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1 — INTRODUCAO

Como parte de um estudo sdbre adubos fosfatados que es-
tamos realizando na Secgdo Técnica de Quimica Agricola, efe-
tuamos uma experiéncia de adubacdo de milho, com a finali-
dade de comparar o efeito e a duracio de diversas formas de
fosfatos.

A cultura do milho foi escolhida, pelo fato de ser uma
planta bastante exigente em fésforo, de ciclo curto, preferin-
do adubos de facil assimilagdo e, finalmente, por ser uma das
principais culturas do pafs.

O principal objetivo déste estudo foi realizar uma com-
paracao do valor fertilizante de diversos adubos fosfatados is-
so, devido a grande importancia fisiolégica do fésforo nesta
como em todas as.demais grandes culturas do Brasil; outro
motivo preponderante, foi a relativa pobreza de nossos solos
nesse elemento e o elevado preco, no comércio, dos adubos em
geral, inclusive os fosfatados.

Como o efeito e a duragdo dos adubos empregados — fa-
rinha de ossos, hiperfosfato e fosforita do Morro do Serrote
— ainda ndo foram suficientemente experimentados mérmente
os dois Gltimos, em nossas condi¢des de solo e clima, o presen-
te trabalho vale como uma contribuicio para ésse estudo.
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2 — ADUBOS FOSFATADOS

Quanto a solubilidade e forma em que se apresenta o fds-
foro nos adubos fosfatados do comércio, costuma-se fazer a
seguinte classificagao :

1) Monometalica Ca H4 (PO4), como no fosfato monocal-
cico, também denominado fosfato de calcio primario ou per-
fosfato e comercialmente conhecido por superfosfato de cal-
cio. Sao adubos soluveis em agua, mdveis no solo e consequen-
temente, de rapida assimilacdo pelas plantas.

2) Bimetalica, Ca2 H2 (PO4)2, como no fosfato bicalcico
ou . fosfato de calcio secundéario, e comercialmente represen-
tado pelos fosfatos precipitados, de origem animal ou mineral.
Sao adubos soluveis em citrato de amonio, de boa assimilabili-
dade.

3) Fésforo na forma de silico fosfato de calcio Ca4 P2 O,
Cad Si 03 comercialmente representado pelos fosfatos de fu-
sdo e pelas escorias de desfosforagdo. Adubos soliiveis em a-
cido citrico e de boa mobilidade no solo, sendo, porém, menos
assimilaveis que os do grupo precedente.

4) Trimetalica, Ca3 (PO4)2, como no fosfato tricalcico ou
fosfato de calcio terciario ou fosfato de calcio, simplesmente,
comercialmente conhecidos por : apatitas, fosforitas, coprdli-
tos, ndédulos fosfatados, hiperfosfatos, farinhas de ossos, gua-

- nos, ete. Sdo adubos ditos insolGveis, cujo teor em foésforo é

determinado pela sua solubilizacdo em &acidos minerais con-
centrados. No solo sio pouco mobilizados e sua assimilabili-
dade aumenta com o grau de finura do material, com o teor

.em matéria orgénica do terreno e suas condigdes fisicas, qui-

micas e microbiolégicas.

Essas eram as nogbes que tinhamos até bem pouco tempo
sObre os adubos fosfatados, quanto a solubilidade e aprovei-
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tamento pelas plantas. No entanto, Tricanico, 1929 (1, pag.
308) citando experiéncias de Prjanischnikow, Kithn, Holde-
fleiss, e outros pesquizadores, chama nossa atencdo para o fa-
to de que na farinha de ossos, “a acdo do seu acido fosférico,
nio obstante ser geralmente mais elevada que a dos fosfatos
haturais, devido aos componentes orginicos contribuir para
sua solubilizag¢do, depende de um grande ntmero de fatores,
aproximando-se nos casos favoraveis, a da escéria e nos des-
favoraveis a dos fosfatos”.

Mais adiante, diz o citado autor, “nos solos ricos em ma-
téria orgénica, mais ou menos &cidos, e nos arenosos, a fari-
nha de ossos produz melhores resultados. Estudando o efeito
do seu éacido fosférico, comparativamente com o dos superfos-
fatos, Schneidewind verificou que nos solos arenosos pode
elevar-se de 70 a 93% do déste adubo ao passo que é quase nulo
nas terras argilosas pesadas”.

“As nossas condigdes climaticas e econémicas parecem ser
muito favoraveis ao emprégo da farinha de ossos. As experién-
cias feitas em Piracicaba, na Escola Agricola “Luiz de Quei-
roz” e em Campinas, no Instituto Agronbémico, conforme re-
latério de 1925 e 1926, confirmam essa assercdo”.

Posteriormente, Cuba, 1934, (2, pag. 5) realizou uma ex-
perimentagdo com farinha de ossos.

Brichta, 1944 (3, pag. 65) apresenta uma série de analises
de laboratério, provando que, as farinhas de ossos, quando fi-
namente pulverizadas, apresentam um elevado teor de fésforo
solivel em 4&cido citrico a 2%.

Catani, 1948 (4 pag. 207) demonstra que alguns dos adu-
bos tricalcicos, classificados como solfiveis em &cidos minerais
concentrados, podem apresentar boa parte de fésforo soliivel
em icido citrico a 2%.

Pelo exposto, ao que parece, estdo, modernamente, alguns
adubos tricalcicos, em determinadas condigdes, ocupando uma
posicao intermediaria entre os dois wltimos grupos citados,
quanto aos seus teores em fésforo disponivel.
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Se com a farinha de ossos jaA houve algum ensaio de cam-
po, resta realizar, no momento, com 0s outros fertilizantes,
afim de verificar se os dados obtidos em laboratério, apresen-
tam concordancia com os resultados de uma experimentacéo a-
gricola. E foi o que procuramos realizar, com esta experiéncia.

3 — ADUBOS EMPREGADOS-

Farinha de ossos — A farinha de ossos, quando finamen-
te moida, pode apresentar, em analises de laboratério, 20 a
249, de anidrido fosférico soluvel em &cido citrico, Brichta,
1944 (3, pag. 70 e 71) e como verificamos em analise no labo-
ratério de Quimica Agricola da “Luiz de Queiroz”. Conclue-
se que cérca de 90% do anidrido fosférico das farinhas de os-
sos finamente moidas, é sclubilizada pela solucdo de Wagner.

Hiperfosfato — O hiperfosfato, segundo sua origem, pode
apresentar de 12 & 24% de anidrido fosférico soliivel em acido

citrico a 2%, correspondendo ésses teores, a uma porcenta- A

gem de 42 a 90% do teor total de fésforo do adubo que varia
de 28 a 30%.

Fosforita do Morro do Serrote — Esta rocha fosfatada a-
presenta 7 3 8% de Acido fosférico soluvel em &cido citrico,
correspondendo a 25% do teor total, que € de 31%.

fisses trés adubos citados nao diferem somente quanto ao
teor de anidrido fosférico solivel na citada solugdo citrica,
mas também, quanto a sua origemi.

A farinha de ossos, como o préprio nome indica, provém
da moagem de ossos animais, previamente desengordurados ou
ainda degelatinados em seguida. Sua maior ou menor solubili-
dade no solo, varia com diversos fatores.

Como ja observou Tricinico, 1929 (1 pag. 308 e 309) :

“A maior pulverizacio torna naturalmente o adubo mais
ativo, s6 tendo, porém, influencia notavel quando os demais fa-
tores se apresentam favoravelmente®.
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Quanto a presenca da matéria orgdnica nos ossos, ésse mes-
mo autor afirma que, a osseina “é estimada néo sé pelo seu va-
lor como alimento essencial das plantas, como também porque,
em consequéncia de suas transformacées no solo, favorece a
solubilizacdo do acido fosférico dos ossos”. Como prova o fa-
to de que “em alguns paises os ossos sdo usados como combus-
tiveis e a cinza restante serve para a adubacdo. Comumente a
queima visa eliminar a gordura de maneira mais facil, mas
sem duavida inconveniente, pois, além da perda do azoto, tor-
na o acido fosforico menos solavel, de menor aproveitamento
imediato pelas plantas”.

O hiperfosfato de norte da Africa, origina-se da sedimen-
tacdo de fosfato de calcio no fundo dos mares, sendo portanto,
um fosfato de origem secundéria. A causa da formacdo désses
depésitos, tem dado origem & numerosas teorias e controvérsias
entre os cientistas. Vigneron, 1.940 (5, pag. 27) d4 como expli-
cacdo mais logica, a seguinte: no fim da época creticea e no
coméco da era tercidria, o mar se estendeu sobre vastas super-
ficies onde situa-se atualmente a Africa do Norte Franceza.
Nesses pontos, acumularam-se algas e pequenos -organismos,
servindo de alimento ags peixes que ai deveriam pulular. No
curso de milhares de anos, um grande nimero de animais ou
morreram ou foram comidos por outros maiores, que também
acabaram morrendo e se decompondo. O resultado dessa decom-
posigdo é que se denomina “coprélitos” (das palavras gregas,
estérco e pedra) e encontra-se no produto denominada hiperfos-
fato, em quantidade inimaginaveis e perfeitamente reconheci-
veis. A transformacéo dessa matéria orginica em fosfato de cal-
cio, deu-se provavelmente, pela produgio de amoniaco, que rea-
gindo com a pequena quantidade de fosfato de calcio, em suspen-
sdo nas grandes massas de 4gua do mar, produziu fosfato de amé-
nio. Este, reagindo com o carbonato de célcio, também das a-
guas do mar, transformou-se definitivamente, em granulos de
fosfato de calcio. A sedimentacdo désse produto e o posterior
recuo dos mares, permite hoje sua exploracdo recebendo no co-
meércio, apds moagem e enriquecimento, especiais, o0 nome de
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hiperfosfato. Segundo Gray (6, pag. 54), os fosfatos do Norte
da Africa sdo os mais bem sucedidos de todos os fosfatos, para
0 uso como material fertilizante, para aplicacdo direta no ter-
reno.

A denominacdo — hiperfosfato — tem gerado certa confu-
sao no comércio nacional de adubos, principalmente depois que
uma firma comercial, incompreensivelmente, anunciou : hlper-
fosfato, o melhor superfosfato”.

Convém esclarecer que, quimicamente, essas duas deno-
minacbes nada significam. O nome comercial “superfosfato”,
provém do fato da solubilidade désse fosfato estar acima da do
fosfato ordindrio. A denominacgdo “hiperfosfato”, dada aos fos-
fatos naturais originarios do Norte da Africa, tambeém, néo
tém significacio quimica; “hiper”, significa muito, muito
alto, além, e deve pela mesma razio, ter sido juntado & palavra
fosfato, originando uma marca comercial.

Rocha fosfatada do Morro do Serrote — Finalmente vem
a chamada fosforita do Morro do Serrote, cuja jazida se encon-
tra proximo a Juqui4, no Estado de S. Paulo. Este adubo, que
é uma variedade da apatita, apresentando-se na forma cristali-
na ou amorfa, origina-se do magna terrestre, sendo, pois, um
mineral de origem priméria. Pelo espetrégrafo, diferencia-se a
apatita do fosfato de rocha : a apatita é uma substancia crista-
lina, enquanto o fosfato de rocha contém fosfato de calcio em
forma amorfa ou cripto-cristalina. Gray (6, pag. 52).

4 — EXPERIENCIA DE ADUBACAO DO MILHO

O ensaio de concorréncia de fosfatos foi realizado em terra
roxa da Fazenda Modélo, da Escola Superior de Agrlcultura
“Luiz de Queiroz”, no ano agricola de 1949-950.

Foram feitos 16 canteiros de 100 metros quadrados cada,
com a disposicio de “blocos ao acaso”, comportando 4 tratamen-
tos e 4 repeticoes. Todos os canteiros receberam a mesma re-
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lacdo de elementos fertilizantes : 4 — 10 — 4, na proporgio de
2.000 quilos por alqueire, correspondendo a 80 kg. de N, 200 kg.
de P205 e 80 kg. de K20 por alqueire ou aproximadamente
33,3 — 83,3 e 33,3 kg. désses elementos por hectare.

O adubo nitrogenado utilizado, foi o salitre do Chile, com
15,5% de N e o potéssico, foi o cloreto de potassio, com 60% de
K20.

Os tratamentos fosfatados foram os seguintes :

~ N. 1 — Superfosfato de calcio, empregado como testemunha
confrontante. Adubo com 18 a 20% de anidrido fosférico. Para
o calculo, foi considerado 19% e empregado 4,380 kg. de super-
fosfato por canteiro de 100 metros quadrados, saindo esta adu-
bagdo na razio de Cr$ 7,10 por canteiro.

N. 2 — Farinha de ossos desengordurada, peneira de
0,177 mm de abertura, n. 80, adubo com 24 a 26% de P205. Cal-
culado na média de 25%, foram necessarios 3,332 kg. de fari-
nha de ossos por canteiro, custando cada adubacéo : Cr$ 5,20.

N. 3 — Hiperfosfato de Calcio, originirio de Gafsa, peneira
de 0,05 mm de abertura, n. 300, com 28 a 30% de P205, sendo
tomado, para efeito de calculp, 29%, resultando 2,800 kg. de adu-
bo por canteiro ao preco de Cr$ 4,10.

N. 4 — Rocha fosfatada do Morro do Serrote, peneira ma-
lha de 0,105 mm de abertura, n. 150, com 30 a 32% de P205,
sendo considerado para calculo 30%, por nio apresentar o adu-
bo, boa finura. Cada canteiro recebeu 2,800 kg. de fosforita, no
valor de Cr$ 2,30.

Os canteiros foram adubados e semeados em 7-12-949, um
pouco atrazado, por terem as primeiras chuvas caido apenas
nessa época. O desenvolvimento das plantas correu bem, tendo
iniciado um leve ataque de lagartas nas plantas marginais, sen-
do prontamente combatidas.

O milho plantado foi um hibrido de “Pinhal” com “Ar-
mour”, gentilmente cedido pelo saudoso Prof. Carlos Teixeira
Mendes.
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5 — RESULTADOS OBTIDOS

Analise de variincia :

Grau de | Soma dos | Variancias
liberdade | quadrados
Blocos 3 22,45 7,48
Tratamentos 3 46,03 15,34
Residuo 9 32,98 3,66
Total 15 101,46

A influéncia dos tratamentos é significativa quando se con-
sidera o limite de 5% de probabilidades, o que indicamos, como
é usual, com o asterisco adiante do nuimero. A variagdo entre
blocos é insignificante.

As médias dos tratamentos sio :
N. 1 — 14,95 (superfosfato)
N. 2 — 17,67 (farinha de ossos)
N. 3 — 17,31 (hiperfosfato)
N. 4 — 13,56 (fosforita)

O érro de cada uma dessas médias, é:

3.66 3/ =
|/ S I/ 0,916

e o érro da média geral é: 866 l/ 0,229
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O érro da diferenga sera pois : |/ 9163-0,229 = |/ 1,145=1,07

O valor de t, com 9 graus de liberdade e¢ 5% de probabili-
dade é 2,26; logo, os limites de significancia serdo :

15,87 4 2,26 x 1,07 = 18,29
1587 — 2,26 x 1,07 = 13,45

6 — CONCLUSOES PRELIMINARES

Para a cultura do milho, em terra roxa da Fazenda Modé-
lo, na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Pi-
racicaba, E. S. Paulo, no primeiro ano de cultura e ano agri-
cola de 1949-950, as conclusoes preliminares que se podem de-
duzir, sao:

1) Nenhuma das médias dos tratamentos excedeu ou se
aproximou do limite 18,29. No entanto, o tratamento n. 4 (fos-
forita) se acerca do limite 13,45; caso éle fosse menor do que
ésse valor, teriamos uma significacdo para o limite de 5% de
probabilidades.

2) Se compararmos o tratamento n. 4 com os demais, iso-
ladamente, teremos para 6 erro da diferenca V 2x 0,916 — 1,35.

Os valores de t que se obtem para 5%, quando compara-
dos os tratamentos n. 2 (farinha de ossos), 3 (hiperfosfato),
com o tratamento n. 4 (fosforita), sdo significativos. Logo, as
producgdes dos tratamentos 2 e 3 sdo significativamente me-
lhores que a do n. 4 (fosforita); éste, porém, nio-difere esta-
tisticamente do tratamento n. 1 (superfosfato).

3) Estes resultados concordam com os obtidos por Noll,
Irwin e Gardner (1935), que depois de 12 anos de experimen-
tacdo na Estacdo Experimental de Pennsylvania, verificaram
que o valor relativo dos adubos fosfatados foi, em ordem de-
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crescente, a seguinte: Escorias de Thomas, farinha de ossos,
superfosfato e fosfato de rocha (7, pag. 180).

4) Os resultados obtidos com farinha de ossos, estido con-
cordando com os de Cuba, 1934 (2, pag. 5) que trabalhando com
o mesmo adubo e planta, chegou a conclusio seguinte: © 1)
A adubacdo com farinha de ossos produz efeitos fartamente
compensadores logo no fim do primeiro ano, isto é, na colhei-
ta do ano agricola em que for empregada. (2) Os efeitos da
adubacdo fosfatada com farinha de ossos sdo mais acentuados
no segundo ano do que no primeiro. (3) I’ duvidoso o efeito
no terceiro ano da parte que nédo foi aproveitada nos dois pri-
meiros anos”.

Para verificar o efeito residual dos fosfatus empregados
no primeiro ano, como o fez Paulo Cuba, repetimos a experi-
éncia, tendo adubado meio canteiro com as férmulas comple-
tas e as outras metades sem adubos fosfatados.

5) Em relagido ao custo da adubagdo fosfatada, 83 kg. de
P205 por hectare, a ordem é a seguinte : rocha fosfatada do
Morro do Serrote (Fosforita) (Cr$ 230,00); hiperfosfato ....
(Cr$ 410,00) ; farinha de ossos desengordurada (Cr$ 520,00) e
superfosfato (Cr$ 710,00).

7 — AGRADECIMENTO

Ao livre-docente, Frederico Pimentel Gomes, nossocs agra-
decimentos pela realizacdo dos calculos estatisticos e interpre-
tacdo de seus resultados.

8 — SUMARIO

1) O trabalho relata uma experiéncia de adubacio de mi-
lho, realizada em terra roxa da Fazenda Modélo da Escola Su-
perior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
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2) O ensaio é uma concorréncia de fosfatos: farinha de
ossos, hiperfosfato e rocha fosfatada do Morro do Serrote, E.
S. Paulo, usando como testemunha o superfosfato.

3) No primeiro ano, os resultados obtidos, fornecem a se-
guinte conclusdo preliminar: houve diferenca estatistica en-
tre as producdes obtidas com as adubacoes fosfatadas, em que
foi usado farinha de ossos e hiperfosfato. A adubagdo com ro-
cha fosfatada do Morro do Serrote, ndo diferiu estatisticamen-
te do tratamento com superfosfato. Estes dois tratamentos
mostraram-se inferiores aos dois primeiros.

4) A experiéncia estd sendo repetida no mesmo local, sen-
do apenas a metade de cada canteiro adubado com fosfatos,
para verificar o efeito residual na outra metade.

9 — SUMMARY

1) The results of a fertilizer experiment in maize are re-
ported. This experiment was carried out in red soil the expe-
rimental plots of the “Experimental Model Farm” of the “Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz”.

2) The object of the experiment was a comparison bet-
ween phosphate fertilizers: bone meal, hiperphosphate and
rock phosphate of the “Morro do Serrote”. while superphospha-
te was used as control.

3) During the first year the following preliminary conclu-
sion was safelly established: there was statisticaly significant
difference between resultts obtained bone meal and hyperphos-
phate. Rockphosphate also did not differ from the control, su-
perfosphate.

4) the experiment is being repeated in the same plots, ap-
lying fertilizers again only to half of each plot, in order to stu-
dy the residual effect in the other half.
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