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RESUMO

No presente artigo os autores apresentam os resultados de um emsaio conduzido
en} terra roxs misturada, na Estagico Experimental Central, Campinas, para estudar
o efeito, na cultura do milho, do adubo OMS completado ou nio com fosforo e
potizsio. O adubo OMS é um pé resultante da decantagiio, em tanques sépticos, do
material de esgotos das cidades, contendo aproximadamente 109, de umidade, 459,
de matéria orgdniea, 2,5% de N, 0,7% de P,0, e 0,2% de K,0. O ensaio constou
de 16 tratamentos compreendendo t6das as combinacbes de: 1) 0, 2,5, 5 e 10 t/ha
de adubo OMS; 2) 0 e 80 kg/ha de P,0, na forma de farinha de ossos e 3) 0 e 50
kg/ha de K,O na forma de cinzas de café {que também foruneceram 20 kg/ha de
P,0.). Os adubos foram empregados sdbmente no primeiro ano, 1943-44, mas o ensaio
foi conduzido durante trés anos,

O efeito do fésforo foi muito pequeno (provivelmente porque a terra havia
sido adubada com adubos fosfatades nas eulturas anteriores a0 ensaio), ao passo
que 0 potassio aumentou extiraordindriamente a proeducio no primeiro ano e teve
magnifico efeito residual nos dois anos seguintes. O cfeito do adubo OMS foi pequeno
ny ausdneis do potéssio, mas elevou-se substancialmente na presenga désse nutriente.
As doses de 5 ¢ 10 t/ha deram resultados satisfatérios; econtudo, aumentaram rela-
tivamente mais a producio de edlmos que a de grios. O efcito do nitrogénic de OMS
foi ripido, mas aparentemente pouce duradouro. Para melhor aproveitamento do seu
nitrogénio, a aplicacdo do adubo OMS deveria ser feita com freqiténeia (talvexz
rnualmente) ¢ em doses moderadas, completadas, conforme a terrn, com fosforo e
potassio.

1 — INTRODUCAO

Fm diversos paises se aproveita como adubo o material proveniente
dos esgotos, seja de cidades, seja de pequenas aglomeragoes humanas. A
composi¢io désse material é muito variavel, dependendo ndo sdmente da
alimentacio da populacdo como, principalmente, do tratamento a que éle
é submetido antes de ser utilizado como adubo.

(*) Recebide para publicacio em 17 de dezembre de 1955.

(**) Contratade mediante subvencio do Sindicato da Indiistria de Adubos e Colas no Estado
de Sdc Paulo no Fundo de Pesquisas.
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A partir de 1930 se instalaram, em nosso pails, muitas fossas sépticas
do sistema OMS (Otto Mohr System), as quais, segundo Serpa (11).
constituem um aperfeicoamento do tanque de Imhoff ¢ adotam os prin-
cipios estabelecidos por Travis. Em S&o Paulo também foram construidos
varios tanques decantadores désse tipeo.

Depois de séco e moido, o 16do resultante da decantagao se apresenta
sob a forma de pd praticamente inodoro. Varias analises feitag pela antiga
Secido de Fiscalizacdo de Adubos do Instituto Agrondémico mostraram que,
nessas condiedes, o material contém aproximadamente 10% de umidade,
45% de matéria orginica, 2,5% de N, 0,7% de P20z, 0,2% de K20 e 1,29
de Ca().

Para estudar o comportamento désse adubo, em 1937-38 a Seciio d=
Cereais, entdo a cargo do Eng. Agr. P. Cuba, realizou trés ensaios preli-
minares (1), sendo um no campo e dois em vasos. No ensaio de campo,
conduzido na Estacdo Experimental Central, Campinas, o adubo OMS
niao teve a menor influéneia soObre a producdo do milho, aparentemente
porque a gleba utilizada era bastante fértil. Contudo, nos ensaios em
vasos, com arroz, usando-se como substrato terra roxa misturada e em-
pregando-se doses correspondentes a 800 kg/ha de OMS e 400 kg /ha de
superfosfato, os resultados obtidos foram muito animadores. Num déles,
a producido média de palha - graos foi de 24,7 g nos vasos sem adubo,
43,4 ¢ nos com superfosfato e 38,5 g nos com OMS; no outro, os vasos
sem adubo produziram 36,7 g, os com superfosfato 54,2 g, os com OMS
82,9 ¢ e os com superfosfato + OMS 79,5 g.

Em 1943-44 foi instalado um ensaio para estudar, com mais porme-
nores, o efeito do adubo OMS sobre a produgdo do milhe. Conguanto
nao mais se cogite désse adubo no momento, ndo é para estranhar que,
mais uma vez, venha & baila o aproveitamento da riqueza que representa
o material dos esgotos, que estamos perdendo. Além disso, os resultados
obtidos nesse ensaio também pdem em evidéncia aspectos interessantes das
adubacdes potéssica, azotada e fosfatada, e contribuem para esclarecer o
efeito da adubacfio orginica em nosso meio, Dai julgarmos convenients
sua publicacdo, o que constitiii o objetivo déste trabalho.

2 -— PLANO EXPERIMENTAIL

0 ensaio teve 16 tratamentos, compreendendo todas as combinacdes.
de: 1) sem adubo OMS, 2,5 (01}, 5 (02), 10 t/ha de adubo OMS (04);
2) sem farinha de ossos, com farinha de ossos (p); 3) sem ecinzas de
café, com cinzas de café (e). Delineamento fatorial 4 x 2 x 2 em blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des. Canteiros com quatro fileiras de 10 m
de eomprimento, espacadas de 1,20 m; 0,20 m entre as covas da mesma
fileira; trés sementes por cova, deixando-se sdmente uma planta no des-

(YY) Dados, nfio publicados, existentes mo arquivo da Secfio de Cereais.
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‘baste. Tendo sido aproveitadas somente as duas fileiras cenfrais de cada
canteiro, sua area Nitil foi de 24 m?, teve 100 eovas e, sempre que possivel,
ap6s o desbaste ficou com 100 plantas.

No capitulo 1 ja foi indieada a compoqicﬁ’o do adubo OMS. As
cinzas de café tinham 20% de K20 ¢ 8% de P.0;, sendo empregadas na
dose de 250 kg/ha (50 kg/ha de K20 e 20 kg/ha de I.05). A farinha
de ossos degelatinados tinha 28% de P20; e foi usada na dose de 285
kg/ha (80 kg/ha de P30s5).

O ensaio foi instalado em 1943-44, na Estacio Experimental Central,
Campinas, numa Area de terra roxa misturada gue ja havia sido adubada,
pelo menos com fésforo, nas ceulturas anteriores de cereais. Os adubos
foram aplicados no momento do plantio, sendo gue OMS foi espalhad,
em toda a Area dos correspondentes canteiros e incorporado 3 camada
superficial do solo, enquanto a farinha de ossos e as cinzas foram dis-
tribuidas, como de costume, nos suleos destinados as sementes e levemente
nmisturadas com a terra.

Essas adubacdes foram feitas sOmente em 1943-14 mas os canteiros
foram de novo plantados eom milho nos dois anos seguintes, a fim de
observar-se o efeito residual dos tratamentos.

No primeiro ano se uson a variedade Piubhal; nos dois tiltimos, a
Armour. O plantio fol efetuado na segunda gninzena de outubro e o
desbaste, 25-35 dias apds a semeacdo, fazendo-se a colheita cm abril ou
maio.

3 — RESULTADOS OBTIDOS

No quadro 1 se encontram as produgdes de graos e de edlmos, pov
tratamiento e por ano; no 2, dados da andlise estatistica ; finalmente, no 3,
os valores médios (dos trés anos) referentes a “stand”, altura das plantas
e das espigas, indice de espigas, producdo Ge grios ¢ ¢0lmos, rela¢do grios:
¢olmos e rendimento. Os valores do quadro 3 nem sempre exprimem bein
a importanecia de certos tratamentos, enjo efeito variou consideravelmente
nos trés anos. Tais variacoes serdio mencionadas nas linhas que se seguen.

3.1 - PRIMETRO ANO

Em 1943-44 as chuvas foram deficientes por ocasifio do florescimento,
verificado cérea de 80 dias apdés o plantio. Fora disso, porém, o tempn
correu sempre favorivelmente. Em média de todos os tratamentos, ger-
minaram 90% das sementes plantadas e o “stand” final foi de 93%
do correspondente “stand” perfeito ndo se notando diferenca entre os
tratamentos. A producdo de grios foi muito boa, alcancando, em média
de todos os tratamentos, 2.797 kg,’ ha.

A anilise estatistica da produgio de grios mostrou gue o efeito prin-
cipal C foi altamente significativo. Os efeitos principais P e O, assim
como as interacdes, ndo atingiram os limites de significincia.
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Quapro 1.—Produgio anual de grios e cO6lmos por tratamento e médias dos trés anos

Srdos Colmos
Tratamentos B [ R -
194344 | 194445 | 1945-46 ; Médias | 1943-44 | 194443 | 1945-46 | Médias
!
i
kglha kgiha kgiha kgtha ' kglha kgfha kglha Egiha
[ 1 2.019 832 963 1.278 3.198 1.365 1.354 1.972
Bl e e 2.973 1.681 1.300 1.985 4 198 1.7971 1.385 2.451
07 oo el 2,171 1.229 992 1.463 4,177 1.615 1.458 2,417
D4 e e 1.842 1.085 1.198 ° 1.375 3.396 1.719 | 2.000 2.372
C - el 2.870 1.283 1.411 1.855 3.917 1.677 1.406 2.333
046 e oo 2,808 1.046 1.126 1.660 3.417 1.240 1.510 2.056
Ua€ oo 3.358 1.457 1.438 2.084 4885 1.979 1.656 2.840
U6 oo . 3.508 1.542 1.960 2.337 4.844 2.271 1.896 3.004
P oo . 2.250 1.079 1.165 1.498 2.058 1.331 1.427 1.972
OIP cmo e e 2223 1.016 1,053 1.431 3.396 1.542 1.219 2.052
09D e 2,556 1.194 1.122 1.624 | 4.010 1.740 1.417 2.384
04D o el el 2.160 1.139 1.464 1.587 | 3.688 1.740 1.802 2,410
F < 3.108 i 1.452 1.716 2,122 3.906 1.958 1.969 2.611
mpe o _.._. ._.._|- 3.517 1.917 1.682 2,372 4.604 2.469 1.906 2,003
096 - oo e e 3.590 1,704 1.565 2,286 4.708 2.437 1.917 3.021
04PE ... DU 3.709 1.849 2,053 2.537 5.333 3.031 2.521 3.628
Médias. __ ... ____ 2,797 1.345 ! 1.388 | 1.843 4.040 1.880 ! 1.678 2.533

Além de significativo, o efeito das cinzas foi magnifico, de $1.046
kg/ha. Tendo sido de 4 900 kg/ha na auséncia do adubo OMS, na pre-
senga déste crescen até alcancar -+1.607 kg/ha, quando se usou a dose 4.

O efeito principal P, nao signifieativo, foi de apenas +206 kg/ha,
nao se modificando substancialmente na auséncia dos outros adubos.

Quanto ao efeito prineipal O, néo significativo, foi de -+ 284 kg/ha.
Nota-se, porém, que na auséncia das cinzas os incrementos devidos ao
adubo OMS diminuiram a medida que se tornou maior a dose empregada;
na presenca das cinzas, porém, a dose 1 de OMS aumentou a producio
de somente 128 kg/ha, enquanto a dose 2 a elevou de 440 kg/ha e a
dose 4, de 575 kg/ha.

O efeito principal C, gque correspondeu a -+46% na producio da
grios, foi sdmente de +23% na de edlmos. P também foi mmenos pro-
nunciade na produecdo de eélmos. No que toeca ao adubo OMS, enguanto
as doses 1, 2 e 4 aumentaram a producio de grios de apenas 11, 13 e 9%,
na de cdlmos os aumentos foram, respectivamente, de 12, 27 ¢ 23%. Veri-
fica-se, assim, que o efeito das doses 2 » 4 de OMS no creseimento do
milho foi grande, mas certo fator impediu que &sse maior desenvolvimento
vegetativo fosse convenientemente aproveitado para aumentar a producio
de gréios.

Feita a andlise estatistica da producdo de cdlmos, verificou-se que
o efeito principal P ¢ as interacdes continuaram néo aleancando os limites
de significineia; mas C e, agora, também O, foram significativos. Em
relagdo aos fratamentos sem OMS, os aumentos médios provocados pelas
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deses 102 ou 4 déste adubo foram significativos. Com a dose 2, a producio
foi sigmificativamente superior & obtida com 2 dose 1, mas a dose 4 causon
depressio. significativa, em retacio A dose 2.

Correspondendo a0 que se vin atrids, a relacio gorios:colmos foi de
1:1.60 e média dos tratamentos sem einzas, ¢ 1:1.94 vos com cinzas,
Nos tratamentos sem oun com farinha de ossos, o proporciae de edlmos fol.
respectivamente, de 1,49 ¢ 1,40 (sempre em relacio a 1 de graos). Enguanto
1880, nos sem OMS on com a dose 1 déste adubo cla for de 1,35 ou 1,36
mag clevou-se. nos que tiveram as doses 2 ¢ 4, para 1,52 ¢ 154, vespeetiva-
mente. (omparando-se a mdédia dos tratamentos gue nao tiveram OMS.
ou receberam apenas a dose T déste adubo. com a dos que tiveram as doses
2 ¢ 4, verifica-se que, na auséneia das cinzas. a preporcio de colmos
aumentou de 1,45 para 1.75, enguanto na presenca désse adubo passou
apenas de 1,28 para 1,40, Assim, as cinzas atennaram o efeito desfavo-
ravel das doses malores de OMS, sem. contudo, ¢limina-Jo completamente.

Na altura Jdas plantas, a infludneia das cinzas [oi pequena o a dn
farinha de ossos foi praticamente nula. A influéneia do adubo OMS
também  Fol pequena, mas consisiente: nos tratamentos sem OMSR ou
cont as doses 1, 2 ¢ 4 as plantas medivaan, respectivaraente, 237, 2,40,
247 e 250 m. A\ altura das espigas também nde foi afetada pela farinha
e ossos ¢ anmentou multo pouco em conseqiieneia da apheacdo de cinzas.
Nemt OMS, as espigas ficaram a 1.7 mode altura; com as doses 1, 2 e 1
déste adubo, elevaram-se para 1,60, 170 ¢ 1.69 m, respectivaniente,

) indice de espigas (nimero de espigas por 100 plantas) ndo fol
moditicado pela farinha de ossos, mas as e¢inzas elevarane-no apreeiavel-
mente (70, sem einzas, 83, com einzas), A dose 1T de OMS elevou o indiee
de 76 para 810 mas as doses 2 ¢ 4 fizevam-no batxar nara 78 ¢ 720 res-
pectivanmente,
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O rendimento (péso dos grios em relacdo ao das espigas com palha)
ndo foi alterado pelos diversos tratamentos, nem mesmo pelas maiores
doses de OMS.

3.2 - SEGUNDO ANQ

Em 1944-45 choven bem em outubro, novembro e de janeiro em diante;
em dezemibro, pordém, s6 cairam 42 mm. Plantado em meados de ontubro,
v mitho nascen muito bem (87% das sementes plantadas, sem diferenca

entre os tratamentos), mas a séea de dezembro o prejudicou considera-
velmente., Assim, apesar do “stand” final ter sido bom (79% do “stand”
perfeito, praticamente sem diferenca cntre os tratamentos), ¢ do flores-
cimento ter-se verificado em meados de janeciro, com tempo chuvoso, 2
producdo de graos, em média de todos os tratamentos, foi de apenas
1.345 keg/ha. Além de reduzir muito o desenvolvimento das plantas em
eeral, parece que a séea de dezembro também concorren para aumentav
4 variacfio entre os eanteiros com idéntico tratamento, de maneira que
cfeitos relativamente grandes e consistentes n&o aleangaram os limites de
stenificaneia,

A analise estatistica da producio de grios revelou gue somente o
efeito prineipal C foi significativo.

Apesar de nao ter sido feita nova adubacfo, e da queda geral da
producao. o efeito C, além de significativo, foi elevado, de 4 372 kg /ha.
Nesse ano o efeito das cinzas ainda mostron tendéneia para aumentar
quando se elevaram as doses de OMS,

O efeito priucipal P, niio significativo, foi de apenas +146 kg ‘ha.
A resposta a farinha de ossos foi praticamente a mesma na ausénela ou
presenca dos outros adubos.

Quanto ao efeito principal O, nfo significativo, foi de 4+ 239 kg/ha.
Em média de tédas as doses, o aumento devido a OMS foi praticamente
0 nesmo Na auséneia ou preseunca das cinzas, mas, cono ho ano anterior,
na auséneia destas €le diminuin & medida que se elevon a dose empregada,
enquanto na presenca das cinzas os inerementos provocados pelas doses
1. 2 e 4 foram, respectivamente, 114, 213 e 328 ka/ha.

O efeito P, que foil de 11%¢ na prodiucio de gries, na de e¢dhmos foi
mais pronunciado, de +209%. (! manteve-se no mesmo nivel, com -=32%
na producdo de grios e +31% na de e¢dlmos. As doses 1 e 2 de OMS
também clevaram mais ou menos paralelamente as producdes de grios »
de ¢olmoes, mas a dose 4 s6 anmenton de 209 a de grios, elevando de 3 o
a de colwos. Correspondentemente, a proporcio de edlmos, que foi de 1,34
e 1,45 em média dos tratamentos sem ou com farinha de ossos, de 1,40
e 1,39 nos sem on com cinzas e de 1,34 em média dos sem OMS ot ¢om as
doses 1 ¢ 2 déste adubo, aumentou para 1,96 quando se uson a dose 4.
Vé-se que nesse ano os yresiduos do adubo OMS ainda provocaram oxcesse
de vegetacdo, mas, tanto quanto indicam os resultados obtidos, sumen‘r(-
nos cantetres que receberam a dose 4
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Deve-se notar, porém, que na analise estatistica da producio de
¢Olmos, tal como na de graos, sdmente o efeito prineipal C foi significativo.

No ano em estudo as plantas ceresceram pouce. A Tarinha de ossos
praticamente ndo lhes modificon a altura; as c¢inzas aumentaram-na li-
geiramente ¢ OMS um pouco mais. Na altura das espigas a influénein
de cada adubacdo foi semelhante & exercida na altura das plantas.

() indice de espigas também ndo sofreu alteracdo pela aplicacdo da
farinha de ossos, mas as cinzas o melhoraram sensivelmente, passando-o
de 57 para 63. Nos canteiros sem OMS éle foi de 55, elevando-se para
63 nos com as doses 1 e 2, e descendo para 60 nos com a dose 4.

O rendimento de graos ndo foi modificado pelos diversos tratamentos.

3.2 - TERCEIRO ANO

() tempo corren favoravelmente em 1945-46. O plantio foi efetnadn
em 24 de outubro. Em média de todos os tratamentos, a germinacio foi
de 849, mas o “stand”™ final baixou para T5%, nio se observando dife-
rencas consistentes entre os tratamentos. (O floreseimento se processon
cérea de 90 dias apds o plantio, num periodo chuvoso. A producio.
contudo, foi apenas de 1.388 kg/ha, em média de todos os tratamentos,
caindo a menos de 1.000 kg, ha nos canteiros sem adubo, mas oseilando em
torno de 2.000 kg/ha nagueles com as melhores adnbacdes.

- A analise estatistica da producido de grdos revelou que os efeitos
principais O, > e ¢ foram altamente significativos.

O efeito (7, tratando-se de aplicac¢io feita somente no primeiro ano,
fol relativamente enorme, de —-462 kg/ha. Continuou a tendéncia para
aumentar o efeito das cinzas 3 medida que se elevaram as doses de OMS.

O efeito principal T, que agora se tornou significativo, fol pequeno,
de -+180 kg/ha.

Quanto a O, embora significativo, foi muito pequeno, de -+ 99 kg/ha.
May este valor, sendo a média dos efeitos das diferentes doses. maseara
o fato de que as doses 1 e 2 de OMS n#&o mais aumentaram a producac,
ao passe que os residuos da dose 4 ainda a elevaram de 355 kg/ha. Na
presenca das cinzas, 0 anmento devido & dose 4 de OMS continnon maior
gue na sua auséneia, aleancando 443 kg /ha.

A analise estatistica da producdo de ¢dlmos mostrou que os efeitos
principais O, I’ e C, bem como a interacdo PC, foram significativos.

Na producao de edlmos., os efeitos (0 e P foram relativamente menores
(ue na de graos. As doses 1 e 2 de OMS praticamente ndo a modificaram,
mas o aumento causado pela dose 4 ainda foi grande (34% ) ¢ um pouen
maior que o por ela provocado na producdo de gréos (27% ).

A farinha de ossos continuou influindo pouco na relacio graos:
¢0Olmos. Nos tratamentos sem cinzas, a proporcio de cdlmos foi de 1,30,
diminuindo, nos com ecinzas, para 1,14. A influéneia de OMS se tornon,
agora, muito pequena, pois nos tratamentos sem éste adubo ou com sua
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dose 1, aquela proporcado foi de 1,17; nos com as doses 2 ¢ 4 clevou-se
apenas para 1.26 e 1,23, respectivamente.

As cinzas e a farinha de ossos pouco aumentaram a altura das
plantas; do adubo OMS, somente a dose 4 teve influéneia apreciavel.
Na altura das espigas o efeito dos adubos foi proporcionalmente o mesmo
que na altura das plantas.

O indice de espigas, que fol baixo, de 58 em nédia de todos os tra-
tamentos, ainda foi beneficiado pelas cinzas, passando de 54 para 62.
¢, no presente ano, também pela farinha de ossos, que o elevou de 39
para 61. As doses 1 e 2 de OMS o deprimiram lgeiramente, mas a dose
4 o elevou (99, sem OMS, 64, com a dose 4).

O rendimento de grios continuou inalterado pelos diversos trata-
mentos.

+ — DISCTUSSAO

No segundo ano do ensaio o tempo foi desfavorivel ao milho em
pequena parte do seu ciclo; no terceiro, porém, correu bem. Entretanto,
apesar do “stand” ter sido sempre satisfatério, a produgio de grios, yue
foi, em média de todos os tratamentos, de 2.797 kg/ha nc primeiro ano,
baixou para cérea da metade nos dois anos seguintes. Esta queda parece
ter sido causada, em parte, pela repeticdo da cultura do milho no mesmo>
terreno, em parte pelo fato de se terem empregado adubos somente wo
primeiro ano do ensaio.

4.1 - EFEITO A FARINHA DE 08808

Além e s6 ter sido significativo no terceiro ano, o efelto principal
1 foi pequeno na producdo de graos, respectivamente de 4206, --146,
e +180 kg/ha nos primeiro, segundo e terceiro anos. O aumento devido
a farinha de ossos aplicada no primeiro ano foi, portanto, no total dos
trés anos, de 332 kg/ha.

Entre os tratamentos sem farinha de ossos figuram os com cinzas
e com o0 adubo OMS, ambos contendo quantidade aprecidveis de fosforo.
Por isso poder-se-ia objetar que o efeito principal P fol pequenc porque
a farinha de ossos atuou, em parte, como simples dose suplementar de
fésforo. Entretanto, ma auséneia das einzas ou de OMS, os aumentos
(e ela provocou ndo foram substancialmente superiores ao efeito prin-
cipal. A pequena resposta ao tésforo, num solo em que o mitho geralmente
reage muito bem a adubacio fosfatada, ao nosso ver se explica pelo fato
da area utilizada para o ensaio ter sido adubada com &sse nutriente nas
culturas que o precederam.

Como a producio geral caiu muito do primeiro para o terceiro ano,
as diferencas acima, em quilos por hectare, ndo evidenciam a crescente
escassez e fosforo nos canteiros que nfo receberam farinha de ossos no
ensalo. U'ma prova dessa tendéncia se tem nos fatos de que no primeiro
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ano o efeito P néo foi significativo, quer na producio de grdos, quer na
de ¢0lmos; no segundo, porém, ji se aproximou do limite de signifi-
cancia para a producdo de c¢élmos, e, no terceiro, foi significativo tanto
para gréos como para ciélmos. Uma idéia mais clara do assunto se tem
no efeito relativo que, tendo sido, para a producio de grios, de 8% no
primeiro ano, passou para 11% no segundo e 14% no terceiro. Compa-
rando-se simplesmente o tratamento p com o (1), a tendéncia para o
anmento do efeito seria bem mais pronunciada.

4.2 - EFEITO DAS CINZAS

O efeito prineipal C fol magnifico, de +1.046, 4372 e 4-462 kg/ha,
respectivamente nos primeiro, segundo e terceiro anos. Hsse efeito foi
significativo nos trés anos. Ao todo, os 250 kg/ha de cinzas aplicados
1o primeiro ano provoearam um aumento de 1.880 kg/ha de grios. Isso,
em meédia de todos os tratamentos, sem distingnir as doses de OMS, Acon-
tece, porém, que o efeito das cinzas cresceu com a dose de OMS, de sorte
gue os anmentos, na presenca da dose 4 déste adubo, foram bem maiores.

(‘omo a producio eain muito no decorrer do ensaio, uma idéia mais
¢lara do efeito das cinzas se tem nos aumentos relativos de producao
devidos a &sse adubo, que foram de 46%, 32% e 40%, respectivamente
nos primeiro, segundo e terceiro anos.

A dose de cinzas que se usou tinha 50 kg/ha de K.(), mas tambdém
20 kg 'ha de P205. Como o efeito do fosforo, mesmo na dose de 80 kg/ha
de P.0O;, foi pequeno, deve-se atribuir ao potassio a maior parte (cérea
de #1) do aumento de producdo provoecado pelas cinzas.

Para se ecompreender nielhor a razio do grande efeito residual de
nima Jdose tdo moderada de potissio, deve-se ter em vista que, da (uanti-
dade désse nutriente absorvida pelo milho, normalments 80-90% ficam
nos e¢6limos e nas folhas, e (ue, no presente cnsaio, a palhaca foi sempre
incorporada ao solo dos canteiros que a produziram,

4.3 - EFEITO DO ADUBO OMS

Na producao de graos, o efeito principal O foi de +284, 239 e 499
ke, ha, respeetivamente nos primeiro, segundo e terceiro anos, perfazendo
um total de 622 keg/ha nos trés anos. Somente no terceiro ano ésse efeitn
foi significativo. '

Em média de tddas as doses, o aumento, na producio de erios,
devido ao adubo OMS, foi praticamente o mesmo na auséneia ou na pre-
senga das ecmnzas. Observa-se, contudo, que na auséncia destas éle
diminuin a medida que se elevou a dose empregada, enquanto na pre-
senca das cinzas as diferencas provocadas pelas doses 1, 2 e 4 foram.
respectivamente, de 4128, +440 e 575 kg/ha, no primeiro ; +114, -4-213
e 328 kg/ha, no segundo; —160, -—62 ¢ 4+ 443 kg /ha, no terceiro ano.
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No total dos dois primeiros anos, essas diferencas foram, respectivamente,
—{—242: -+653 e +903 kg/ha; no dos trés anos, + 82, 4591 e +1.346 ke /ha
de graos.

Conquanto na producio de grdos o efeito principal O tenha sido
pequeno, s6 aleancando significineia estatistica no terceiro ano, na de
cdlmos éle foi grande, tendo sido signifieativo no primeiro e tereeiro anos.

Na producdo de c6lmos, o efeito da farinha dc ossos foi aproxima-
damente o mesmo, e o das cinzas um pouco nmenor que na de grios,
enquanto o de OMS, comi as doses 2 e 4, no primeiro ano, e com a dose
4. no segundo, foi muito maior. Correspondentemente, & relacio grios:
¢dlmos pouco foi modificada pela farinha de ossos e a adicdo de c¢inzas
a tornon mais estrcita, ao passo gue no primeiro ano, quando se uwsaram
as doses 2 ou 4 de OMS, e no segundo, quando se empregou a dose 1,
a proporc¢ao de ¢olmos aumentou consideravelmente. As cinzas atennaram
éste efeito desfavoravel de OMS, mas a dose empregada pareee ter sido in-
suficiente para elimina-lo por completo.

O indice de espigas s6 foi melhorado pela farinha de ossos no terceiro
ano, mas as einzas o clevaram bastante nos trés anos. As doses 1 e 2 de OMBS
o afetaram favoravelmente nos dois primeiros anos, enguanto a dose 4 o pre-
judicon no primeiro e, embora o beneficiasse em relacdo ao dos tratamentos
seim OMS, foi inferior as outras doses no segundo ano; sdmente no tee-
ceiro ano ¢ que a dose 4 se mostroun mais benéfica ao indiee de espigas que
as demais (oses,

Do que foi dito se eonclui que as doses 2 ¢ 4 de OMS, no primelro
ano. ¢ a dose 4, no segundo, provocaram grande aumento na vegefacio
do milho, aumento éste que nao foi convenientemente aproveitado para a
producao de grios. Em ountras palavras: elas tornaram as plantas mailores,
sem aumentar-lhes, correspondentemente, a eficiéneia, no que toea a fru-
tificacgo.

A dose 4 de OMS (10 t/ha) continha. em nitimeros redondos, 250:
70 :20 kg /ha de N : P20 :K20; as doses 2 e 1, respectivamente a metade e a
quarta parte dessas quantidades. Trata-se, portanto, de um adubo rela-
tivamente rico de nitrogénio, mas pobre de foésforo e paupérrimo de
potassio, com uma relacdo N:P:K desequilibrada para muiltas das nossas
terras, inclusive a gue foi utilizada para o enseio, que era pobre de
potassio. Se a decomposicdo de sua matéria organica e a conseqliente
liberacio do nitrogénio fossem muito lentas, talvez nao houvesse incon-
veniente em apliei-lo, mesmo sozinho ¢ em doses clevadas, na enltura do
milho. Contudo, os resultados obtidos mostram que ésse ndo foi o caso,
tanto que no primeiro ano do ensalo, alpuns meses depois da aplicacao,
grande parte do nitrogénio pode ser aproveitada pelas plantas, como se
viu pelo excesso de vegetacio.

Alids, as nossas observaces apenas confirmam o que dizem varios
autores sobre a disponibilidade do nitrogénio em adubos preparados com
o material em apréco, Assim ¢ gue Schneidewind (9), na Alemanha,
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coloca a “Poudrette™ logo apds as farinhas de chifre, peixe e carne.
Wagner (12), também na Alemanha, acha que o efeito do nitrogénio da
“Poudrette” ¢ comparavel ao das farinhas de carne ou peixe e da torta
da mamona. Cranfield (4), na Inglaterra, tendo feito varias experiéncias
com 16do proveniente de tanqgues sépticos, coneluin que o material cons-
titui um bom adubo orginico, podendo ser usado como substituto do
estérco de curral, desde que suplementado com fertilizantes minerais.
Bould (3), também na Inglaterra, acha que o nitrogénio désse material
¢ de efeito mais rapido que o do estéreo, sendo comparavel ao da farinha
de carne-e-osso. Prjanischnikow (5), na Rissia, afirma que o nitrogénio
da “Poudrette” se torna assimilavel mais facilmente que o do estérco, e
que, em regra, as plantas podem aproveitar 56-60% éle ne primeiro
ano de sua aplicacio. Nos Estados [Inidos, Rubius e Bear (8) verificaram,
em experiéncias de nitrificacdo e de vegetacao, que o nitrogénio da “Milor-
ganite”, quanto a sua disponibilidade, ¢ comparavel ac das tortas de
algoddo ou mamona ¢ das farinhas de sangue ou peixe. Armiger ¢
seus colaboradores (1, 2), também nos Estados 1'nidos, concluiram, de
ensaios de vegetaclio, que o nitrogénio da “‘Milorganite”™ é& facilmeunie
aproveitavel pelas plantas. Na China, Richardson ¢ Wang (7) determi-
naram, em experiéncias de laboratdrio, que o nitrogéntio do “night-soil”
podia ser facilmente ntilizado pelas plantas, e, apds ensalos feitos no
campo, Richardson e seus colaboradores (6) afirmaram que para o arro,
em terra bem provida de fosforo e potassio, aquéle adubo, usado na mesma
dose de nitrogénio, era superior ao composto e as ramas da leguminosa
Tieiv faba L., sendo seu efeito semelhante ao das torias oleaginosas. Em
experiéncias que Scott (10) realizou com trigo e milhéte durante vérios
anos, também na China, as fezes humanas sécas se mostraram tdo eficazes
e de efeito tdo rapido quanto o sulfato de amoénio, quando comparados
na mesma dose de nitrogénio.

O efeito residual das doses 2 ¢ 4 do adubo OMS foi satisfatéorio no
segundo ano do ensaio; no terceiro, somente a dose 4 aumentou a pro-
ducdo. Como neste tltimo ano ndo mais se noton o excesso de vegetacao
observado nos dois anteriores, parece que, se ainda restava, entfo, nitro-
zénio de OMS, era muito pouco. ) aumento de 443 kg/ha que a dose
ainda provocou, deve ser atribuide principalmente ao residuno das apre-
cidveis quantidades de féstoro e potassio gque essa dose continha. Qs dados
disponiveis nédo permitem determinar se o nitrogénio ainda contribuin
para o efeito residual da dose 2 no segundo ano. O fato é que nesse ano
ela ndo mais provocou excesso de vegetaciio. E isso apesar da produciao
ter sido, em geral, pequena, condicdo em que nma quantidade moderada
de nitrogénio no solo poderia tornar-se excessiva,

O efeito residual, aparentemente pequeno, da matéria orgénica e do
nitrogénio do adubo OMS no presente ensaio esti de acdrdo com obser-
vagoes feitas mesmo em climas mais favordvels & sua permanéncia no solo.
Prjanischnikow (3), na Riissia, afirma gue o nitrogénio da “Poudrette”
ndo permanece muito tempo no solo ¢ recomenda repetir a aplicacio (ésse
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adubo com fregiiéneia. Schneidewind (9) e Wagner (12), na Alemanha,
recomendam que, nas terras leves, a aplicagao daquele adubo nao seja
feita no outono, mas na primavera, para evitar-se o arrastamento do nitro-
génio. Richardson e seus colaboradores (6), na China, das experiéneias jd
citadas coneluiram que o efeito residual do “mnight-soil”, verificado na
cultura da colza, feita sempre no inverne e ue sucedia & do arroz, era
muito pequeno. Scott (10), também na China, constatou. que o nitro-
#énio das fezes séeas tinha muito pequeno efeito residual.

Nas condig¢oes do ensaio, aplicando-se os adubos uma s6 vez para trés
anos, a dose de OMS gue mais aumentou a producao de grios foi a 4, de
10 t/ha. Esta dose, contudo, mesmo na presenca da quantidade usada
de potassio, provocou excesso de vegetacZo nos primeiro e segundo anos,
engquanto no terceiro ano seus componentes mais importantes — a matéria
orgdnica e o nitrogénio — praticamente nao mais influiram na producéio.
Com o emprégo de dose bem menor que 10 t/ha, visando-se apenas dois
anos de efeito, certamente se conseguiria melhor aproveitamento désses
elementos. De fato, no total dos dois primeiros anos, a dose 2, de 5 t/ha,
provocou um aumento de producdo nfdo muito inferior ao obtido com 10
t/ha. Acontece, porém, que ela também causoun, é verdade gne somente
no primeiro ano, excesso de vegetacio, e é duvidoso que, para seu efeitn
residual no segundo ano, a matéria orginica e o nitrogénio ainda tenham
contribuido aprecidvelmente. Assim, e como a dese 1, de 2,6 t/ha, den
resultados muito fracos, parece-nos mais acertado que, numa terra como
a do ensaio, se apliquem, anualmente, doses um pouco menores que a
2, reforcando-se, para evitar desequilibrio na relacio N:P:K, desde logn,
a dose de potassio, e, quando necessario, também a de fésforo.

5 — CONCLUSOES

a) Além de s6 ter sido significativo no terceiro ano, o efeito do
foésforo foi muito pequeno, provivelmente porque a area utilizada para o
ensaio havia recebido adubos fosfatados nas culturas gue o precederam.
Observou-se, porém, tendéncia para aumentar o efeito relativo désse
nutriente no segundo e terceiro anos,

b) No primeiro ano, quando foi aplicado, o potidssio aumentou con-
sideravel e significativamente a producao, e teve magnifien efeito residual,
significativo. nos dois anos seguintes.

¢) Na producio de grios, o efeito principal do adubo OMS foi
pequeno, sendo significativo somente no terceiro anoe. A medida que se
usaram doses maiores de OMS, seu efeito diminuiu na auséncia do potassio,
mas aumentou considerivelmente na presenca déste nutriente. Na pro-
ducio de colmos e folhas, o efeito prineipal de OMS, além de ser signifi-
cativo no primeiro e terceiro anos, fol muito maior que na de grdos. A
grande quantidade de nitrogénio empregada com a dose de 10 t/ha de OMS
parece ter deseguilibrade a relacdo N:P:K no primeiro e segundo anos,
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aumentando muito o péso das plantas sem aumentar-lhes, correspondenta-
mente, a producdo de grios. A dose de 5 t/ha teve efeito semelhante,
mas sdmente no primeiro ano.

d) No segundo ano, notou-se apreciidvel efeito residual das doses de
5 e 10 t/ha de OMS; no terceiro ano, somente a dose maior elevou a
producdio. Parece que se deve isso prineipalmente ao fésforo e potassio
de OMS, pois com a dose de 10 t/ha nfo mais se observou efeito do seu
nitrogénio no terceiro ano e € muito duvidoso que, com a dose de 5 t/ha,
ésse nutriente ainda tenha atuado no segundo ano.

e) O efeito do nitrogénio do adubo OMS ¢, portante, relativamente
rapido, mas pouco duradouro. Por outro lado, empregando-se, de uma
vez, nma dose elevada de OMS, torna-se exceessiva a quantidade de nitro-
génio, mesmo na presenca de doses normais de fosforo e potassio. Assim,
para melhor aproveitamento do nitrogénio e da matéria orginica de OMS,
convém aplici-lo ecom freqiiéncia (talvez anualmente) e em doses mode-
radas (3-4 t/ha), completando-as, conforme a terra, com  a necessaria
quantidade de potassio e fésforo.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN. IX — TRIAT:
WITH DRIED SEWAGE SLUDGE

SUMMARY

This paper reports the results of an experiment condueted in “‘terra roxa mis-
turada” soil at the Central Experiment Station, Campinas, to study wmainly the
effect of dried sewage sludge as a fertilizer for corn. The product econtained appro-
ximately 109 water, 459, organic matter, 2.5% K, 0.7% P,0;, and 0.2% K,0 and
was used at the dosages of 2.5, 5 and 10 metric tons to the hectare, either alone
or supplementd with phosphoms (bone meal), potassinm (coffee beans ash), or
both. All the fertilizers were applied only in the first year, 1043-44, but eorn was
planted in the same plots for three conseccutive yars.

The yield increase due to phosphorng was small, apparently because the arca
used for the experiment had been fertilized with phosphates in the previous crops.
Potasgium increased considerably the yield in the first year and showed excellent
residual effeet in the two succeeding years. In the absence of potash the sludge
product aeted poorly, but in the presence of that nutrient its effeet incrcased
appreciably. The 5 and 10 toms rates gave satisfactory results; however, they
inereased eomparatively more the produetion of stover than the grain yield.

The nitrogen of the sludge produet acts fairly quickly, but apparently little
of it remaing in the soil for the suecceeding erops. For better utilization of its
nitrogen, the sludge product should be applied frequently {perhaps annually) and
at moderate rates, supplemented with potash and phosphate, according to the =oil.
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