adubo |0 .......... 14 — — 1516 -— —
NK ........ 0 . 53 -— — 1412 — —
NK4sup ...(1 .......... 804 +751 ] L1416 4338 | 2926 + 207
2 940 + 887 | +-1673 4016 | -+ 3504 -+ 248
Médias 872 +819 | 4 1545 4627 | +3215 4228
NK-far .01 .......... 807 4-754 | #1423 3811 | 4-2399 + 170
2 . 071 49018 | 41732 4140 | 42728 + 193
Médias 889 -} 836 | + 1577 3975 42563 -+ 182
NK-thip .o |t oo 567 | 4314 | 2970 | 3798 | 4238 | 4169
2 766 +713 | +1345 3378 | L1966 +139
Meédias 667 +614 | +1158 3588 | +-2176 + 154
NK4ser ...[1 .......... 300 + 447 -+ 843 3327 | 41915 + 136
2 . 762 4709 § 41338 3635 | 42223 + 157
Médias 631 -+ 578 | 41091 3481 | 2069 + 147
NK-+flo 0 I 473 + 420 +792 Jed2 | +2230 4+ 138
2 651 + 398 1 +1128 2796 | 41384 +98
Médias 562 -+ 509 + 960 3219 | 1807 + 128
NK-+oli B I S, 314 -+ 261 -+ 492 2 311 + 899 - 64
2 402 4-349 -+ 638 2920 | + 1508 + 107
Médias 358 4+ 305 -+ 575 2616 | 41204 +85
Médias dos |1 ... ....... 577 -+ 524 --989 3538 | +2126 + 151
tratamentos |2 .......... 749 + 696 | +1313 3631 [ +2219 + 157
com fésforo| Médias 663 | 610 | +1151| 3584 | +2172| 4154

oli,

Em média das duas doses a relagio entre os efeitos désses fosfa-

tos foi, na ordem em que éles foram mencionados, 100:102:75:71:62:37.
Estatisticamente s6 foram significativas as diferengas entre sup ¢ oli

e entre far e oli.

A interacdo doses x formas de fdsfore nio foi sig-
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nificativa.  Nota-se, contudo, que a relagdo entre os efeitos, sempre na
mesma ordem, foi 100:100:68:60:56:35 quando se usou a dose 1 de fos-
foro, estreitando-se para 100:103:80:80:67:39 com a dose 2,

Em média das duas doses de fosforo, os indices de cspigas (nu-
mero de espigas por 100 plantas) variaram entre 53 ¢ 60 nos tratamen-
tos adubados com sup, far, hip e flo, baixando respectivamente para 42
e 29 nos que receberam ser e oli. () aumento da dose de fosforo ele-
vou-o, em média de todos os fosfatos, de 46 para 51. Nos canteiros
sem adubo e nos adubados com NK apenas 5 e 10% das plantas, ves-
pectivamente, apresentavam espigas.

3.2 — ENSATO DE 1934-55

O «standy final foi de 83% em média dos tratamentos com NI'K,
nio se notando diferencas importantes entre éstes: nos canteiros sem
adubo e nos que s receberam NK ¢ que as médias baixaram respecti-
vamente para 77 ¢ 75%.

As produgdes (quadro 1) ultrapassaram 4000 kg/ha nos melho-
res tratamentos, Entretanto, o tratamento sem adubo ¢ o adubado
com NK produziram apenas 516 e 1412 kg/ha, mostrando que, mes-
mo em condigbes climaticas favoriveis, no solo utilizado para o ensain
nio seria possivel a cultura econdmica do milho sem adiio de fosforo.

im vista dessa disparidade nas produgdes, para a andlise estatisti-
ca deixaram-se de lado os tratamentos sem adubo e NK. O coeficien-
te de variagio foi de 21%e, e o efeito do fosforo, em média das duas do-
ses e das seis formas, atingiu 2172 kg/ha ou +154%. A produgio
foi de 3538 kg/ha com a dose 1 de fosforo (média dos diversos fosfa-
tos) e elevou-se a 3631 kg/ha com a dose 2, ndo sendo significativa a
pequena diferenga observada. Ver-se-4 adiante que enquanto as res-
postas is doses 2 de sup, far, ser e oli foram bem mais elevadas que as
das respectivas doses 1, nos casos de hip e flo aconteceu o contrério,

No que toca aos diversos fosfatos, a relagdo entre os efeitos de
sup, far, hip, ser, flo ¢ oli ivi, em mdédia das duas doses, 100:80:68:04:
56:37. Estatisticamente, s6 foram significativas as diferengas sup-flo,
sup-oli e far-oli. A interacio doses x formas de fasforo ndo foi signi-
ficativa. Deve-se assinalar, contudo, que as produgdes aumentaram
quando se elevaram as doses de sup, far, ser e oli, ao passo que dimi-
nuiram nos casos de hip e flo. I¥m média dos quatro primeiros fosfa-
tos os efeitos das doses 1 ¢ 2 foram respectivamente de +2035 ¢ +24N
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kg/ha; em média dos dois altimos, porém, éles foram de -+2308 e
+1675 kg/ha. As informacdes disponiveis ndo permitem esclarecer
porque, no sentido em aprégo, hip e flo divergiram tanto dos outros fos-
fatos. o

Em conseqiiéneia dessas e outras discrepancias, a relagdo sup:
far :hip :ser :flo :oli, que foi 100:82:82:65 76:31 com as doses 1, passou a
100:78:56:64:40:43 quando se usaram as doses maiores. Observa-se
que os indices de far e ser foram praticamente os mesmos com qualquer
dose; com as doses 2, porém, os de hip e flo foram muito mais haixos, ao
passo que o de oli se tornou mais elevado, Seja como for, a interagio
doses x formas de fésforo, conforme se viu no paragrafo anterior, nio
foi significativa, e a relagio que vale ¢ a mencionada nesse parigrafo.

O indice de espigas, que foi 85 nos canteiros sem adubo, elevou-se
para 93 nos adubados com NK e para 109 nos que receberam NPK.
Em média déstes, o aumento da dose de fésforo nio modificou os indi-
ces, mas éles variaram entre 110 e 122 nos adubados com sup, far e hip
e entre 99 e 106 nos que receberam ser, flo ¢ oli.

4 — CONCLUSOES

a)  As produgdes obtidas nos dois ensaios, instalados em solo do
Terciario, variaram extraordinariamente: foram muito baixas no con-
duzido em 1953-54, numa 4rea pertencente 3 série Pinda, e magnificas
nos melhores tratamentos do executado em 1954-55, em solo da série
Pinhio,

by Todavia, tanto no primeiro ensaio como no segundo as res-
postas ao fosforo foram enormes e as relagdes entre os efeitos de sup,
far, hip, ser, flo e oli, em média das duas doses empregadas, foram res-
pectivamente 100:102:75:71:62:37 e 100:80:6% 64:56:37.  Observa-se
que, nos dois casos, hip, ser, flo e principalmente oli mostraram-se
muito menos eficientes que sup; far também foi bem inferior a sup no
segundo ensaio, mas nio diferiu déle no primeiro,

¢) No ensaio de 1953-54, embora realizado em condig¢bes desia-
vordveis ao milho, quando se elevaram as doses de todos os fosfatos as
produgdes também aumentaram ; no de 1954-55 aconteced o mesmo com
sup, far, ser e oli, mas, inexplicavelmente, os efeitos de hip e flo foram
menores com as doses maiores. Quando se passou da dose menor para
a maior de f0sforo, no ensaio de 1953-54 os indices dos diversos fosfatos,
em relagdo a sup, tenderam a se elevar; no de 1954-35, porém, sémente
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o de oli seguiu essa tendéncia, pois os de far e ser praticamente nao se
modificaram, e os de hip e flo sofreram apreciavel redugio.

d) Tratando-se de apenas dois ensaios anuais, as consideragdes
que acabam de ser feitas sdo suficientes para dar uma déia dos resulta-
dos obtidos. Conclusdes mais detalhadas, ¢ cerfamente mai§ seguras,
s6 poderdo ser tiradas mais tarde, quando se fizer um estudo de con-
junto compreendendo os presentes ensaios, bem como os ia relatados
(3. 4, 5, 6) e ainda outros que provavelmente serdo publicados dentro
de algum tempo.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN
NIX — TRIALS WITH VARIOUS PHOSPHORUS SOURCES (5th series)

SUMMARY

As a further coutribution to the study of the relative efficiency of various
phosphates for corn, the authors report the results obtained in two experiments
located on different areas of the Pindamonhangaba Agric. Exp. Sta,, State of Sao
Paulo, one of which was carried out in 1953-54 and the other in 1954-35.

In hoth soils, highly respousive to phosphorus, the natural phosphates Hy-
perphosphate, Serrote-phosphate (from Juquid, State of Sio Paulo), Florida-phos-
plate and especially Olinda-phosphate (from the State of Pernambuco) were much
inferior to superphosphate. Tn the first trial, whose yiclds were generally very low,
bone meal proved equivalent to superphosphate, but in the secomdd, whiclt was
conducted under conditions favorable to much higher yields, it was fairly inferior
to superphosphate.
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