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RESUMO

H4a muito tempo que o Instituto Agrondmico vem realizando experiéncias para de-
terminar a eficiéncia relativa de vérios fosfatos na adubagdc do milhe. Como até agora
sé foram publicados os resultados obtidos em algumas delas, os autores resolveram rela-
tar, em séries, os que ainda se acham inéditos.

No conjunto desta primeira série, constituida de seis ensaios iniciados até 1940-41
# cujos planos variaram oconsiderivelmente, em regra superfosfato e Rendnia-fosfato se
mostraram equivalentes e foram superiores a farinha de ossod crus, farinha de ossos de-
gelatinados, escérias de Thomas, Serranafosfato, Cibrafosfato e Rofesfato. Em um ensaio,
superfosfato e Rendnia-tosfato toram bem inferiores a farinha de ossos degelatinados; maa
esta, por sua ves, ficou priticamente sem efeito em outro ensaio, no qual os dois pri.
meiros adubos deram resultados satisiatérios. -Superfosfato granulade, que figurou em
dois ensaios, foi um poucoe superior ao produto comum em um déles e muito inferior no
outro. Rofoscal, estudade em um ensaio, nio aumentou a produgde. Todavia, vs auto-
res advertem gue o pequenc nimero de ensaios déste grupo e as condigbes em que €les
foram conduzidos ndo permitem tirar conclusdes seguras, o que se procurard fazer apbs
a publicagdo das outras séries, '

1 — INTRODUQAO

"Em vista da importincia do fésforo para a adubagdio do milho no
Estado de Sao Paulo, desde muitos anos o Instituto Agrondmico vem
estudando a eficidncia, para essa cultura, dos adubos fosfatados encon-

(*) Recebido para publicagie em 16 de maio de 1960,

{**} Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do Institute
Agronbdmico. :
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trados no coméreio. Como até agora s6 foram publicados, com os neces-
sérios detalhes, os resultados obtidos em algumas experiéncias (2, 3), os
autores resolveram relatar os que ainda se acham inéditos, inclusive os
de ensaios conduzidos por outros téenicos em colaboragdo com a Seglo
de Cereais. Os nomes dos que planejaram os ersaios ou colaboraram na
sua éxecugfib serdo mencionados no rodﬁpé das péginas em que forem
apresentados os planos experimentais.

Rsses planos variaram considerdvelmente, razio pela qual a publica-
¢do dos resultados obtidos serd feita em séries, sendo que neste artigo
serdo relatados apenas os ensaios iniciados até 1940-41, Embora éstes
fornegam valiosas informagdes sdbre o efeito do fésforo e a eficiéneia de
vérios fosfatos, alguns déles apresentam sendes ¢, sebretudo, seu ndmero
ainda é pequeno, nio permitindo gue se tirem conclusdes seguras e deta-
lhadas a respeito. Tais conclusdes, ldgicamente, s6 devem ser tentadas
quando terminar o relato das outras séries,

2 — ENSAIO DE CAMPINAS (I) (%)

2.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAQ(2)

Bste ensaio foi instalado na Estagio Experimental Central, numa
drea de terra-roxa-misturada que havia estado como prado de capim fa-
vorito (Tricholaena rosea Nees) e que, no ano anterior, f6ra cultivada e
adubada com cérca de 90 kg/ha de Py0s.

Canteiros sem adube foram comparados com canteiros adubados ex-
clusivamente com 80 kg/ha de P20; nas formas de superfosfato, Reninia-
-fosfato, farinha de ossos degelatinados, Rofosfato ou Rofoseal.  Os dois
ultimos produtos sio fosfatos naturais contendo eérea de 289 de P.0;
total, com 1/3 déste soliivel em solugdo de Acido eitrico 2 2%. Os adu-
bos foram aplicados nos suleos de plantio. Os canteiros, que foram re-
petidos trés vézes, tinham 24 m? de 4rea Gtil. A variedade usada foi a
Catéto, sendo plantada com o espagamento de 1,20 x 0,30m; emprega-
ram-se quatro sementes por cova, deixando-se uma planta na oecasido do
desbaste.

(*) A designagiio (I) serve para distinguir &ste ensaio de outro conduzido na mesma loeali-
dade e que serd estudado adisnte. ’

(%) O presente enszaio - foi ‘planejado o conduszide pelo eng. agr. N. A Neme, que na ogcasifio
trabalhava na antiga Sechio de Cereais e Leguminosas,
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O ensaio foi instalado em 1937-38 e repetido, nos mesmos canteiros,
em 1938-39 e 1939-40, sendo que neste iltimo ano n#o se aplicaram adu-
bos, 'para verificar o efeito residual das adubagdes dos dois anos anteriores.

Quapro 1. —~ Ensaio de Campinaa (I). Produgdes de
milho obtidas em trés ancs com & aplicagdo, em
1937-38 e 1938-39, de 80 kgha de PsOs nas
formas indicadas

Tratamentos | 103738 | 1938-39 | 193040 | Meédias

kg'ha kogtha kglha kolha
Sem adubo .. __ 3 479 3 069 1 562 2 703
Superfoafato . __ 3078 3 438 1771 2 762
Renania-fosfato _ 3 368 3 243 1 972 2 861
Farinha de ossos 3 618 3 B854 2 347 3273
Rofosfato ____. 3 243 3 021 1 %03 2 722
Rofoseal ___... 3 104 3 048 1 632 2 505
Médiaa_ .. 3 315 3 279 1 865 2 819

2.2 — RESULTADOS OBTIDOS

Os “stands” foram bons, sem diferencas importantes entre os trata-

mentos, e as producdes, que sio apresentadas no quadro 1, também foram
boas nos dois primeiros anos.

Em média dos trés anos, sdmente farinha de ossos obteve resposta
aprecidvel (+21%); os demais fosfatos ficaram priticamente sem agdo.
Parece que o efeito de farinha de ossos foi devido ao acaso e que se deve
a ineficicia dos outros adubos ao fato de ter o solo utilizado recebido
boa dose de fésforo no ano anterior ao da instalacio do ensaio. Tanto
que, excluindo Rofoscal, que nfio aumentou a producio em qualquer ano,
do primeiro ano para o terceiro, & medida que se foi reduzindo o estoque
de fésforo no solo, as respostas médias a &sse nutriente foram sucessiva-
mente de —153, 1320 e +436 kg/ha, correspondentes a —4, +10 e 4-28%
das respectivas produgdes dos eanteiros que néie o receberam no ensaio.

Note-se que se trata, no altimo ano, do efeito residual dos adubos empre-
gadot nos anos anteriores.

Voltando s diferencas entre os diversos fosfatos, no primeiro ano
o efeito de farinha de ossos foi nulo e as respostas aos outros adubos fo-
ram até ligeiramente negativas; no segundo, porém, os efeitos de farinha
de ossos e superfosfato j& foram aprecifveis, colocando-se na ordem men-



946 BrRaGgaNTIA - Vor. 19, N.° 58

cionadas; por fim, no terceiro ano o efeito (residual) de farinha de ossos
alcangou -+50%, os de Renania-fosfato e Rofosfato atingiram respectiva-
mente 426 e +22%, e os de superfosfato e Rofoscal foram de apenas
+13 e 44%, respectivamente. Verifica-se que, mesmo no Nltimo ano,
Rofoseal praticamente ndo aumentou a producdo, e que superfosfato se
mostrou bem inferior a farinha de 08308, Reninia-fosfato e Rofosfato.
Este dltimo fato, que parece esporadico, em relacdo A farinha de ossos
foi chservado tanto no Gltimo ano (efeito residual) como nos dois anos
em que os adubos foram aplicados,

3 - ENSAIOS DE RIBEIRAO PRETO (I) (%), TATUT
E PINDORAMA

3.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO(#)

Nestes ensaios, conduzidos nas Estagdes Experimentais de Ribeirio
Préto, Tatui e Pindorama, além de outros tratamentos, que nfo interes-
sam no momento, foram comparados superfosfato, escérias de Thomas e
farinha de ossos degelatinados, empregando-se 80 kg/ha PyO5 na presen.
¢a de 45 kg/ha de N (salitre do Chile) e 90 kg/ha de K20 (eloreto de
potassio).

Os solos das dreas utilizadas eram: em Ribeirdo Préto, terra-roxa-le-
gitima; em Tatui, terra vermelha do Glacial; em Pindorama, arenito
Bauru. Cada tratamento teve quatro repeticdes. A area iitil dos cantei-
ros foi de 40m? e os espagamentos variaram, conforme a localidade,
entre 1,20 x 0,25 ¢ 1,20 x 0,30 m. Cada cova receben quatro sementes,
deixando-se uma planta por ocasido do desbaste. Os adubos, inclusive o
salitre, foram espalhados uniformemente em téda a Area dos canteiros e
incorporados ao solo por meio de um ancinho.

Os eanteiros dos ensaios foram adubados econforme indieado e planta.
dos com algoddo a partir de 1934-35. O milho &6 os ocupou no ano de
1936-37 em Tatui e Ribeirdo Préto, e no de 1940-41 em Pindorama, sendo
que nas duas fltimas localidades &le também foi adubado diretaments,
a0 passo que em Tatui nfo o foi, para verificarse o efejto residual dos
adubos empregados no algoddo. Note-ge que, quando ¢ milho figuroun

(") A designacio (I) serve para distinguir &ste ensmio de ontro conduzide ng mesmg  lecali-
dade e que serd relatado adiante.

(*) Planejados pelo eng. agr. R, Cruz Martins, Colaborarsm na sua execucho o3 engs. agrs,
Jd. R. A, Hantos Neto, O. T. Mendes Sobrinhe ¢ 0. Romeiro Cesar.
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no ensaio, os canteiros experimentais’ ji haviam recebido, nas eulturas
anteriores, considerdveis guantidades de fosforo.

3.2 — RESULTADOS OBTIDOS

Como os ensaios ndo tiveram tratamento sem fésforo, nido se pode
saber exatamente o efeito désse nutriente. Em cada uma das trés locali-
dades, porém, na irea contigua foi conduzido simultineamente outro en-
saio tendo tratamentos com e sem fésforo, podendo-se, assim, ter uma
idéia da resposta do milho a &sse nutriente nos solos em estudeo.

Nas trés localidades os “stands” foram muito bons, sem diferencas
apreciaveis entre os tratamentos, e as produgdes (guadro 2) variaram
entre boas e muito boas.

No ensaio de Ribeirfo Préto, instalado numa drea em que fol muito
pequeno o efeito do fésforo (verificade na experiéncia vizinha), a rela-
cdio entre ag produedes obtidas com superfosfato, escoérias de Thomas e
farinha de ossos foi 100:113:95, ndc sendo significativas as diferencas
entre os trés fosfatos.

No de Tatui, em solo que respondeu bem ao foésforo, também ndo
foram significativas as diferencas entre os trés fosfatos. A relacho
entre 8les, na mesma ordem acima, foi 100:94:101. Conforme ji escla-

recido, trata-se, aqui, do efeito residual dos adubos empregados nos dois
anos anteriores.

Finalmente, no ensaio de Pindorama, em solo que responden muito
bem ao féeforo, embora as diferencas entre os trés fosfatos néio fossem

significativas, a relagio entre as producgdes obtidas com superfosfato,
escorias de Thomas e farinha de ossos foi 100:95:94.

4 — ENSAIO DE CAMPINAS (II)
4.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO (%)

Neste ensaio foram comparados, em blocos ao aeaso com guatro re-
petigdes, oito adubos fosfatados na presenca de NK, sendo que cada fos-
fato foi empregado em trés doses, designadas 1, 2 ¢ 3. Os canteiros fo-
ram divididos em trés subcanteiros, recebendo cada um déstes uma das
doses do mesmo fosfato. Além disso, nos trés subeanteiros de um nono

(5) Planejado e executado pele eng. agr. G. P. Viégaa.
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canteiro figuraram os tratamentos NK, K e sem adube. Cada subean-
teiro constou de quatro fileiras de 10 m de comprimento e espacadas de

1,20 m, mas s6 foram aproveitadas as duas fileiras centrais, ou sejam
24 m?, '

"Quapro 2. — Produgdes de milho obtidas nos ensaios
de adubagio condusidos nas localidades e anos
abaixo indicados

Tratamentos Rib. Préato (I} Tatuf ‘| Pindorama
193637 1936-37 19401

kgiha kgtha | kpfha
NEK+superfosfato _____ 2 300 3 125 4 619
NEK+ escorins de Thomas 2 594 2 931 4 375
NK+farinha de ossos__ 2 184 3 169 4 362
Meédias __________ 2 383 3 075 4 452

De N e K,0 foram empregados respectivamente 20 e 25 kg/ha, nas
formas de salitre do Chile e cloreto de potissio. As doses 1, 2 ¢ 3 de
fésforo corresponderam respectivamente a 40, 70 e 100 kg/ha de P30y,
sendo comparados os seguintes fosfatos, cujos teores de PL0; figuram
entre parénteses: superfosfato comum (20,5%), superfosfato granula-
do (20,0%), Renénia-fosfato (29,0%), farinha de ossos degelatinados
(33,8%), farinha de ossos crus (26,1%), Serranafosfato (27,0%), Cibra-
fosfato (28,5%) e Rofosfato (29,0%). Dos teores totais de P.O5 de
Serranafosfato, Cibrafosfato e Rofosfato, respectivamente cérea de 90,
50 e 33% sfio soliiveis em solucdo de 4cido citrico a 2%.

O ensaio foi conduzido na Estacio. Experimental Central, numa area
de terra-roxa-misturada que havia recebido, na eultura anterior, 75 kg/ha
de P:0g na forma de farinha de ossos e 40 kg/ha de KO na forma de
cloreto de potdssio. Tendo sido instalado em 1940-41, foi repetido, nos
mesmos canteiros, nos trés anos seguintes. Os adubos foram aplicados
anualmente, nos sulcos de plantio. A variedade usada foi a Armour e
03 espagamentos entre as covas foram de 0,30 m nos dois primeiros anos,
0,25 m no terceiro e 0,20 m no quarto. Cada cova receben trés sementes,
deixando-se uma planta no desbaste,
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4.2 — RESULTADOS OBTIDOS

Em média de todos os tratamentos, do primeiro ano para o guarto
0s “stands” finais foram sucessivamente 90, 90, 66 ¢ 90% dos respectivos’
“stands” perfeitos. A queda verificada no tereeiro ano foi, em grande
parte, compensada pela diminui¢io do espagamento, de sorte que o nii-
mero de plantas por canteiro foi apenas um pouco menor que nos dois
anos anteriores. As diferencas entre os “stands” dos diversos tratamen-
tos foram, em regra, pequenas; sdmente no segundo ano é que nos can-
teiros adubados com farinha de ossos degelatinados éles foram, em média,
de 79%, enquanto nos outros tratamentos variaram entre 89 e 94%. As
produgdes, que sip apresentadas no quadro 3, em média de todos og tra-
tamentos e do primeiro ano para o quarto foram sucessivamente de 2991,
1994, 2616 e 2 525 kg/ha,

Em vista do esquema experimental, a andlise estatistica foi feita
para os oito adubos fosfatados em canteiros subdivididos {doses). Para
verificar os efeitos de K, NK ¢ P foi analisado ‘paralelamente o nono tra.
tamento, que continha, em canteiros pequenos, o0s gubtratamentos sem
adubo, K ¢ NK. Para comparar &éstes com NPK tomou-se, como repre
sentante de P, a dose 2 do fosfato padrdo, superfosfato.

Os coeficientes de variacio, para o conjunto dos quatro anos, foram:
canteiros grandes, 16,9% ; eanteiros pequenos, 10,3% ; anos, 14,0%.

Em relaciio ao tratamento sem adubo as respostas as adubagbes com
K sdzinho ou NK foram praticamente nulas, ao passo que o efeito do
fésforo (NPK-NK), representado pela dose 2 de superfosfato, foi alta-
mente significativo no conjunto dos quatro anos, bem como em cada um
déles. Convém assinalar que no primeiro ano o efeito do fésforo foi de
4682 kg/ha (-+26%), elevando-se, nos trés anos seguintes, sucessiva-
mente ‘para +802, 11209 e 4869 kg/ha (43, 165 e +44%). A res-
posta relativamente pequena no primeiro ano, quando foi obtida a maior
producdo do periodo estudado, é atribuida, em grande parte, ao fato de
ter a Area utilizada recebido boa dose de farinha de ossos 1o ano anterior
4 instalagio do ensaio.

Tanto no conjunto dos quatro anos como em cada um déstes, as
diferencas entre os diversos fosfatos (médias das trés doses) ndo foram
significativas. Verifica-se, contudo, que na média geral superfosfato
comum se colocou em primeiro lugar, pois aumentou a produgdo de
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Quapro 3. — Ensaio de Campinas (I1). Produgdes de milho obtidas em quatro anos
nos canteiros sem adubo e nos adubados anualmente com K, NK ou NPK, sndo
o fésforo empregado nas formas indicadas ¢ nas doses de 40, 70 e 100 kg/ha de P05
(respectivamente 1, 2 e 3) -

|
Adubos usados ‘ Dor;s 1940-41 | 1941-42 I 1942-43 I 1942-44 ‘ Médias
de I

koiha kgiha kgiha kgtha kgtha o
2 943 1 875 2 016 1 785 2055 | L. -
2 969 2 135 2 2m 1 718 2255 | . ___ .
2 641 1 844 1 850 1 987 2 08¢ 100
NK+superf. comum .. _____ 1 3 354 2 333 2 649 2 680 2 756 132
2 3 323 2 646 3 059 2 856 2971 143
3 3 2 750 3 218 3 098 3 209 154
Méedias 3 483 2 576 2 975 % 881 2 979 113
NE+superf, gran. __________ 1 2 568 1 573 2 044 2171 2 089 100
2 2 781 1 354 2 236 2 414 2 196 106
3 2 745 1 406 2 589 24768 |7 2 30¢ 111
Médias 2 698 1 444 2 290 2 353 2 196 106
NEK+Renania-fosf, .. ___ 1 3 130 2 224 3 019 2 778 2 778 134
2 2 983 2 208 2 965 3 043 2 800 135
3 3 062 2 271 3 001 2 808 2 786 134
Médias 3 058 2 236 2 995 2 876 2791 134
NEK+f.oss0s degs, ___ .. __ 1 2 417 1271 2 258 2 028 1 992 96
2 2 781 1 781 2 222 2 135 2230 107
3 2 766 1313 2 692 2 618 2 347 113
Médias 2 655 1 455 2 390 2 260 2 19 105
NK+f.oss08 erus . ______._ 1 2 995 2 083 2 77 2 702 2 614 126
2 2719 2 094 2 823 2 650 2 571 124
3 3 089 2 083 2 876 2 819 2 717 i31
Médias 2 934 2 087 2 792 2 724 2 634 127
NEK+Serranafosf. ________ . 1 3 125 2 229 2 B42 2 308 2 598 125
2 3 234 1729 2 692 2 925 2 645 127
3 3 370 1 938 2 751 2 B72 2 733 131
Médias 3 243 1 965 2 695 2 731 2 659 128
NK4Cibrafosfato . ____ _ 1 3 151 2 135 2 836 2 487 2 648 127
2 2 859 1 627 2 384 2 425 2 399 115
3 3 016 i 885 2 633 2 492 2 507 121
Médias 3 009 1 982 2 619 2 461 2 518 121
NE+Rofosfato ._____.______ 1 3 094 2 219 2 528 2 527 2 592 125
2 3 089 2177 2 853 2 318 2 609 125
3 2776 2 354 2 911 2 985 2 758 133
Médias 2 986 2 250 2 764 2 609 2 652 128
Médias gerais_______. _- ‘ _______ ‘ 2 991 ' 1 694 2 616 2 525 | 2 531 ' L

43% ; em segundo plano, eom aumentos ds 27 g 349, colocaram-se Re-
nénia-fosfato, Serranafosfato, Rofosfato e farinha de ossos crus; Cibra-
fosfato veio em seguida, com um aumento de 21% ; finalmente, com
aumentos de apenas 5 e 6%, vieram farinha de ossos degelatinados e
superfosfato granulado.

Em média de tédas as formas, o efeito do fésforo anmenton linear-
mente, e ésse aumento foi significativo ao nivel de 1%, quando s passou
da dose 1 para a 3. Isso, no conjunto dos quatro anos e mnos dois



ViEGas, FREIRE & VENTURINI
Nov., 1960 ApuBagio po MiLmo, xv 951

Gltimos, pois nos dois primeiros anos, talvez porque o solo ainda tinha
residuos da adubagio anterior ao ensaio, nio houve diferenca entre doses,
A interagiio niveis x formas de fésforo nfo foi s1gn1flcat1va, quer na
média dos quatre anos quer em cada um déles.

A interacio anos x formas de fdésforo ndo fol significativa. Devese
notar, porém, que a comparacio da marcha dos efeitos dos diversos fos-
fatos ficon prejudicada, pois no inieio do ensaio a deficiéneia de fésforo
no golo ndo era grande, e, em tais condigbes, mesmo os fosfatos menos
solaveis, desde que sejam aplicados em doses relativamente elevadas, em
regra fornecem ao milho suficientes quantidades de fosforo assimilavel.
De fato, nos dois primeiros anos nfio houve diferenca entre as doses.
Por outro lado, na segunda metade do periedo do ensaio o solo dos ean-
teiros que receberam fésforo ji tinham elevadas quantidades de residuos
das aplicacdes anteriores, de sorte que adubos de efeito lento, como Ro-
fosfato, obtiveram respostas que se aproximaram das provocadas pelos
de efeito mais rapido.

Mesmo assim, observa-se que o bom efeito de superfosfato comum
se manifestou desde o primeiro ano, quando, em média das trés doses,
alcangou 4842 kg/ha ou +32% da produeio com NK, ao passo que o
de Rofosfato foi de apenas +345 kg/ha ou +13%. Em média dos qua-
tro anos a relagiio entre os efeitos désses dois fosfatos foi 100:46, mas
com notéveis diferengas no decorrer do ensaio. Assim é que do primeiro
ano para o quarto essas relagdes foram sucessivamente 100:41, 100:55,
100:81 e 100:70. Na média dos quatro anos a relagio entre os efeitos
de superfosfato comum e farinha de ossos crus foi 100:62; mas do pri-
meiro ano para o quarto elas foram sucessivamente 100:35, 100:35, 100:84
e 100:82.

Essas relagdes, conforme explicado, referem-se is médias das trés
doses de fésforo. Deve-se esperar, contudo, que elas sejam diferentes
quando se usam doses pequenas ou graudes. Kntretanto, em vista do
que ja foi dito sébre a nenhuma vantagem do aumento das doses de
fosforo nos dois primeiros anos e sdbre a aecumulagiio, nos anos seguintes,
de residuos das adubages anteriores, no presente ensaio nfio se notaram
diferencas consistentes no sentido em aprégo, néio sendo significativa a
interagiio niveis x formas de fésforo.

Deve-se assinalar o péssimo comportamento, no decorrer do presente
ensaio, de farinha de ossos degelatinados e superfosfato granulado, para
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¢ qual néio encontramos explicagio. No que toca ao primeiro adubo, &
verdade que no segundo ano os “stands” dos canteiros que o receberam
foram um tanto prejudicados; nos outros anos, porém, &les foram iguais
aos dos demais tratamentos,

A altura das plantas e das espigas foi determinada a partir de
1941-42. Nesse ano, quando foi pequeno o efeito do fésforo na produgio
de grios, nos canteiros com NK e em média dos que receberam fésforo
as plantas mediram respectivamente 1,79 ¢ 1,85 m e as espigas fiearam
a 1,02 ¢ 1,07 m de altura. Nos dois anos seguintes, porém, as diferencas
foram bem maiores e, na média déles, as alturas das plantas sem e com
fésforo foram respectivamente de 2,14 e 2,36 m. As que receberam su-
perfosfato granulade, farinha de ossos degelatinados e Cibrafosfato me-
diram, em média, 2,32 m, ao passo que a média das adubadas com os
outros fosfatos atingin 2,38 m. As espigas das plantas sem ou com
fosforo apareceram respectivamente a 1,31 ou 1,46 m, sendo que nas
adubadas com os trés fosfatos h4 pouco mencionados a inserg¢io foi

mais baixa.

Em média dos quatro anes o indice de espigas (nimero de espigas
por 100 plantas) foi 76 no tratamento NK, permaneceu no mesmo nivel
nos que reeeberam superfosfato granulado e farinha de ossos degelatina-
dos e variou entre 80 e 83 nos adubados com os demais fosfatos. Tam-

bém nessa earacteristica as diferengas foram pequenas nos dois primeiros
e aprecidveis nos dois Gltimos anos.

Conforme geralmente acontece, o rendimento porcentual das espigas,
em gréos, ndo foi modificado pelos diversos tratamentos.

Em 1943-44 também foi determinado o péso da palhaca séea ao ar,
0 qual acompanhou muito de perto a producio de graos. Em média de
todos os tratamentos a relagio grios: palhaca foi 1:1,25, sendo que nos
eanteiros adubados com superfosfato comum, Rensnia-fosfato e Rofosfa-
to ela variou entre 1:1,20 e 1:1,22, a0 passo que nos sem fésforo ou que
receberam farinha de ossos crus, Serranafosfato e superfosfato granula-
do oscilou entre 1:1,27 e 1:1,29, atingindo, nos que receberam farinha
de ossos degelatinados, 1:1,34.
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5 — ENSAIO DE RIBEIRAO PR&TO (I1)

5.1 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO(%)

A ndo ser quanto is repetigdes, que foram cinco, o plano déste
ensaio foi 0 mesmo do realizado em Campinas (II) (cap. 4).

Conduzido na Estacio Experimental de Ribeirfio Préto, em terra-roxa-
-legitima néo adubada nas culturas anteriores, mas ainda bastante fértil.
Instalado em 1940.41, foi repetido, nos mesmos canteiros, nos trés anos
segnintes. Usouse a variedade Catéto, que foi semeada na segunda
quinzena de outubro ou primeira de novembro, A germinacio se proces-
sou dentro de 5-8 dias, tendo-se efetuado o desbaste 25-35 dias depois
da emergéncia das plantas. Estas floreseceram 65-70 dias apés a emer-
géncia. + A colheita foi feita em margo ou abril. As condicdes eclimati-
cas foram, no seu conjunto, satisfatorias, mas em 1942.43 as plantas so-
freram severo ataque de lagartas das félhas (Laphygme frugiperda e
Mocis repanda).

5.2 — RESULTADOS OBTIDOS

Em média de todos os tratamentos os “stands” finais foram, do
primeiro ano para o quarto, de 97, 90, 65 e T8%. No terceiro ano o
“stand” inicial foil muito bom, mas o ataque das lagartas destruiu muitas
plantas. Em todos os anos as difereneas entre os “stands” dos diversos
tratamentos foram pequenas. As producdes obtidas, que sho apresenta-
das no quadro 4, foram muito boas em trés anos; no terceiro ano é que
ela foi bastante prejudicada pelo baixo “stand”, eonseqgilente do ataque
das lagartas,

Para a anilise estatistica proeceden-se como no ensaio de Campi-
nas (1I).

No conjunte dos quatro anos os coeficientes de variaciio foram 6ti-
mos: para os canteiros grandes, 3,1% ; para os subcanteiros, 5,2% ; para
anos, 11,1%.

As respostas as adubacfes com K e NK foram praticamente nulas
nas médias dos quatre ance; contudo, no terceiro ano NK deprimiu de
20% a producdo, verificando-se que a depressio fol provocada, significati-
vamente, pela adigio de N a K.

O efeito. de P, elemento que fol representado pela dose 2 de super-
fosfato, foi altamente significativo no conjunto dos quatro anos e nos

{9) Planejado e executado, respectivamente, pelos engs, agrs. & P, Viégas ¢ A. Gentil Gomes.
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Quapro 4. — Ensaio de Ribeirfio Préto (IT). Producdes de milho obtidas em quatro anos
nos canteiros sem adubo e nos adubados anualmente com K, NK ou NPK, sendo o
fésforo empregade nas formas indicadas e nas doses de 40, 70 e 100 kg'ha de P,0;
(respectivamente 1, 2 e 3)

Adubos usados Doses 1940-41 ’ 194142 ’ 1942-43 ’ 1943—44 | Médias
de P i

kglha kgtha kgtha kgiha kglha o
3 328 3 732 1 694 2 97 2031 | _______
3 485 3 873 1 792 2 8R§ 3009 | _______
3 328 3 772 I 414 3 062 2 B94 100
3 367 4 041 1 852 3 862 3 280 113
3 205 3 886 2 201 3 673 3 266 113
3 3 262 4 298 1 873 3 266 3175 110
Médias 31 4 075 1 975 3 600 3 240 112
NE+superf.gran, ..__.______ 1 3 302 4 156 1 928 3 761 3 287 114
2 3 300 3 828 1 914 3 927 3 242 112
3 3 340 4 A71 1 912 4 219 3 511 121
Médias 3 314 4 185 1 918 3 969 3 347 116
NEK+Rendnia-fosf, _________ 1 3 408 4 312 1 686 4 031 3 359 116
2 3 427 4 081 2 208 3 647 3 340 115
3 3 462 4 133 1 820 4 190 3 401 118
Médias 3 432 4 175 1 904 3 956 3 367 114
NE-+foasos degs. __________ 1 3 333 3 918 1 532 3 804 3 147 109
2 3 281 4 182 1 524 3 722 3177 110
3 3 355 4 232 1 878 4 282 3 437 18
Médias 3 323 4 111 T 645 3 936 3 254 112
NE4f.oss08 erus _______.__ 1 3 149 3 794 1 566 4 042 3138 108
2 3 093 4 172 1 583 3 579 3 107 107
3 3 37 4 98 1 720 3 612 3203 111
Médias 3 206 4 021 1 626 3 744 3 119 09
NE+8erranafost. . __.__._. 1 3 083 3 614 1 867 3 746 3 077 106
2 3 150 4 047 1 B66 3 927 3 247 112
3 3 075 3 792 1 877 3 8’77 3 153 109
Médias 3 103 3 818 1 870 3 850 3 160 109
NK | Cibrafosfato .. _______ 1 3 237 3 768 1 568 3 477 3013 104
2 3 204 4 107 1 706 3 772 3 220 111
3 3 222 4 248 1 766 3 825 3 265 113
Médias 3 251 4 011 1 680 3 691 3 166 109
NK+Rofosfato _____________ 1 3 389 3 545 1 695 3 676 3076 106
2 3 244 4 057 1 817 4 044 3 201 113
3 3 383 3 610 1 798 3 898 3 172 110
Médias 3 339 3 737 T 770 3 873 3 180 110
Médias gerais ... ‘ _______ | 3 295 3 993 ’ 1780 ’ 3 733 F 3 201 | ,,,,,,,

dois tltimos anos. Na média geral &le foi de apenas —+372 kg/ha
(+13%), em conseqiiéncia dos resultados obtidos na fase inicial do
ensaio, pois do primeiro ano para o quarto as respostas ao nutriente em
estudo foram sucessivamente de —23, 4114, +787 e 4611 ko/ha,  Mes-
mo nos canteiros que s6 receberam NK as producdes se elevaram, nos
dois primeiros anos, a 33828 e 3772 kg/ha, indicando que as peque-
nas respostas entfio obtidas foram conseqiientes da fertilidade do solo
utilizado,
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No que toca aos diversos fosfatos, em média dos quatro ancs e das
trés doses, Renfnia-fosfato e superfosfato granulade deram resultados
iguais e foram um pouco superiores a superfosfato comum e farinha de
ossos degelatinados, que também deram o mesmo resultado e foram um
pouco superiores a Rofosfato, Serranafosfato, Cibrafosfato e farinha de
osgos erus, sendo gue &stes, por sua vez, também se mostraram pratiea-
mente iguais. Essas diferencas, porém, néo foram significativas. Deve-
.se assinalar que no primeiro ano houve diferencas significativas entre
fosfatos, mas tio sdmente porque, enquanto Rendnia-fosfato aumentou li-
geiramente a producdo, Serranafosfato, farinha de ossos crus e Cibrafos-
fato provocaram pequenas depressdes, de sorte gue algumas das diferen-
cas se tornaram apreciaveis. Nesse ano os efeitos de superfosfato comum,
superfosfato granulado, farinha de ossos degelatinados e Rofosfato fo-
ram praticamente nulos.

Em média de todas as formas e dos quatro anos as respostas s doses
1, 2 ¢ 3 de fésforo foram respectivamente de +278, 4342 e 4396 kg/ha
{(-+10, +12 e 4-14%). Embora as respostas aumentassera linearmente
com as doses, e ésse aumento fosse significativo ao nivel de 1%, mesmo
com a maior dose o efeito do fésfore ndo foi satisfatbério, em vista do
gue aconteceu nos dois primeiros anos. A interacio anos x doses de fos-
foro nio foi significativa. Deve-se notar, contudo, que no tereeiro ano,
apesar de ter a producéo geral baixado a cérea da metade das obtidas
nos outros anos, as respostas s trés doses, na mesma ordem acima, fo-
ram de 4298, 1438 ¢ 4418 kg/ha (421, +31 e +30%), e, no quarto,
aleancaram 738, +724 e 1834 kg/ha (+24, 424 ¢ +27%). No ter-
ceiro ano (alids, também no gegundo) o0s aumentos para niveis foram
significativamente lineares; no quarto, porém, os diversos fosfatos reagi-
ram diferentemente no que toca a niveis,

A falta de resposta ao fésforo no primeiro ano prejudicou o estudo
da marcha dos efeitos dos diversos fosfatos. Mesmo assim, pode-se
obgervar que, com excecio de Rofosfato, todos os outros jé obtiveram res-
postas apreciiveis no segundo ano, respostas que (com algumas excegdes
no terceiro ano, talvez em conseqiiéncia da pequena produgdo geral)
aumentaram considerivelmente nos dois anos seguintes. Quanto ao efeito
de Rofosfato, que ainda foi nulo no segundo ano, mo terceiro passou a
cérea de 2/8 do efeito dos superfosfatos comum e granulado, gue entdo
foram os melhores, e, no quarto, elevou-se ao nivel da média désses dois
fosfatos.
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As relagdes entre os efeitos de superfosfato (média dos dois tipos)
¢ de Rofosfato também variaram conforme as doses usadas. Assim &
que, tomando sdmente as doses extremas, 1 e 3, essa relacdo foi, no
terceiro ano, 100:59 com a dose menor, estreitando-se para 100:80 com
a maior; no quarto ano, 100:82 com a menor e 100:123 eom & malor.
Na média dos quatro anos — incluindo, portante, os dois anos em que
Rofosfato nfio teve efeito —. essas relagoes foram: 100:47 com a dose
menor e 100:62 com a maior. Cabe dizer aqui que as relacdes entre os
efeitos dos superfosfatos e das farinhas de ossos (médias dos dois tipos)
também se tornaram mais estreitas com 0 decorrer dos anos e com 0 aumen-
to das doses, e que, em média dos quatro anos elas foram 100:64 com a
dose menor e 100:95 com a maior.

Em suma, os efeitos dos fosfatos mais diferentes quanto & velocidade
de acfio tenderam a se ignalar quando éles foram comparados em doses
mais elevadas ou — o que vem a dar no mesmo, devido & acumulacio
de residuos no solo — quando as aplicagdes foram repetidas por alguns
anos. KEssas observagdes coincidem com as feitas ao ser relatado o ensaio
de Campinas (II) e as explicacdes que elas sugerem sio as mesmas entéo
aventadas.

A altura das plantas sé foi medida em 1943-44, Enquanto ela foi
de 2,62m nos canteiros adubados eom NK, nos que adiefonalmente rece-
beram fésforo varion entre 2,74 ¢ 285m, com a média de 279m. No
mesmo ane se determinou a altura da inseredo das espigas, que foi de
1,58 m nas plantas adubadas com NK e oscilon entre 1,66 ¢ 1,76 m, com
a média de 1,72 m, nas que receberam fésforo. Nesses dois ftens nio se
observaram diferencas consistentes entre os diversos fosfatos.

O péso da palhaca (séea ao ar) também s6 foi determinado em
1943-44. Em média de todos os tratamentos éle foi de 5,9 t/ha, sendo
1:1,58 a relacio grios :palhaca. Essa relacfio variou muito pouco nos di-
versos tratamentos, pois os extremos foram 1 :11,53 e 1:1,62.

O indice de espigas foi estudado nos quatro anos, e, na média déles
e de todos os tratamentos, atingin 125. Nesse periodo sdmente nos can-
teiros que receberam superfosfato comum ou granulade e Renénia-fosfato
os indices foram superiores 3 média, atingindo respectivamente 126, 129
e 132, Bm média dos dois nltimos anos, quando foi apreciavel o efeito
do fosforo sébre a produgio, o indice foi 107 nos canteiros com NK, varion
entre 108 ¢ 111 nos adubados com farinha de ossos erus ou degelatina-
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dos, Cibrafosfato e Rofosfato, e entre 114 e 120 nos que receberam super-
fosfato comum ou granulado, Serranafosfato e Renénia-fosfato,

O rendimento, em grios, das espigas despalhadas, também foi deter-
minado todos os anos. Em média dos quatro anos e de todos os irata-
mentos &le foi de 81%. Mesmo nos dois i@ltimos anos nenhum dos
fosfatos estudados modificou o rendimento, que foi, em média, de 80%
nos canteiros com NK e de 80-819% mnos que receberam fésforo. A varia-
cdo anual foi pequena, pois, em média de todos os tratamentos, do pri-
meiro ano para o quarto o rendimento foi sucessivamente de 81, 83, 81
e 79%.

6 - DISCUSSAQO E CONCLUSOES

Nos ensaios de Campinas (II) e Ribeirdo Préto (II), superfosfato
comum ¢ Renfinia-fosfato mostraram-se equivalentes e foram superiores
a Rofosfato, Serranafosfato, farinha de ossos e Cibrafosfato. Em média
das trés doses de fésforo e dos dois ensaios, no conjunto dos quatro anos
que &les duraram, a producio anual do tratamento NK foi de 2487 kg/ha
e os aumentos provocados pela adigio désses fosfatos foram respectiva-
mente de 623, 592, 429, 423, 405 e 355 kg/ha, correspondentes a 25, 24,
17, 17, 16 e 14%. A relaghio entre &sses efeitos foi, portanto,100:95:69:
168 :65 :57.

Nota-se que, nio obstante as producdes terem sido boas, o efeito do
f6sforo nem de longe atingiu os niveis geralmente observados em solos
do Estado de S#io Paulo, o que, por certo, se deve ao fato de terem sido
08 ensaios instalados em Areas relativamente bem providas désse nutriente,
de sorte que seu efeito foi pequeno ou nulo no inieio dos ensaios. Assim
é gue, do primeiro anoe para o quario as respostas ao fosforo (represen-
tado pela dose 2 de superfosfato) foram sucessivamente de -+26, 43,
+65 ¢ +44% em Campinas (II) e de —1, -3, +56 ¢ +20% em Ri-
beirdo Préto (1I).

Em tais condigdes, e como as doses empregadas foram relativamente
elevadas, mesmo os fosfatos menos eficientes puderam, no infcio, for-
necer s plantas quantidades de fésforo assimilivel suficientes para a
maxima produgdo que os outros fatdres permitiam. Por outro lado,
quando os canteiros que nido receberam fésforo comegaram a mostrar
aprecidvel deficiéneia désse nutriente, og que o vinham recebendo ja
haviam acumulado considerdveis quantidades de residuos das aplicagdes
anteriores, dai resultando que as respostas aos adubos de acdo lenta —
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como, por exemplo, Rofosfato -- tenderam, entdio, a se igualar as dos
fosfatos mais eficientes. Quer isso dizer que a superioridade de super-
fosfato e Reninia-fosfato em relagdo aos outros fosfatos foi observada em
condigdes favoriveis a dstes filtimos,

Nos dois citados ensaios também figuraram superfosfato granulado
e farinha de ossos degelatinados, que ndo foram incluidos nas médias
k4 pouco estudadas porque seus efeitos variaram muito. Enquanto em
Campinas (II) as respostas a @sses adubos foram iguais e corresponde-
ram tdo somente a 1/8 do efeito de superfosfato comum, em Ribeirdo
Préto (II) superfosfato granulado se mostron até superior, e, farinha
de ossos degelatinados, igual a superfosfato eomum.

Dos trés ensaics relatados no capitulo 3, o de Ribeiriio Préto (I},
instalado em solo que praticamente ndo respondeu go fosforo, néo serve
para a comparagio entre fosfatos. Em média dos outros dois, com ag
adubagdes em que o fésforo foi empregado nas formas de superfosfato,
escorias de Thomas e farinha de ossos degelatinados as producdes foram
respectivamente de 3 872, 3653 e 3765 kg/ha. Embora nesses ensaics,
quando figurou o milho, os solos dos canteiros j4 se achassem mais on
menos saturados de fésforo (V. 3.° pardgrafo déste capitulo), super-
fosfato mostrou-se superior aos outros adubos. B notese que, néles, os
adubos foram aplicados a lango, em tHda a &rea dos canteiros, método
que afeta mais desfavordvelmente o efeito de superfosfato que o dos
fosfatos menos soliiveis (1).

Finalmente, no ensaio de Campinas (I), instalado em solo 14 aduba-
do com fésforo, em média dos trés anos que &le durou sdmente farinha
de ossos degelatinados ohbteve resposta apreciavel (+219%); os demais
adubos comparados — superfosfato, Rendnia-fosfato, Rofosfato e Rofos-
cal — ficaram praticamente sem acfio. Mesmo no tereeiro ano, quando
o efeito médio do fésforo foi satisfatdrio, farinha de ossos degelatinados
mostrou-se muito superior aos outros fosfatos,

Além de serem pouco numerosos, os presentes ensaios tiveram planos
muito diferentes e apresentam sendes gue dificultam o estudo em vista.
Por isso mesmo, para dar uma idéia sumaria da eficiéneia dos fosfatos
experimentados, nas consideragies acima foram focalizados tdo sbmente
os dados essenciais de eada ensaio, deixando-se de lado detalhes importan-
tes, mas ainda insuficientermente estudados. O risco de generalizarem-se
os resultados de alguns ensaios pode ser evidenciado comparando-se a
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eficidneia relativa de superfosfato granulado e farinha de ossos degelati-
nados nos ensaios de Campinas (II) e Ribeiriio Préto (II), bem eomo a
enorme superioridade de farinha de ossos degelatinados, em relagio a
adubos como superfosfato e Reninia-fosfato, no ensaio de Campinas (1),
com o seu comportamento nos outros ensaios. B interessante lembrar que
os ensaios de Campinas (I) e Campinas (II), embora conduzidos em
épocas muito diferentes, foram instalados no mesmo tipo de solo & em
ireas préximas.

Alias, virios dos fosfatos agora estudados figuram em ensaios a
serem relatados oportunamente. Depois disso, dispondo de maior eépia
de informactes, talvez se possam tirar, com bastante seguranca, conelu-
sBes sobre o comportamento de eada um déles em diferentes tipos de
solo, a marcha do seu efeito, a influéncia das doses empregadas e da
repeticiio das aplicagoes, o efeito residual ete.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN

XV — TRIALS WITH VARIOUS PHOSPHORUS SOURCES (Ist series)

SUMMARY

The relative efficiency of various phosphorus fertilizers for corn has been tested in
the Instituto Agronémico for many years. In this paper the agthors report the results
obtained in the first series consisting of six experiments started before 1941

As a whole, ordinary superphosphate and Rhenaniaphosphate gave similar results and
were superior to Thomas slag, hone meal, Serranaphosphate, Cibraphosphate and Rophos-
phate. Granulated superphosphate, which was included in two experiments, was a little
superior to the ordinary product in one and much inferior in the other. Rofoseal, studied
in one trial, did not increase the yield. The authors warn, however, that the small
numher of experiments and the conditions under which they were conducted do not as
vet permit to draw definite and detailed conclusions. This will possibly be done after
reporting the next series of experiments.
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