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SOBRE O EFEITO DE DOIS FOSFATOS NATURAIS(*). G. P. Vifcas, 0. S.
Neves e E. 8. Freme (*%). Entre 1925-26 e 1941-42 foi conduzida, na Esta-
cio Experimental Central, Campinas, uma experiéncia comparando di-
versos adubos fosfatados e na qual foram plantadas véarias culturas(l).
De 1925-26 a 1935-36 os canteiros experimentais tiveram sucessivamente
milhe, cevada, milho, eevada, algoddo, milho, trigo, algodio, milho, trigo,
arroz, algoddo, algoddo, milho e algodfio. No periodo que se seguin éles
%0 foram cultivados no inverno de 1938, com trigo, e em 1941-42, com

milho, sendo que estas duas culturas ndo receberam qualquer adubacgo.

Viégas e Freire(?) e Neves e Freire(?) estudaram, ha pouco tempo,
os resultados obtidos quando os canteiros experimentais foram ocupados
respectivamente pelo milho e pelo algodoeiro. Todavia ésses autores ex
cluiram dos seus estudos certos tratamentos, dentre os quais os que rece-
beram fosfato argeliano e apatita de Ipanema, por s terem sido intro-
duzidos na experiéneia alguns anos depois do seu inicio. Além disso
havia dividas quanto & composicio e as doses usadas désses adubos,
davidas sé agora desfeitas eom a loealizacio das correspondentes infor-
magbes. Cuba(*) também publicou, em 1939, dados parciais dessa ex-
periéneia; mas, além de nio mencionar as doses empregadas, ndo péde
incluir a Gltima cultura, feita posteriormente. Devese ainda acrescentar
que de antigos relatérios do Instituto Agrondmico, citados nos trabalhos
de Viégas e¢ Preire (%) e Neves e Freire (3), constam resultados da
experiéncia em aprégo, masg somente os obtides nos seus primeiros anos.
Assim sendo, convém fazer um estudo de conjunto, embora suecinto ¢
comparando apenas os dois fosfatos naturais com superfosfato.

{*} Recebida para publicacio em 15 de janeiro de 1960,

(**) Contratado pelo Conselho Nacional de Peaquisas, para colaborar com técnicos do Imstitute
Agrondmico.

{'} O plano desta experiéneia foi elaborade pele eng. agr. T. A. Camatgo; na sus execugdo
colaboraram J. Herrmann e o eng. agr. R. Cruz Mariing,. Em 1941-42 os trabalhos de
eampe foram conduzidos pelo eng. age. R, Alvaro Bueno.

(?) VIEGASB, G, P. & FREIRE, E, 8. Adubacie do milho. XI — Efeito residual do fésforo.

Bragantia 17:[271]-287. 1958, '

(3) NEVES, 0., 8. & PREIRE, E, 8, -Adubagiie do aigodoeiro. VII — Engaios com diversos

adobos fosfatados (1. série). Bragantia 18:[295]-318. 1959.

(‘) CUBA, P. Experiéncis de adubacio fosfatads. Rio de Janeiro, Ministério da Agricul-
tura, Servi¢o de Publicidade Agricols, 1939, 6p.
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Na primeira fase da experiéneia, que durou até 1927-28, ¢endo plan-
tados sucessivamente milho, cevada, milho, cevada e algodfo, os trata-
mentos comparados (exeluidos os que nfo interessam ao presente estudo)
foram: sem adubo, NK, NK-+CaS0, e NE+-superfosfato. O azdto foi
sempre empregado na forma de salitre do Chile e na dose de 80 kg/ha;
o0 potéssio, como cloreto, em doses de 100 ¢ 120 kg/ha de K:0; o super-
fosfato, em dose equivalente a’' 60 kg/ha de P,0;; o sulfato de cileio
(173,6 kg/ha de gésso), em quantidade correspondente & contida na dose
empregada de superfosfato.

A partir de 1928-29, enquanto os canteiros adubados com NK e
NK-t-superfosfato continuaram como anteriormente, os que antes fica-
vam sem adubo ou eram adubados com NKCaSO, Passaram a veceber,
respectivamente, NK--apatita e NE--fosfato argeliano. A dose de su-
perfosfato continuou a ser ealeulada segundo seu teor total de P;0y; no
edlenlo das de apatita e fosfato argeliano, porém, tomaram-=se, para a
cultura do milho em 1928-29 e a do trigo no inverno de 1929, apenas os
teores de P:0; solivel em acido eftrico a 2%. Nas culturas seguintes,
contudo, todos os fosfatos foram empregados segundo seus teores totais
de fosforo e sempre na dose de 60 kg/ha de P;0;.

O superfosfato empregado tinha 18% de PsOj; total; o fosfato ar-
geliano, 32,5% de P205 total e 10,1% de P205 soltivel em #cido citrico;
a apatita, 11,5% de P:05 total e 2,3% de P05 solGvel em icido eitrieo.
Quer isso dizer que em cada uma das suas primeiras aplicacdes as doses
de fosfato argeliano e apatita foram, em nfimeros redondos, respectiva-
mente de 600 e 2 600 kg/ha. Portanto, no conjunto dessas duas adubagdes,
feitas com pequeno intervalo, os eanteiros com superfosfato, fosfato arge-
liano e apatita receberam respectivamente 120, 390 ¢ 600 kg/ha de P,0;.

Exceto na cevada, em 1927, no trigo, em 1938, e no milhe, em 1941-
42, os adubos foram aplicados antes do plantio de cada cultura. Assim,
quando o fosfato argeliano e a apatita foram incluidos na experiéneia,.
nos canteiros adubados com superfosfato j& havia residuos de quatre
aplicacBes de 60 kg/ha de P30s; enquanto isso, nos que passaram, entéo,
a receber os fosfatos naturais, o que havia era um desfalque de fésforo
causado pelas culturas anteriores, desfalque alis pequeno, pois as pro-
dugdes dessas culturas, nos canteiros em aprégo, em regra foram baixas.
Nos canteiros que passaram a receber apatita também havia desfalque de
potassio. Em ecompensacio, até a cultura do trigo em 1929 — antes,
portanto, de se passar a calcular a dose de fésforo segundo o mesmo eri-
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tério — os canteiros com fosfato argeliano e apatita haviam recebido, res-
pectivamente, 390 e 600 kg/ha de P»0y, ao passo que os adubados com
superfosfato s6 receberam 360 kg/ha. Além disso, os adubos foram sem-
pre distribuidos uniformemente em téda a drea dos canteiros e bem in-
corporados & terra por meioc de um ancinho, métode que afeta mais

desfavoravelmente o efeito do superfosfato que o dos fosfatos menos
soliiveis (%%).

Em vista dos detalhes apresentados recentemente por Viégas e
Freire (2) e Neves ¢ Freire (3), basta lembrar, agora, que a experiéneia
foi conduzida em terra-roxa-misturada tendo, no inicio, pH=6,50, e que
0 delineamento usado foi o de blocos ao acaso, com seis repeticdes.

Quapro 1. — Primeira fase da experiéncia com fosfatos naturais. Produgdes de grios
de milho e cevada, e de algoddo em carogo, obtidas nos canteiros sem adubo e nos
que receberam NK, NK+4CaS0; ou NK+superfosfato

Anos Cuituras Sem adubo NK NEK + CaBS04 | NK + superfosfato
kglha kgiha kgtha kglhz

Milho 592 663 627 1 057

Cevada 174 297 237 1 617

Milho 1 544 2 280 2 057 4 520

Cevada 64 107 100 170

Algodc 184 245 233 B4T

Os resultados obtidos na primeira fase da experiéneia acham-se no
quadro 1. Observa-se que em regra as produgdes foram pequenas nos
canteirog sem adubo e que a adubacdo com NK pouco melhorou a si-
tuagio. A adiglo de superfosfato a essa adubagio é que provoeou con-
siderdveis aumentos, correspondentes a 59 e 98% no milho, 59 e 411% na
cevada e 246% no algoddo. Observa-se ainda que o efeito da adicio de
CaS0,; a NK foi até ligeiramente negativo em tédas as culturas, indiean-
do gue no solo em estudo ndo havia deficiéneia de cdleio ou enxbfre, B
verdade que a falta de fosforo nos tratamentos comparados nfio permite
que se tirem coneclusdes seguras sbbre o assunto. No que toea ao enxdfre,
porém, essa observagio encontra apoio nos resultados ja publicados (33)
da presente experiéncia, segundo oe quais adubos priticamente desprovi
dos désse elemento, como farinha de ossos degelatinados, eseérias de
Thomas ete., foram ligeiramente superiores ao superfosfato, euja dose
continha 35-40 kg/ha de enxdfre.



CXVE

BracaxNTIA Vo, 19

No quadro 2 sfio apresentados os resultados obtidos a partir do ano
em que foram aplicadvs os fosfatos naturais. Désse quadro foram ex-
cluidos os dados referentes ao trigo semeado em 1929, 1931 ¢ 1938, nio
sdmente porque, na presente fase da experiéneia, poucas vézes figura-
ram culturas de inverno, mas principalmente porque as producdes do
trigo foram insignificantes e n3o servem de base para avaliar os efeitos
em estudo. Déle também néo constam as produgdes do milho plantado
em 1930-31, por néo ter sido possivel encontrar os respectivos dados.

Quapro 2. — Segunda fase da experiéneia com fosfatos naturais. Producghes de grios
de milho e arroz, e de algodfo em carogo, obtidas com o tratamento NK: efeito da
adicdio, a essa adubagdo, de superfosfato {sup.), fosfato argeliano (arg.) ou apatita
de Ipanema {apat.); e relagio entre o efeito de superfosfato e os dos cutros fosfzios

Prods. Aumentos pela adigho de Ef. de sup. = 100
Anos Culturas
com NK F ’ I
R, are. abat. arg. apat,
Fglha kgiha kg'ha kgiha % %
1028-20 __ . __ Milho 1 913 1 480 947 195 64 13
1929-30 _____ Algodio 806 1 541 1 705 315 111 33
1920-31{1 . ___ Mitko [, e O T I R
1631--32 _____ Arroz 1 947 1 08¢ 570 216 53 85
1832-33 __.__ Algodiio 896 b 290 1 522 1 061 118 82
193334 ___ . Algadio 8369 1117 1273 829 114 74
1934-35 ___ | Milho 090 1 513 I 557 1 083 1 72
I935-36 . _ . Algodao 175 587 334 392 37 67
10414203 . __ I Milho J 984 l 860 | 662 J 880 ‘ 77 { 102

Resultados nfio encontrados.
02 adubos nfio foram aplieados.

(n
&

Em média das trés eulturas de milho a producio do tratamento
NK foi de 1296 kg/ha e as respostas ao superfosfato, ao fosfato argeliano
e 4 apatita corresponderam respectivamente a —+99, 481 e 456%; a re-
lacio entre as trés respostas foi, portanto, 100:82:56. Na média dos
quatro anos em que a cultura foi a do algodoeiro a produciio com NK
foi de 636 kg/ha, os efeitos dos trés fosfatos alcangaram, na mesma or-
dem, + 178, 4 190 e -+ 110%, e a relacéio entre &stes passou a 100 :107 :62.
Finalmente na tinica eultura de arroz a producéio com NK foi de 1947
kg/ha, as respostas aos trés fosfatos baixaram para 55, 429 e +47%,
e a relaglo entre elas se modificou para 100:53:85. Sem entrar em de-
talhes que o plano experimental nio permitiria tratar com razoivel
seguranca, deve-se assinalar que nas culturas do milho e do algodio,
representadas maior nfimero de vézes, os efeitos do superfosfato e do
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fosfato argeliano foram enormes e mais ou menos eyuivalentes, e que
o da apatita, embora bem menor, também foi grande, correspondendo a
cérea de 60% do daqueles fosfatos.

As médias citadas mascaram certas informagdes, que podem ser
ficilmente observadas no quadro 2, sobretudo nas doas tltimas colunas.
Deixando por enquanto de lado a cultura do milho em 1941-42, verifica-se
que, ndo obstante as grandes doses iniciais, o efeito da apatita foi quase
nulo no primeiro ano e relativamente pequeno no segundo; do tereeire
ano nada se pode dizer, mas a partir do quarto &le se elevou considera-
velmente, oscilando entre 67 e 85% do efeito do superfosfato. A res-
posta ao fosfato argeliano foi muito mais rdpida, pois j& no primeiro ano
aleancou 64% e, no segundo, 111% do efeito do superfosfato; na cultura
do arroz e na altima de algodio ela baixou para 53-57%, ao passo que nas
demais atingiu 103-118% da resposta ao adubo tomado como padrao. No
«ue toca ao mitho em 1941-42, trata-se do efeito residual, verificado seis
anos apés a Gltima aplicacfio de adubos. Nota-se que nfio houve diferenca
entre apatita e superfosfato, e que &ses dois adubos se mostraram su-
periores ao fosfato argeliano.

Em 1988 a antiga Se¢io de Solos determinoun o pIl (int.) do solo
dos eanteiros em estudo. Em média (aritmética) de eineo amostras para
cada tratamento, nos canteiros eom NK, NE4-superfosfato, NK+fosfato
argeliano e NK--apatita 8sses indices foram respectivamente 5,93, 5,91,
6,16 ¢ 6,08. Conforme ji esclarecido, o solo tinha pH=6,50 no inicio da
experiéncia. Conclui-se, assim, que no decorrer dos anos éle se tornoun
um pouco mais 4eide com todos og tratamentos, que a adicio de super-
fosfato a N ndo modificou essa tendéneia, e que a de fosfato argeliano
ou apatita a atenuaram, mas muito ligeiramente.

Embora conduzida por varios anos, a experiéncia relatada apresenta
as falhas que foram assinaladas anteriormente. Mesmo que as ndo apre-
sentasse, n&o se poderiam fazer generalizaces, porque os resulitados de
uma experiéneia pouco valem, se nio forem confirmados pelos de outras.
E uma das maneiras de obter, ou nio, essa confirmacdo, é tornar conhe-
cidos os resultados de cada experiéncia. SECAO DE CEREAIS E SE.

CAO0 DE ALGODAO, INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE
SAO0 PAULO.
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ON THE EFFECT OF TWO ROCK PHOSPHATES
SUMMARY

The authors present the results obtained in a long-term experiment located at
Campinas, State of Sdo Paulo, on “terra-roxa-misturada” soil, in which two ground rock
phosphates (apatite from Ipanema, Sdo Paulo, and an Algerian phosphate) were compared
with superphosphate in the presence of nitrogen and potash. The plots were successively
cropped with various crops and received 60 kilograms of total P,0; to the hectare per
crop, except in the first and second applications of the natural phosphates, when only
their contents of phosphorug soluble in 2% ecitric acid solution were considered. Accord.
ingly, the doses of total P,0y for each of those applications of Algerian phosphate and
apatite were respectively of about 200 and 300 kilograms per hectare,

The response to phosphorus was generally very high. In the average of three crops
of corn and four of cotton, Algerian ' phosphate was equivalent to superphosphate,
whereas the effect of apatite was about 60% of that of superphosphate. But the action
of the phosphates changed appreciably in the course of the experiment., While super-
phosphate incressed considerably the yields since the first year, Algerian phosphate was
a little slower and apatite started showing its full effect only 3-4 years after the first
application,



