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Adubagdes fosfatadas

CARLOS TEIXEIRA MENDES

Tese apresentada a “II Reunifo Brasileira de Ciéncia do Solo”

Distinguido por amavel convite de nosso colega José Elias
de Paiva Netto para comparecermos 3 “II Reuniio Brasileira
de Ciéncia do Solo”, ndo podiamos negar nosso apdio, posto
que a ela concerrendo com tao modesta contribuicdo.

Como Professor de Agricultura Especial da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, nunca nos dedicamos ao estudo
do solo propriamente dito. Como, porém, somos obrigados, por
dever de oficio a realizar experiéncias sobre adubacgdes, aqui
apresentamos alguns resultados que se enquadram perfeita-
mente na segunda parte do “Temario” proposto — Quimica do
Solo.

Dedicando-nos, ha mais de 20 anos, a experiéncias sobre
adubacdes aplicAveis a algumas de nossas culturas, desde lo-
go foi nossa atengdo atraida para dois pontos de vista, hoje
robustecidos pela repeticido daqueles trabalhos € que sustens
tamos sem -temor de contestacéo :
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1.0) — De um modo geral, para a terra roxa verdadeira,
sendo para as demais de nosso Estado, as adubacdes fosfata-
das devem ocupar logar de madior destaque ;
~ 29) = A tdo decantada “retrogradacfo” do superfosfato
de calcio nas terras ricas de ferro, como é a terra roxa, nio
existe sob o aspeto e interpretacdo que lhe davamos no passado.

Essas duas afirmativas serido melhor compreendidas no de-
correr do relato de nossos trabalhos.

Inumeros autores estrangeiros por muito tempo assevera-
ram que um superfosfato empregado em terras ricas de calcio
ou de ferro e de alumina, retrograda para formas menos So-
Iiveis no primeiro caso, e praticamente insoluveis e, consequen-
temente, inassimilaveis nos dois ultimos.

Os trabalhos de Voelcker, na Alemanha, pareciam ter de-
monstrado cabalmente o asserto, embora Deherain (1), pouco
tempo depois, tivesse elaborado uma explicacio mais consenté-
nea com a realidade, muito mais préxima da verdade. Em tem-
pos muito mais modernos Dumont (2), ainda que insistindo
sObre a retrogradacdo dos fosfatos, admite os fosfatos ‘“pre-
cipitados” como equivalentes ao superfosfato, e Damseaux (3),
apoiado nos trabalhos de Peterman, na Belgica, nega a insolu-
bilisacdo dos fosfatos retrogradados, asseverando mesmo que,
segundo as experiéncias de Gautier, o fosfato de aluminio de
Caiena é tdo assimilavel como o superfosfato., )

Mesmo na Inglaterra, autores relativamente modernbs
como Hall (4), ainda insistem no perlgo da retrogradacéo dos
superfosfatos em solos ricos de ferro e pobres de cal.

Pelo mesmo diapasdo afinam autores italianos (5) e fran-
ceses (6); outros, dentre os americanos (7) vio até ao exagé-

(1) — P, P. Deherain — Traité de Chimie Agrlcole — 1902 — 521 e 843
(2) —J, Dumont — La Técnique des Eugrais — 1908 — 232,

3) —Ad, Damseaux — Manuel d’Agric, Géneérale — 1902 — 232,

(4) —A. D. Hall — PFertilizens end Manures — 1915 — 260

(5) — B, Guinetti — I Concimi — 185,

(6) —Gustave André — Chimie du Sol — 59,

() — A, Floyd Heck — Soil Science — XXXIV — 1932 — 385,
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ro, verdade & que em relacdo aos solos lateriticos, mas mesmo
fora, désse campo o conceito é admitido na vasta literatura
consubstanciada por Perkins (8), indiretamente confirmada
em relacdo ao aluminio por Pierre e Stuart (9).

Assim proposta a possibilidade ou, segundo a maioria, a
inevitabilidade da ‘“‘retrogradac¢io” em presenca daqueles com-
ponentes do solo, objecdo alguma temos a opor ao que Se re-
fere ao primeiro daqueles elementos, por dois motivos muito
simples : )

1.0) — E’ perfeitamente légico que se admita a passagem
da forma monocalcica para a bie mesmo para a tricdlcica, de
de um superfosfato quando aplicado em terras ricas de carbp—
nato de calcio, como soe acontecer no norte da Franca, ou em
terras nas quais se empregam, como nha Bélgica, 5,10 e até 15
toneladas de calcareo por hectare. Nessas condigﬁes € perfeita-
mente admissivel, repetimos, que um superfosfato retrograde
para formas menos soluveis na agua, aparentemente menos as-
similaveis, mas na realidade tanto ou mais 1util & planta se
sob a forma bicalcica, como o demonstrou Garola (10), embo-
ra insistindo também sobre o fendmeno da outra retrograda-
cio em presenca de ferro ou de alumina.

Nem de outro modo compreendem alguns autores a for-
magﬁo'da hidroxiapatita (11), obrigatdria para outros (12) em
solos de elevado pH., além de outros ainda tentarem o emprégo
do superfosfato sob forma granular (13), com o fim de dimi-
nuir a superficie de contacto do mesmo com o agente que se
quer evitar. :

Interminavel seria, enfim, a lista das citacOes, se quizés-
semos prosseguir, a maioria das quais propendendo para admi-

3 —Perkin.s, King e Beune — Soil Science — XXXIV — 1932 — 385.

(9) — W, H, Pierre e A, D, Stuwart —Soil Science —XXXVI —1933 — 211

(10) — C. V., Garola — Engrals — 1913 — 283,

(11) —E, J, Russell — Soil ... Condition and Plant Growth trad, Ma-
tisse — 157,

(12) —L_ E, Allison — Soil Sclence LV — 1943 — 333,

(13) —F, E_ Baer e S, J, Toth — Phosphate Fixation in soil and its con-
trol — Ind. and Engenering Chimistry n, 1 —-34-39;
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tir a insolubilisacdo do fosforo em presenca de teores eleva-
dos de ferro ou de aluminio, chegando mesmo a se fazerem
comparacfes com o0s precipitados obtidos em laboratorio, don-
de resulta que o fosfato férrico de Merck (forcosamente ob-
tido ecom aguecimento) ndo é mais solivel que uma apatita
cristalina (14) absolutamente insoluvel em 4agua...

2.0) — O segundo motivo que alegamos decorre do fato de
nada podermos observar com relacdo a ésse fendmeno, por
isso que as terras com que trabalhamos — terra roxa granular
legitima — ¢é, como se sabe, pobre de calcio, o que de um modo
geral, também se constata em quase todas as terras do Estado.

Déste modo, € em conclusdo, devemos dizer que nada te-
mos a opor ao conceito, quase secular, que um superfosfato de-
ve retrogradar para formas menos soliveis nos solos ricos de
carbonato de calcio, embora contraditada a conclusdo, que
ademais pareceria forgosa, de menor assimilabilidade, por au-
tores que julgam a forma bicalcica tdo assimilavel pelas plan-
tas como a monocilcica, seja pela agdo direta de suas raizes,
seja pela do anidrido carbonico proveniente da decomposi¢ao
das matérias organicas contidas no préprio solo. O humus de-
ve ai desempenhar papel de relevo, tanto em relacido & capa-
cidade maxima de fixacdo do &cido fosférico, como 1o senti-
do de evitar sua insolubilisacéo por qualquer outro processo (15).

De modo diametralmente oposto desejamos nos manifestar
em relacdo a segunda assercéo, esposada ainda por vAarios
pesquizadores modernos — gue 0S superfosfatos se tornam in-
soliveis e, consequentemente inassimilaveis, nas terras muito
ricas de hidrate de ferro ou de aluminio.

Nio negaremos que se tornem menos soluveis em relagéo
a agua; assevéramos, porém, que na terra roxa paulista nao
se tornam inaproveitaveis.

(14) — H, W, Lohse and F, N, Ruhuke — Soil Science XXXVI — 303,
(15) -~ Chaminade, Segaleu e Vistelle — Anales Agronomiques — n. 4
17°, année — 1947 — 530,
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Supomos caber-nos a gloria de primeiro o termos asseve-
rado em relacido aquela terra.

Iniciamos a nossa carreira em uma Escola que também a-
penas iniciava a sua e a dessa pléiade de agréonomos que ha-
veriam de imprimir novos rumos a agricultura nacional.

Como é natural, ndo havendo experimentacédo alguma en-
tre nés, atravessando o nosso unico instituto de pesquizas a-
grondmicas fase de absoluta apatia visando ésse fim, desde a
saida de Passon até seu novo despertar em 1924, com Theo-
dureto de Camargo, era natural que recorréssemos a literatu-
ra estrangeira, nessa época predominantemente de origem
francesa.

Considerava-se ponto pacifico, que nao admitia contes-
tacdo, o fendmeno da retrogradacéo, ensinado em nossa Escola
por Jacques Arié (16), por Theodureto de Camargo que ainda
al estd e o atestara sem duvida, por nés e pelos demais agro-
nomos da época.

Nédo havia a minima davida, a retrogradacio de um su-
perfosfato de célcio em terras ricas de ferro assim féra impor-
tada, assimilada e transmitida; de aforismo galgou os foros
de tabu...

Eis senfdo quando, comecamos obter resultados opostos em
nossas experiéncias, que apenas divulgavamos verbal e timi-
damente a principio, depois sob forma categorica em nossas
aulas, para finalmente, os darmos & publicidade, sem temor
de contestacdo a partir de 1934 (17), apos tres anos de novas
experiéncias, quando wverificamos que em um segundo ano de
acdo, duas modalidades de superfosfato produziram melhorss
resultagos que no primeiro, resultados ésses confirmando ou-
tros anteriores,

Experiéncias posteriores nos trouxeram a confirmacio do
assérto, em abono do qual aparece mais tarde o trabalho de

(16) — Jacques Arié em “Terras roxas e adubos fosfatados’’ — Boletim
de Agricultura — 1914 — 535, em extenso e minuncioso trabalho
experimental pretende demonstrar aquele fenémeno,

(17) — A culture do Algodoeiro — Rev, Agric, — 1934 — 383,
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Catani (18) que, colocando em relévo o papel da adsorpcio
do fésforo pela terra roxa, sem o inutilizar para a planta,
constitui a melhor explicacdo do fendmeno, e a causa da nio
inutilisacdo daquele elemento quando dado ao solo sob forma
monocalcica. '

Confirmando as nossas conclusdes, encontramos em um
trabalno modernissimo (19) a seguinte afirmativa : Em cer-
tos solos, largamente disseminados, na zona temperada, os
fosfatos soliiveis, incorporados ao solo mantido sem vegetaciao
sofrem uma ‘“retrogradacéo”, mas conservam sua eficacidade
inicial por longo tempo e talvez mesmo indefinidamente (o
grifo é nosso).

E’ preciso, portanto, ndo confundir dois fenémenos dis-
tintos : a retrogradacio de um fosfato acido em terras ricas
de calcio, com o da adsorpc¢io do mesmo fosfato pelo hidrato
de ferro, propriedade essa que para nés se transforma em ga-
rantia — ao contrario do geralmente suposto — de um apro-
veitamento mais prolongado e mais econdémico dessas aduba-
¢bes nas terras ricas de coloides de ferro.

No. primeiro caso, verifica-se uma reac¢do quimica comple-
ta, uma precipitacio; no segundo, uma de equilibrio instavel,
reversivel, em que o radical PO4 fica ao alcance da acado dis-
solvente das raizes ou, se preferirem, uma reacéo de equilibrio
da qual o fosfato pode ser liberado — ‘“‘quando iontes de hidro-
xilo excedem a concentracado dos ionte.:s de fosfato em solu-
¢do”, como pretendem Kelly e Midgley (20). =

Concluséo essa, que vindo ao encontro dos resultados por
nés encontrados em experiéncias varias, refutam terminante-
mente as de, Floyd, atras citado, se as quisermos generalisar
pois assim conclui ésse autor :

(18) — Renato A, Catani — Do Inst, Agron, de Campinas em sua tese de
doutoramento na E, S, A, “Luiz de Queiroz’’,

(19) — G. Barlier — Ann, Agron, — 1947 — N. 6 — pag. 854

(20) — J. B. Kelly e A, R, Midgley — Soil Science — 1943 — 55-167.
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“Q fosforo fixo, pode pois, ser encarado como cabendo em
tres grupos : a) — a forma facilmente aproveitavel Ca3(P0O4)2,
b) — a forma moderadamente aproveitavel AIPO4 e ¢) — as
formas dificilmente aproveitaveis ( o grifo €& nosso) —
FEPO4, Al12(OH)3P0O4 , FE2(OH)3PO0O4.

T’ contra ésse dificilmente aproveitivel que pretendemos
opor alguns resultados observados em nossas experiéncias.
Fa-lo-emos de modo conciso, sem a exposicdo de intermina-
veis tabelas de numeros, preferindo representar os resultados
finais por meio de numeros indices, para se tornarem mais
facilmente apreensiveis as comparagles, a0 Passo que menos
magcantes ao leitor. (21)

Comecamos 0 nosso relato por uma experiéncia que se
iniciou com o emprégo da Apatita do Ipanema como aduba-
cio fosfatada para o cafeeiro, em ferra roxa granular de dia-
basio, € que ndo tendo produzido resultado algum, foi substi-
tuida por dois fosfatos — o superfosfato de calcio a 18% e o
Renaniafosfato de 259, de tal modo empregados que néo po-
dem ter sofrido a influéncia daquele primeiro, como a seguir
descrevemos-:

1.a Fase: — A apatita do Ipanema, finissimamente pulveri-
sada, foi empregada em doses exageradas, em confronto com
uma “testemunha” e outra que recebera cal extinta. Cinco
repeticoes de tres covas cada uma, a quatro plantas por cova.

Os resultados observados em 6 colheitas, ou 8 anos de
_atuagio contiinua daquele fosfato, ficam resumidos no Qua-
dro I.

(21) — Durante a discussao deste trabélho, em sessdo plenéria, Paulo Ve-
gler, grande pedologista asseverou que varios trabalhos recen-
temente realisados nas fndias corroboram plenamente os resulta-

dos por nés encontrados em relagdo a nio retrogradacéo do fos-
fato monocalcico nas terras ricas de ferro,
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Quadro I — O Cafeeiro e a Apatita — 1930-38

J Café em cereja--Xgs, Café em c6co—Kgs,

Anos de Producio

)

Tlestemunha

Apatit
Cal
Tlestemunha
Apstita
Cal

|
I
!

|
10, Ano — 1932-33 30,2'7I 32,13| 28,11 13,26l 14,08| 12,36
2°. Ano — 1933-34 82,30 76,90/ 84,40| 32,20/ 34,80 38,20
3%, Ano — 1934-35 92,50| 102,80 80,70/ 37,70/ 43,30] 33,40
49 Ano 1935-36 87,90| 76,20 108,30 39,70, 34,80 49,40
5°. Ano 1936-37 78,30] 175,80 66,00 45,00/ 45,10/ 40.50
6°. Ano — 1937-38 60,50| 47,00 62,80 38,00 31.60] 42,00

|

Somas 431,77| 410,83| 430,31] 205,86| 203,68| 215,86

Em numeros proporcionais

10, Ano — 1932-33 100| 106,0( 93,0 100| 106,0/ 93,0
2°. Ano — 1933-34 100 934| 1025 100 93,6/ 102,7
3% Ano — 1934-35 100 1110, 88,0 100| 115,0/ 88,0
40, Ano — 1935-36 100 86,0 122,0 100 87,01 124,0
50. Ano — 1936-37 100 96,8 84,3 100 | 100,0, 90,0
£°. Ano — 1937-38 100 77,6/ 103,8 100 83,2| 110,5

Meédias dos 6 anos 100 95,1 99,0 100 97,5 101,3

(1) — Os resultados de cada ano de exp. representam a som@ das cinco
TepeticGes de cada um dos tratamentos.

Conclusio : A Apatita do Ipanema, empregada em exage-
radas proporedes e sob forma de pé quase impalpével, mostrou-
se em oito anos de acio continua, absolutamente inutil, do
mesmo modo que a cal

Verificada a absoluta ineficicia daquele fosfato natural,
substituimos aquela experiéncia pela. seguinte :
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2a. Fase :

12 — As linhas que serviram como ‘“testemunha”, con-
tinuaram como tais;

2.0 — As que haviam recebido a apatita, receberam su-

perfosfato de calcio;

3.9 — As de cal, foram adubadas com Renaniafosfato, que
consigo leva para o solo mais cal ainda.

Ambos foram empregados em 19-8-938, na propor¢io de
1,5 kgs. por pé de café. Tdo grande exagero foi proposital pa-
ra ser possivel atingir o fim visado : verificar por quantos
anos atuaria o superfosfato de calcio, sem perder sua proprie-
dade de assimilavel. Esta, a 2.a fase, que se decompde em dois
periodos :

1.2 Periodo — De 1938 a 1942, com tres colheitas apenas,
por se ter perdido a primeira em consequéncia de desastrosa
“chuva de pedras”, que a inutilizou para fins experimentais.
Seus resultados inscrevem-se no Quadro II.

Quadro II — O Superfosfato e o Renaniafosfato

Café em cereja— Kgs, Café em cOco— Kgs:

a

Anos de Producéo |

Superfosfato
Renania

Superfosfato
Renania
Testemunha

Testemunh:

20. Ano — 1939-40 46,5/ 56,5 805 22,0 26,00 375
30, Ano — 1940-41 25,0 39,2 235 12,71 19,2 12,6
40, Ano — 1841-42 21,3 21,8/ 35,2 9,2 9,8 16,0

Somas | 92,8 117,5| 1392 43,9 55,0 66,1
Numeros proporcionais

20, Ano — 1939-40 100 121 173 100 118 170
3°. Ano — 1940-41 100 157 94 100 151 99
4°. Ano — 1941-42 100 104 165 100 106 174

Médias dos tres anos| 100| 127| 144| 100| 125| 148
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Verificamos, desde logo, que as mesmas plantas que se
mostraram tio insensiveis 4 cal e a apatita, revelaram-se sen-
sibilissimas ao superfosfato e ao Renaniafosfato.

2.0 Periodo : de 1944 a 1949, com as broducdes do Qua-
dro III.

Quadre III — Numeros proporcionais

Café em cereja Café em coco
o L o 8
Anos de Producdo ’g g o i ﬁ @
& g =
g =l = = b ) o
-~ g -8 o 5
7 B | g i & &
& & =] 7
7°. Ano — 1944-45 ; 100 89,8 97,6 100 f 93,8/ 106,2
1)
80. Ano— 1945-46 — —g — = - —
90, Ano — 1946-47 100 122)1f 147,0 100 | 120,01 149,0
)
100. Ano — 1947-48 s — = == . ==2
119, Ano — 1948-49 100 [ 130,5| 134,4 100 126,1] 134,3
(1) — N#o fizemos essas duas colheitas tal a insignificAncia de sua
producao.

O interegno verificado entre o primeiro periodo e o se-
gundo, sem colheitas, é uma consequéncia das geadas de Ju-
nho e Julho de 1942, que nos obrigaram a decepar completa-
mente tédas as plantas da experiéncia. Com o objetivo de ob-
termos o revigoramento das mesmas, empregamos forte adu-
bagédo de estérco de cural em cobertura, durante dois anos con-

secutivos.

Reiniciadas as producdes verificAmos os resultados do
Quadro III, no qual podemos constatar a influéncia daqueles
dois fosfatos até o 11.°0 ano de sua acédo, lembrando também
que neste ultimo periodo e até ésse momento sob a acdo de




Quadro IV — As adubacdes

fosfatadas e a producao

. Café em coOco
$
& Cm |24 |9mb |90 |[2= | © o S o
% Tratamentos 5 : g :‘: 5 E é E g i 5 : <‘E :;
i~ - - S (- S |..3 p:4 =
- I B I (PR - S I~ S T S -y
1| Testemunha sem nhada 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2 | Test. de comparacdo — KCL| 96| 90| 91 97| 98 103 | 114
3 | Superfosfato de célcio 121 | 118 | 93 | 126 | 101 | 133 | 127
4 | Far. de ossos degelatinados | 116 | 101 | 93 | 134 | 96 ( 135 | 130
5 | Far. de ossos trat. pela soda | 113 | 104 72 | 118 95 | 117 | 130
6 | Farinha de ossos trat. pela
potassa 106 | 143 50 | 133 | 113 | 108 ! 130 | 3
7 | Renaniafosfato 87 | 103 51| 115 | 86 | 126 | 143 | 1
I
8 | Serranafosfato 87 1108| 631|105 ! 96 | 117 | 110
9 | Escérias de Thomas 99 | 116 | 62| 128 [ 98 | 121 | 106 | 1
10 | Apatita do Ipanema 861105 | 85| 89| 121! 85| 144 | ]
! I
11 | Cal virgem 97 | 102 l 112 I 102 | 110 | 94 | 122
= | I
Producdo real (1) 453 | 935 | 114 | 457 | 526 | 408 | 658 | I
| I ]
Nos, proporc. de producéo 100 | 208 | 25| 100 | 116 90 145
| | [ |
Nos, proporc. da test. sem | | | |
nada =] =l =] e e s
I I I |
(1) — Em quilos para o total de café em cb6co na experiénciz;

(2) — Médias de todas as colheitas,

(3) — Médias das colheitas com exclusio da do 4° ano por ter éste

Iytamente incoerentes,

em




do cafeeiro — 1941-49 em numeros indices

Café beneficiado

w 2 | © O | & © = =} C o ) w
o <+ I 155|129 |5 S | g3 o <
L S ! el |€X |€3 | < [« AP (-
o~ T m — (4 <t [Te] © = (-} T N T ™
~ &) <H <t < g <H g; ~H O \Q =
S 0@ [0S |0 S |o” - @ | o o & = ¥

L T S (R TRR ol - S =W e & =1

0,0 | 100,0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100,0 | 100,0
38,4 99,7 92 | 94| 80| 8 | 97| 101 | 114 94,7 97,1

17,0 | 121,0 | 122 | 121 | 83| 121 | 101 | 136 | 125 | 115,6 | 1210
15,0 | 118,7 | 114 | 105 | 82 | 128 | 100 | 125 | 129 | 111,9 | 1168
07,0 | 112,8 | 111 [ 105 | 63 | 110 | 90 | 120 | 124 | 103,3 110,0

11,8 [:122,1 | 104 | 145 | 43| 121 | 114 | 109 | 127 | 109,0 120,0
01,6 | 110,0 | 87 | 104 | 44| 108 | 84 | 151 | 134 | 101,7 | 1113

980 | 1038 | 85| 111 | 56 | 112 | 101 | 109 | 107 97,3 | 104,1
111,3 | 98| 120 | 55| 123 | 96 | 131 | 104 | 103,9 | 112,0

103,3 | 83| 110 | 76 | 87| 121 85 | 142 | 100,6 | 104,7
|
05,6 | 104,5 | 101 | 104 | 101 | 100 | 115 | 95 | 121 | 105,3 106,0

07,3 | 5745 | 108 | 158 | 19| 83| 95| 78 | 124 95,0 | 107,7

|
117 | 126,1 | 100 | 146 | 17| 80| 88| 72 | 115 | 883 | 100,1

— | —|100]130] 25| 69| 8 | 62 94 80,7 | 90,0
l I

arrobas para o café beneficiado por mil pés de café, fracdes aproximadas.

fu

produzido resultados nio sé insignificantes gquanto as quantidades, como abso-
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fortes adubacdes organicas em cobertura. Seja como for, neste
11.° ano o superfosfato de calcio ainda ostenta sua acao, ¢ a
revela com producdo relativa maior que a média dos trés
primeiros anos.

2.a Experiéncia — Nesta, com muito mais detalhes e maio-
res rigores, apreciaremos a ac¢ado de diversos fosfatos em re-
lacao a producdo do cafeeiro na mesma terra roxa. Ensaio
com quatro repeticdes, cada uma das quais com quatro “pés
de café”, ou scja, 16 plantas.

Representamos, da mesma maneira que anteriormente, co-
mo no Quadro IV, os resultados verificados, em numeros in-
dices, que, ao seu turno, correspondem a soma das quatro re-
peticoes de cada um dos tratamentos empregados.

Subentende-se que todos os tratamentos, exceto o da ‘“tes-
temunha sem nada’, receberam os mesmos complementos:—
0 potassio sob a forma de Cloreto e o azoto sob forma de ma-
téria organica abundante.

Nesta experiéncia ndo figuram os dados do 2.° ano (1942~
43) por ndo ter havido produgcdo ponderavel, em consequén-
cia das geadas de 1942.

Conclusées — Cinco concluses principais podemos de-
duzir desta experiéncia, apés seu 8.° ano de duracio:

l.a) — O superfosfato de calcio revelou-se, em todo o de-
correr désse tempo, de agcdo tanto ou mais eficiente que os
trés “pirofostatos” (22) (Renania, Serrana e Escérias de Tho-
mas) empregados, e no conjunto muito mais eficiente. Seus
efeitos, favoraveis a producdo do cafeeiro, ndo deixam du-
vidas. E’ forcosamente, uma adubacdo de efeitos econdmicos,

(22) — Assim chamamos os fosfitos obtidos pela calcinagdo, a altas
temperaturas semelhantemente ao que ocorre durante a desfosforacdo dos
minérios de ferro, produzindo as Tscorias de Thomas, O estado em que
se acha combinado seu fésforo, silico-fosfato de calcio ou simplesmente
um fosfzto tricdleico de esLlutma especial — ¢ ainda motivo de contro-
vérsia, A @&sses fosfatos Grebinsky (L’Agronomie Tropicale — 1948-11-12
— 652) — da o nome de Termofosfatos”,
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pois que no conjunto de oito anos de ac¢do, mais que duplicou
a producao do cafeeiro.

2.a) — Dentre as trés modalidades empregadas de farinha
de o0ssos, embora mostrando-se tédas ativas desde o primeiro
momento, destaca-se aquela que foi ésse produto fratado pe-
la potassa céustica, se desprezarmos o 4.° ano, suspeito por
todos os motivos.

3.a) — A apatita do Ipanema, dentre tantas vezes en-
saiada em nossos trabalhos, mais uma vez revelou resulta-
dos desconexos e, no conjunto, negativos.

Sua acio exagerada em 1948-49 deve ser o reflexo da falha
do ano anterior;

4a.) — A adubacfo potéssica, empregada unilateralmente,
como cloreto de potassio, para servir como a verdadeira “tes-
temunha de compara¢io”, aqui Se revelou, como em muitos
casosS para o algodoeiro (quer sob a forma de sulfato ou de
cloreto) de efeitos nulos e até contraproducentes, de qualquer
modo que encaremos a experiéncia;

ba.) — As enormes variac8es de producio constatadas na
segunda parte do Quadro IV, poderiam ser atribuidas & influ-
éncia das adubagbes fosfatadas que, determinando grandes
produgdes em um ano, seriam a causa de muito menores no ano
seguinte. Verificamos que se considerarmos somente as varia-
¢bes da “testemunha sem nada” elas se patenteiam também
miuito sensiveis; posto gque menores que as do conjunto, reve-
lam, confudo, tendéncia manifesta para o declinio de produ-
¢do, o que é natural e mais exalta o valor das adubacdes fos-
fatadas para o cafeeiro. Menores oscilacées verificariamos ain-
da em favor das adubacdes fosfatadas estudadas se o confron-
to fosse feito com a producio total da Fazenda Modélo.

E é por tudo isso que dizemos que os fosfatos devem cons-
tituir o complemento indispensavel de toda e qualquer adu-
bacdo para o cafeeiro, maximé das organicas. Estas revelam-
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se no aspeto da planta, aquelas na producdo. Apresentam o
defeito de serem menos perceptiveis a vista; s6 convencem pe-
la balanca.

Combinando a 2a. conclusdo com a 4a. pedimos a atencio
dos que nos lerem para o seguinte fato: os sais de potassio
mais empregados na agricultura, tanto o sulfato como o clo-
reto e, até as vezes, as cinzas de madeira, contendo o potéssio
sob forma de carbonato, na maioria de nossas experiéncias
tém produzido resultados decep'cionantes.

Partindo do tratamento dos ossos pelo processo de Es-
saim, na India aconselhdvel em seus solos alcalinos, fizémo-
1o a0 mesmo tempo que os tratando pelo hidrato de potas-
sio. Os resultados deste ultimo tratamento em relacio ao cafe-
eiro parecm nio deixar duvidas na experiéncia que acabamos
de expor, assim como em um primeiro ano para o algodoeiro,
na mesma terra roxa granular de diabasico.

Fenomeno de simples absorpc¢dao, ou mais provavelmente,
de combinacao, serd talvez um meio de se dar a essas plantas
0 elemento que em tao altas porcentagens revelam suas cin-
zas. Nao se trata, como poderia parecer, de forgar a solubili-
zacdo dos 0ssos, pois que, como adiante veremos, na terra ro-
Xa tornar-se-ia dispensavel tal providéncia.

T&do prolongada duragado de efeitos, sé6 pode ser atribuida
4 nao insolubiliza¢do do superfosfato em terras ricas em fer-
ro, como é a nossa terra roxa.

Poder-se-ia, porém, imaginar outra explicacdo: determinan-
do as adubacdes fosfatadas maior desenvolvimento radicular
das plantas, como é facil demonstrar com outros trabalhos,
colocando-se, déste modo, maior cubo de terra a sua disposi-
¢do, ésse motivo talvez justificasse aqueles aumentos por tan-
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to tempo mantidos. A observa¢io nio colheria pelo simples
fato de, com o algodoeiro, planta anual, em que os efeitos
de um ano ndo podem ser transferidos ao seguinte, ser veri-
ficada acdo também prolongada.

Assim foi com o cafeeiro. Em relacio ao milho nada po-
demos adiantar em consequéncia de, nas terras com que tra-
balhamos, ser planta ma reveladora do aproveitamento das
adubacdes fosfatadas. Pior ajnda é o caso da mandioca. Com
0 algodoeiro, porém, j4 néo ocorre o mesmo; é planta que re-
vela grande aproveitamento. quando beneficiada por aquelas
adubacoes.

Exporemos duas experiéncias, também resumidamente,
que demonstram, nao tao prolongados efeitos, porque com essa
planta ndo temos o mesmo nuimero de anos de observacio,
mas, em todo o caso bastantes para nos mostrarem que até,
pelo menos, cinco anos de mistura intima com o solo, o super-
fosfato ndo deu provas de retrogradacido no sentido de inso-
lubilizacéo.

la. Experiéncia — Algodoeiro em terra roxa idéntica, se-
njo igual, & das experiéncias atris expostas. Diversos fosfa-
tos empregados em linhas de 50 mts. de comprimento, com 200
plantas por linha apés desbaste, seis repeticdes. Produziram
cs resultados do Quadro V, no qual as producdes relativas fi-
cam representadas por numeros indices, fragbss aproximadas,
em relacdo 4 “testemunha de comparacdo”, isto é aquela que
tendo recebido os complementos azoto e potéassio (salitre e
sulfato) n&o receberam fésforo. Desnecessario seria acres-
centar que para as referidas comparacgées, todas, exceto as
duas testemunhas 1 e 2, receberam igual quantidade de fos-
foro. O mesmo critério foi adotado em relacdo aos comple-
mentos.
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QUADRO V
5 15| 53| 5% 2% 2
& Tratamentos 4 2 3 g| <g| <g| ¥
o' =) . g; o' O 2
'3 - a g: — -~
Z
1 | Testemunha sem nada 97 108 97 88 97,5
2 | Testemunha de comp. so-
mente K- (2) 100 | 100 | 100 | 100 | 100,0
3 | Superfosfato de calcio 1
dose 114 | 111 | 103 | 102 | 10175
4 | Superfosfato de calcio 5
doses 123 | 124 | 123 | 113 | 121,0
5 | Bscorias de Thomas 1 dose | 113 | 115 | 103 | 104 | 1087
6 | Escorias de Thomas 5 doses| 128 | 125 | 106 | 117 |.119,0
7 | Farinha de ossos 1 dose 113 | 115 93 | 100 | 105,0
8 | Farinha de ossos 5 doses 118 125 107 123 118,2
9 | Ossos tratados pela soda !
I 1 dose 108 | 111 87 88 98,2
10 | Ossos tratados pela soda [
5 doses 120 | 123 | 100 | 111 | 113,3
11 | Renaniafosfato 1 dose 114 | 109 88 92 101,0
12 | Renaniafosfato 5 doses 125 | 125 | 113 | 117 | 120,0
13 | Apatita Natural 1 dose 121 124 88 | 106 109,7
14 | Apatita Natural 5 doses 109 | 121 | 88 | 102 | 105,0
15 | Apatita “nova” (3) 1 dose | 108 | 117 90 88 | 101,0
16 | Apatita “nova” 5 doses | 113 | 117 | 100 | 109 | 109,7

(1) — As veriedades cultivadas nesta experiéncia foram, no 1° amo
— I, A 7397, nos tres seguintes I. A. - 21077 (Express) , ol

(2) — Chamamos de “dose 1” o equivalente de 15kgs. de P205 por
heotare, quantidade teérica necessiria para satisfazer as exigéncias do al-
godoeiro em um ano se produzir 100 arrobas de algoddo em caroco por
hectare (242 @ por alqueire), e, prOI:!OrciOnalmenbe, “dose 5”, o quintue
plo dessa quantidade.

(3) — Demos o nome de “Apatita Nova” a uma a»patita.(io Ipanenia,
simplesmente lavada, praticamente isenta de ferro, sob forma de granu-
los como de areia fina’ nao pulverisada,
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Conclusées — Desta experiéncia podemos deduzir as se-
guintes conclusoes :

la.) — No caso presente foi o superfosfato de calcio o me-
lhor de todos os fosfatos empregados;

2a.) — Esse fosfato ndo deu mostras de retrogradacio até
o0 4°. ano inclusive. O éle ter determinado menor producéo no
ultimo ano deve ser atribuido ao consumo e retirada pelas co-
lheitas anteriores, como parece provar a adubagio de ‘“dose
17, assim como a maioria dentre os demais, especialmente em
suas quantidades minimas; =

3a.) — Os complementos azoto (salitre do Chile) e potas-
sio (sulfato), com pouquissimo ou nada contribuiram para a
producdo, aplicados, o primeiro anualmente em cobertura e o
segundo antes da semeadura, fato ésse que se repete em va,-
rias outras experiéncias com a mesma planta;

4a)) — A “Apatita Natural”, originaria de rocha profun-
damente decomposta, assim como a “Nova” (lavada, granu-
lar) determinaram, como excecio notivel em nossas experién-
cias, um pequeno aumento de producio;

5a.) — A “farinha de ossos”, que se revela quase tdo ati-
va como o Renaniafosfato desde o primeiro momento e me-
lhor que éle no segundo ano, em nada melhorou gquando So-
lubilisada pela soda ciustica, o que vem em abono da tese que
‘também defendemos, de que ésse produto, quando finalmente
pulverisado, é quase tdo ativo na ferra roxa em nosso clima,
como os fosfatos mais usualmente empregados em nossa agri-
‘cultura.

2a. Experiéncia — A mesma experiéncia, com nimero mais
reduzido de tratamentos, foi repetida em terra igual & prece-
dente, com 6 repeticdes, em canteiros de 50 mts. quadrados ca-
da um.

Nesta, mais que na anterior, vamos verificar que o super-
“fosfato de calcio ndo retrogradou para formas menos assimi-
laveis, nem depois de cinco anos continuos de contacto intimo
.com a terra roxa. Nio seria preciso lembrar que apds cada co-
lheita as plantas eram arrancadas e retiradas do terreno (ja
por causa da “broca’ das raizes, ja para se nfo criar um circulo
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vicioso ao qual poderia ser imputado o prolongamento dos efei-
tos de tais adubacdes, se os restos de cada cultura fossem en-
terrados no préprio logar). A ésse arrancamento seguia-se ca-
va rigorosa, integrando, cada vez mais, as adubacbes ao solo.
O quadro VI, vai nos mostrar a marcha de seus efeitos, par-
tindo de um primeiro ano perdido, em consequéncia do decor-
rer do tempo e de grande infestacio da “broc_:a das raizes”
(Gasterocercodes brasiliensis).

QUADRO VI
g oy A =
o il MR- RSN R D L
E Tratamentos < e < g é R :ﬂ: i %‘
5 Ay | B 5| 2| =
- x>
z — — —
1 | Testemunha (4) 100 | 100 — 100 | 100,0
2 | Superfosfato de calcio 1
dose 117 | 112 — 107 | 112,0
3 | Superfosfato de calcio 5
doses 116 | 149 — 126 | 130,3
4 | Renaniafosfato 1 dose 116 100 — 97 104,3
5 | Renaniafosfato 5 doses 120 | 129 —— 144 | 131,0
6 | Far. ossos degelat. 1 dose 109 | 114 - 114 112,3
7 | Far. ossos degelat. 5 doses 130 149 —_ 125 134,6
8 | Serranafosfato (5) 1 dose 112 117 —_ 100 109,6
9 | Serranafosfato 5 doses 118 | 136 - 100 118,0
(1) — O primeiro ano de colheita foi perdido em consequéncia do

decorrer do tempe € de gramde infestacdo de “broca das raizes?”. >

(2) — O 4° ano foi totalmente perdido, em parte devido ao tempo,
mas principalmente tor termos cultivado a variedade “Campinas 817”,
da qual tratanemos adiante.

(3) — No 5° ano foi aproveitado o “Express”, que semeado como
cultura “chamariz”, substituiu o “Campinas 817” que mais uma vez fa-
lhou completamente, ,

(4) — Em caso algum empregamos os complementos azoto e potassio,
porque se tratava de terreno que havia recebido intensa adubacdo verde
durante os dois anos que precedersm a experiéncia. .

(5) — O faio do Serranafosfato ter se revelado inferior aos.denjals
talvez possa ser imputado a o termos empregado das primeiras fabricagdes.
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Conclusées — Desta experiéncia, parece-nos licito dedu-
zir as seguintes conclusdes : '

la.) — E’ evidente a acdo dos tres primeiros fosfatos até
um 59, ano de duracéo.

2a.) — N&o se poderd ainda asseverar que a retrogradagao
do superfosfato se tenha manifestado em seu 5°. ano de acgéo,
em primeiro logar porque pode a diminuicdo revelada ser atri-
buida, a0 consumo e, em segundo logar porque tendo se veri
ficado completo fracasso com o “Campinas 8177, fomos obri-
gados a substitui-lo pelo “Express”, semeado como cultura
“chamariz”, com toédas as consequéncias de uma . cultura de
aproveitamento. Devemos acrescentar que esta experiéncia de-
vers continuar por mais alguns anos;

3a.) — A farinha de ossos se mostrou tdo ativa, desde o
inicio, como o superfosfato e como 0 Renania, revelando, no
final de contas, superioridade de resultados sobre os de ambos,
0 que vem corroborar plenamente 2 tese atras defendida : na
terra roxa, pelo menos, e em nosso clima, a farinha de 0ssos
pode se tornar téo assimilavel desde logo, como O superfosfato
e o0 Renaniafosfato. Poderiamos, finalmenge, acrescentar uma
3a. experiéncia, & qual de inicio ja nos referimos, citando nos-
so trabalho publicado em 1934, Como, porém, teve a duracgéo
de tres anos somente, deixamo-la de lado.

Do exposto se conclui :

10) — A enorme importancia das adubagdes fosfatadas
para a cultura do algodoeiro, suplantando de muito as demais
de origem mineral.

20) — Sua escolha, a No0Sso Ver, deveria ser fundada :

10, — No-preco unitario do fésforo (P205);
90, — De acordo com a terra;

a) — O superfosfato de calcio nas ricas de ferro, bem ao con-
trario do que sempre se assScverou;
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b-—o0s gque chamamos de “pirofosfatos” (Renaniafosfato, Ser-
rana, Escorias de Thomas) nas argilosas compactas e
nas acidas;

¢ —a farinha de ossos, bem pulverisada, em todas.

Mas nao ¢ s6 : a ressurreicido da lavoura cafeeira no Estado
de Sao Paulo s6 se fara a péso de matéria organica e fésforo.
As terras paulistas sdo paupérrimas de fosforo; sua falta é
atestada, a meude, pela analise, por nossos dentes e pela ca-
beca de nossos dirigentes. ;

Josué de Castro, em sua obra “A Geografia da Fome”
lembra a correcdo das aguas que abastecem as nossas cidades,
pela adicdo de um pouco de cal. Quem quizer verificar a razio
do asserto, que observe os dentes dos habitantes das varias
regifes do ‘“Complexo Brasileiro” em contraste flagrante com
os das de terra roxa e de arenito.

Como complemento da idéia, adicionariamos uma ‘“pita-
dinha” de fésforo em dias alternados ou, par‘a maiores facili-
dades, se no mesmo dia, mesmo que passasse éle para a for-
ma tricalcica, para sua assimilagédo e fixagdo, bastaria um pou:—
co de fluor, o que se obtem com os superfosfatos proveniente§
de apatitas, tratadas pelo acido cloridrico, e mesmo pelo acidd
sulfurico.

Por nos termos referido sem elogios & variedade ‘“Campi-
nas 8177, sentimo-nos na obrigacdo de melhor explicar o que
dissemos.

O fato dele ter falhado completamente em varias experién-
cias, durante dois anos consecutivos, levou-nos & crenca de qué
essa variedade é incompativel com as terras excessivamente
ricas de ferro como a terra roxa.

Para noés, ela falhou totalmente em dois anos consecuti-
vos em uma experiéncia de adubacdes fosfatadas, em duas de
farinha de tortas de algodio, em uma de estérco de curral, exa~
tamente com a qual ensaiavamos a ‘“leucita”. Admitindo-se
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mesmo que esta seja de todo inassimilavel, e que aquele estér-
co nio fosse capaz de forneeer-lhe o potassio necessario, apre-
sentamos ainda outra, na qual falharam exatamente os tra-
tamentos compostos de sais désse elemento, diversamente em-
pregados.

Em uma unica experiéncia, de semeadura tardia, produziu
resultados regulares, apenas regulares.

Nem se inculpe o tempo, que neste tltimo ano (1948-49)
decorreu maravithosamente favoravel & cultura.

Tudo isso nos leva a crer que essa variedade,a mesma que
produz verdadeiros prodigios nas terras areniticas da Noroes-
te e da Sorocabana, n&o revelou, como j& se afirmou, caréncia
de potéassio das nossas terras, nem maior predisposicdo 4s mo-
léstias.

O que nos parece razoavel deduzir de nossas experiéncias
e do pouco que observamos no interior do Estado, € que ela
nao se comporta bem nos solos argilosos, excessivamente ricos
de ferro, (23) nas mesmas terras em que o “Express”, para noés, se
portou maravilhosamente. Sofre provavelmente de alergia, que
é o que esta na moda... I}

S6bre a “iarinha de ossos”, que aparece enaltecida em
nossas experiéncias, acrescentaremos mais algumas palavras.

Procurando comhecer qual a duragio de seus efeitos na
terra roxa, iniciamos uma experiéncia em parcelas de 100 mts.
quadrados, tres tratamentos apenas, tres vezes repetidos, com
quatro quilos de farinha de ossos, por parcela, em dois trata-
mentos, o que equivale a 400 kgs. por hectare ou 968 por al-
queire. Duracéo de 12 anos.

Resumimos no Quadro VII seus resultados, representados
também por numeros indices.

(23 — Confribuem para a aceifagio desta hipdtese as experiéncias, em
andamento, de 1949-50. A variedade “Express”, a despeito dos méses de
Dezembro e Janeiro terem decorrido excessivamente chuvosos, em Fe-
vereiro deste ano revelava desenvolvimento e aspeto incomparavelmen=
te superiores aos do “Campinas 817", nas mesmis experiéneias (com a-
dubacdes potéssicas e sem ela), nas quais este variedade falhara com-
pletamente o ano passado, muito menos chuveso, Nossas experiéncias ne-
gam terminantemente a hipétese baseada ma carénecia de potdssio no solo.




Adubagdes fosfatadas

21

QUADRO VII
S | e P52
Anos E g g -g E: ; Variedades
é () E. % el cultivadas
10, Ano — 937-38 100 111 119 |I. A.— Texas
2°. Ano — 938-39 (1) — - e -3
39. Ano — 939-40 100 I 188 171 |I. A, — 7.387
40, Ano — 940-41 100 125 145 |I. A. — Express
50, Ano — 941-42 100 136 155 |I. A. — Express-21.077
6° Ano — 942-43 (2)ﬁ RS ESATTA SU IY
70. Ano — 943-44 100 135 113 |I. A.— Express-21.077
80, Ano — 944-45 100 ] 109 116 !I. A.t— 21.077—81.296
90, Ano — 945-46 (2)| — S3h — |I. A.—7.381-17.580
100. Ano — 946-47 I 100 102 97 |I. A.—7.387-17.580
11°0. Ano — 947-48 (3)] — L — |I. A.— Campinas 817
120 Ano — 948-49 (4)| 100 91 91 |Express
Médias 100 124 126

(1) — Cultura perdida em

pedras”.:

consequéncia de devastadora “chuva de

(2) — Perdidas em wvirtude do decorrer do tempo e de enorme in-

festacdo de “broca das raizes™,

(3) — Perdida pelos mesmos motivos de outras com essa mesma va=
riedade,
(4) — De resultados muito duvidosos em consequéncia de termos si-

do obrigados a aproveitar a cultura “champariz” de “Express” em subs-
tituicdo a do “Campinas 817” que falhou totalmente,
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Conclusoes — Desta expeoriéncia deduzimos as seguintes
conclusoes : .

1la.) — A “farinha de ossos” se revela, desde logo, util ao
algodoeiro e extraordinidriamente proveitosa do 3°. ap 5° anos,
sem nos ter sido dada a oportunidade de observar sua acéo
no 2° ano, pelo motivo atras exposto (graniso);

2a.) — Até o 89. ano é facil de se aquilatar seus efeitos,
0 que nao foi possivel observar no 9°. ano por ter falhado a
‘cultura;

3a.) — Do 10°. ano em diante parece ser nula sua ac¢io;

4a.) — Nio se deduz, no conjunto de varios anos, provei-
to algum do tratamento dessa farinha pela soda caustica, como
solubilisadora de seu fésforo. Nao se confunda, porém, ésse fe-
nomeno com o do tratamento do mesmo adubo pela potassa,
que pode ser levada & planta sob forma melhor aproveitavel
como demonstramos no caso do cafeeiro;

5a.) — Chegamos, finalmente, & concluséo de que a fari-
nha de o0ssos, no conjunto das experiéncias expostas, € quase
tdo assimilavel, sendo tanto, na terra roxa piracicabana (ter-
ra roxa granular, legitima, de diabasio), como os demais fos-
fatos usualmente empregados como adubo. F

Fica assim, para nés, abolido o temor de sua pouca efici-
éncia, como ocorre nos solos alcalinos, principalmente de cli-
mas frios.

SUMMARY

In this paper the author presents five experiments rea-
-lised with some phosphates as fertilizers for coffee trees and
‘cotton plants, in the “terra roxa”, a soil very rich in iron hy-
drate.

The first of them proved that lhe “Apatita do Ipanema”,a
cristalised phosphorus ore is absolutely inavailable in rela-
‘tion fo coffee. In the second, with coffee trees also, the cal-
‘cium superphosphate was effective during eleven years. In
the others, the same phenomenon was verified — the calcium
superphosphate was also effective, without “retrogradation”
- (isolubilization) during four and five years.

The bone meals was also very effective since the first year
of its application.




