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RESUMO

Ein 1958-59 foram conduzidos quatro ensaios comparando, naz dose de
80 kg/ha de P:Os e na presenga de NK, superfosfato simples com superfosfato tri-
plo, aos quais foram adicionados, ou nfo, 25 kg/ha de sulfato de zinco. O fésfaro.
o potdssio, o zinco ¢ pequena parte do azdto foram empregados na semeagao, ¢m
sulcos laterais aos que receberam as sementes; a maior parte do azdto foi aplica-
da em cobertura.

O efeite do fosforo correspondeu a 4 119 ¢ -+ 97% em dois cnsaios, haixan-
do para - 18 ¢ —6% nos outros dois. Em trés localidades as respostas ao zin-
co, embora muito pequenas, foram positivas na presenca de superfosfato simples
¢ negativas na de superfosfato triplo; na outra, elas foram de respectivamente
+29 e 4 7%. Enquanto superfosfato triplo foi sempre inferior na presenca do
zinco, na auséncia déste foi um pouco superior em trés ensaios, s6 se mostrando
aprecidvelmente inferior em um, Em média dos quatro cnsaios a relacdo cntre
as produgdes obtidas com superfosfato simples e superiosfato triple foi 100:90
na presenca ¢ 100:100 na auséncia do zinco. Supde-se que a influéncia prejudi-
cal do zinco, que 36 pode ser evidenciada na presenca de superfosfato triplo, te-
nha sido atenvada pelo sulfato de cdlcio contido em superfosfato simples. A su-
perioridade déste, mesmo na auséncia do zinco. em um dos ensaios, € atribuida
a deficiéncia de enxdfre na drea utilizada.

I — INTRODUCAOQ

Em continuagio auvs artigos publicados antertormente, sobre a efi-
ciéncia de varios fosfatos para adubacio do milho (1. 4,5 6,7 8) no
presente trabalho sdo apresentados os resultados de mais quatro en-

{1) A anilize do solo de Botucatu foi efetuada na Secdo de Quimica. Os autores agra-
decem ao Sr. Oswaldo Rocha Miranda, proprietirio da Fazenda Santa Albertina, Engenheire Her-
mile, bem como aos Engs. Agrs, Waldemar Gadelha, chefe da Estagio Experimental de Botucatu,
Clévis Nery, chefe da Estacio Experimental de S3o Siméo, ¢ Shizeo Mizoguchi, diretor da Esco'a
Pritica de Agricultura de Presidente Prudente, pelas facilidades proporcionadas A execucio dos
ensaios instalados nessas localidades. Recebide para publicagio em 13 de janeiro de 1961
. (2) Contratade pelo Conselho Nacienal de Pesuuisas, para colaborar com técnicos do Ine
titute Agrondmico.
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saios, conduzidos em 1958-39, nos quais superfosfato simples fo1 com-
parado com superfostato triplo na auséncia e na presenca de zinco.

2 — PLANO EXPERIMENTAL

Os tratamentos estudados foram: 1) NK. 2) NK+ss. 3) NN+
sstzod) NK+st e 5) NK+st+ 2z nos quais N osignifica azoto: K, po-
tissio: ss, superfosfato simples: sf. superfosfate tripla: z, zinco.

e N foram empregados 25 kg/ha, sendo 3 kg na forma de uréia ¢
20 kg na de Nitrocaleio: de 1,0, 80 kg/ha. nas formas mencionadas
de KO, 40 kg/ha, como cloreto: de zinco, 23 kg/ha de sulfato de zin-
co comercial.  Dos fosfatos usados, ss e sf tinham respectivamente 20
¢ 435% de 1,0, K, ss, st 2 e a uréia foram empregados em sulcos,
pouco antes da semeagde, que foi efetuada em pequenos suleos aber-
tos em um dos taludes dos sulcos adubados: Nitrocalcio foi aplicado
em cobertura, quando as plantas tinham 1 & 114 més de idade.

) delineamento usado foi o de blocos av acaso, com seis repeti-
cOoes.  Os canteiros tiveram cinco fiteiras de 10 m de comprimento,
espagadas de 1 m. aproveitando-se somente as trés fileiras centrais, ou
sejam 30 m?, Nas fileiras. as covas distavam de 0,40 m e cada uma
destas reccheu trés sementes, para deixarem-se duas plantas por oca-
sido do deshaste,

sSegundo éste plano foram conduzidos. em 1958-59. quatro ensaios

nas seguintes localidades: DBotucatu. Engenheiro Hermilo. Presidente
Prudente e Sio Simio.

3 - EXECUCAQ E RESULTADOS OBTIDOS

3.1 — ENSATIO DE BOTUCATU

Este foi instalado na Estacdo Experimental de Botucatu. do Mi-
nistério da Agricultura, numa drea de terra-roxa-legitima com pH
5200 4.20% de matéria orgdnica, 0.214 de N ¢, por 100 g de terra fina
séea ao ar, 0db eomg de POy —— = soliivel, hem como 074 ¢.mg de
Kt e 7.20 ¢.mg de Ca™™ trociveds.

Usaram-s¢ sementes do ibrido H-6 999\ semeagio, o deshas-
te, w adubagio em cobertura e a colheita foram cefetuadas respectiva-
mente em 16-10-38, 18-11-538, 18-12-5% ¢ 26-4-539, Em conseqiiéncia do
periodo de estingem que =c seguitt A semeacio as plantas 30 emergiram
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em principios de novembro.  Contude, o «standy inicial médie atingin
Y60 e, o final, 90%. No tratamento adubado com NK o «stands fi-
nal foi de 849 : nos que receberam adubagdes completas. 90-93% . Nes-
tes ultimos tratamentos as produgdes (quarre 11 foram muito boas,

() coeficiente e variagdo fol de 116 ¢ o resposta ao fosforu, em
média de ss e sf, atingiu 2383 kg/ha (+119%) ¢ foi altamente sig-
nificativa. A adigdo de zinco ndo modificou significativamente a pro-
dugio. A inleragiio fosfatos x zinco também nfo fol significativa.
Deve-se dizer, contudo, que o efeito de z foi ligeiramente positive na
presenca de 88 ¢ negative (— 352 kg/hay na de st

Juanto 4 comparacio entre os dois fosfatos, em media das aplhi-
cacdes com e sem zinco, §§ foi superior 2 st a diferenca entre Cles
atingiu 456 kg/ha ¢ foi significativa.  lembora a interagio fosfatos x
zinco ndo tenha sido significativa, convém assinalar que na presenga do
zmco a diderenca contra st alcancou 638 kg/ha, ao passo gue na sua
auséncia ela foi de apenas 255 kg/ha,  Fm suma. na auséncia do zinee
as respostas a s§ e st foram de respectivamente +2 511 ¢ +2 256 kg/ha
i 125 ¢ +112%) e a relagdo entre elas foi 100:90.

Tendo-se anotado a data do florescimento em cada canteiro, po-
de-se determinar que em média dos que receberam ss e st o pendoa-
mento das plantas teve lugar em 3-1, ao passo que no tratamento NK
¢le 6 se verificon em 11-1. Portanto. a adigdo de fbéstoro provocot
uma antecipacdo de oito dias, A diferenca contra st ndo chegou 4 um
dia, o mesmo acontecendo A determinada pela adigio de 2. Em mé-
dia dos canteiros com $s ¢ s/ o embonecamento comegou em 10-1: nos
com NK, em 24-1, Neste caso. a antecipacio foi de 14 dias. As dife-
rencas entre os dois fosfatos ¢ em conseqiténeia da adigdo de zinco fo-
A muito pequenas.

O indice de espigas (nimero de espigas por 100 plantas) foi 73
nos canteiros com NK, elevando-se respectivamente para 97 e 94 nos
adabados com NK4ss ¢ NK-+gf. N\ adicdo de zinco teve efeito ligei-
ramente negativo.  Por ocasiio da colheira havia 6% de plantas aca-
madas no tratamento NK ¢ apenas 1% nos que adicionalmente rece-
beram fosforo: por outro lade, a adicde de fosforo aumentou de 8 para
i26: a proporcio de plantas quebradas abaixo da inser¢io das espi-
gas. Nessas duas caracteristicas us diferengas entre ss e sf e pela adi-
cide de zinco foram muito pequenas e inconsistentes.

O rendimento das espigas em grios, sabugos e palha. que foi de
respectivamente 71, 19 ¢ 10% no tratamento NK, melhorou para 74,
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160 ¢ 10% nos adubados com fosforo. ndo havendo diferenca entre ss o
st nem pela adicdo de zinco.

uabko | - Produgdes de millio obtidas em ensaios realizados em 1958-59 mas locy-
lidades indicadas e nos quais foram comparados, na presenca de NK, superfosfato
somples (s55) ¢ superfosfato triplo (s£), com ou sem a adicdo de sulfato de zincg {2)

i

Tratamentos Botucatu 1 Eng. Hermile | Pres. Prudente Sdo Simdp
kg/ha | Indice | kg/ha | Indice | kg/ha I Indice | kg/ha | Indice
NK ........ .. 2006 100 1411 100 1414 , £00 3 850 1006
NEK+ss ..., 4517 225 2711 | 192 0 1314 ! 93 | 4499 117
NEKA+se+2 ... 1368 228 | 2818 200 1698 . 120 | 4577 119
NK-fot oo, 4262 2121 2838 2001 13430 95| 4620 120
NK-st-bo . i 3910 154 | 2721 193 1436 | 102 + 4224 1o
¥ |
! _ o |

3.2 — ENSAIO DE ENGENHEIRO HERMILO

Conduzido na Fazenda Santa Albertina, em solo Glacial. argtlo-
-arenoso, avermelhado, que estava como pastagem hi muito anos e.
tanto quanto se sabe, nunca foi adubado.

Usou-se o hibrido H-6999. A semeacio, a adubagio em cober-
tura e a colheita foram efetuadas respectivamente em 18-10, 28-11 e
22-4. O «stand» inicial foi muito bom e o final atingiu 8% no trata-
mento NK, oscilando entre 94 e 97¢ nos que receberam adubagdes
completas. Nestes ultimos as produ¢des (quadro 1) foram boas.

O coeficiente de variagin foi de 18%. A producio do tratamen-
to NK foi de 1411 kg/ha e o aumento provocado pela adicio de fosfo-
ro, em média de ss ¢ sf, alcangou 1 364 kg/ha (97%), sendo altamente
significativo, O efeito médio do zinco foi praticamente nuto ¢ a inte-
ragao fosfatos x zinco nfio foi significativa.  Todavia. observou-se que
na presenca de 85 a resposta a ¢sse elemento foi positiva (+ 170 ke/ha).
a0 passo que na de st for negativa ( —117 kg/ha).

Em meédia ndo houve diferenca entre ss e sf, e a mteragao fosfa-
s x zineo nfo fol significativa. Convém notar, porém. que na pre-
senga do zinco, 88 fol um pouco superior a st, ao passo que na sua dau-
séncia aconteceu o contrdrio. Em resumo. na auséncia do zinco os
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efeitos de ss e st foram de respectivamente de +1300 ¢ +1427 kg/ha
(+92 ¢ +101% ). sendu 1002110 a relacio entre dles.

0) indice de espigas foi 73 nos canteiros adubados com NK ¢ 85
Aos que adicivnalmente receberam fosforo.  As diferencas entre ss e
st ¢ pela adigdo de zineo foram insignificantes, A proporcio de plan-
tas acamadas foi praticamente nula e, a de quebradas, muite reduzi-
da, variando apenas entre 5 e 6% nos diversos tratamentos,

3.3 — ENSATO DE PRESIDENTE PRUDENTHE

Instalade na ldscola Pritica de Agricultura, em sole arenito Bau-
ri. A\ Cdrea utitizada, gue estava antes coberta de capoeira. foi cuiti-
vada com miltho no ano anterior ao ensaio.

A semeagido, com sementes do hibrida H-6909 {07 efetuada em
21-110 A germinagdo processou-se normaimente. tendo o «stands» ini-
c1al atmgido, em média, 78% ; todavia, o «stands final médio baixou para
67 % . mas sem diferengas aprecidveis entre os tratamentos.

A colheita foi feita no fim de abril.  As producdes {quadro 1) fo-
ram baixas ¢ o coeficiente de variagao atingiu 194% . A resposta ao
fosforo foi até ligeiramente negativa, mas o efeito médio do zinco alcan-
gou -+ 238 kg/ha (+18% ) e foi significativo.  Embora 2 interacio fos-
fatos x zinco ndo tenha sido significativa, deve-se assinalar que enguan-
to na presenca de $5 4 resposta ao zinco foi de + 384 ke /ha, na de st ela
foi tdo somente de +93 kg/ha.

im meédia dos tratamentos com ¢ sem zinco a diferenca entre os
dois fosfatos estudados ndo foi significativa, ndo sendo também sig-
nificativa a interacdo fosfatos x zinco. £ interessante observar. po-
rém, que na auséneia do zinco as producdes dos tratamentos que rece-
heram ss e sf foram praticamente iguais, ao passo que na presenca dés-
se elemento elas foram respectivamente de 1698 e 1436 kg/ha.

O indice de espigas atingiu 104 no tratamento NK. mas haixou
respectivamente para 98 ¢ 95 nos adubados com NK+ss ¢ NK+st. En-
tretanto, a adigdo de zinco a essas adubacdes elevon os indices para
117 ¢ 121, respectivamente,

J.4 — ENSALIO DE SA0Q SIMAQ

Conduzido na lSstucdo Experimental de S0 Simio, do Ministé-
rio da Agricultura, numa drea de terra-roxa-legitima que havia sido
adubada com fosforo e potassio nos dois anos anteriores.
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Usaram-se sementes do hibrido H-6999. A semeacdo, o deshas-
te, a adubagio em cobertura e a cotheita foram efetuados respectiva-
mente em 8-11-58, 11-12-58, 12-12-58 ¢ 30-4-59. Os e¢standss inicial e
final foram respectivamente de 86 e 75% em média de todos os trata-
mentos, sem diferengas importantes entre éstes.  As produgdes, que se
acham no quadro 1, foram boas,

O coeficiente de variacdo foi de 11%. Provavelmente porque a
irea em estudo havia sido adubada nas culturas anteriores, o cfeito do
fosforo, em média de ss5 e st, foi relativamente pequeno, de 4704 ke /ha
(+18%). Contudo, foi significativo ao nivel de 5%. A resposta mé-
dia ao zinco, nio significativa, fol de —159 kg/ha. Embora a intera-
cdo fosfatos x zinco nfo tenha sido significativa, deve-se observar que
essa média foi prejudicada pela depressio, de —396 kg/ha, que o zinco
provocon quando adicionado a sf, pois na presenca de ss seu efeito foi
de +78 kg/ha.

Em média das aplicagles com e sem zinco, sf se mostrou inferior
a ss, mas a dferenca nflo foi significativa. Intretanto, na auséncia do
zinco as respostas a s e §f foram respectivamente de 643 e +764
kg/ha, sendo, portanto, 100:119 a relaciio entre elas. A interagio fos-
fatos x zinco ndo foi significativa; contudo, essa diferenca de compor-
tamento deve ser assinalada, porque corresponde ao que se verificou
em outros dos presentes ensaios.

O indice de espigas foi 107 em média de todos os tratamentos, sen-
do muito pequenas as d'ferencas entre éstes. Nas plantas dos cantei-
ros que so receberam NK as espigas se colocaram a 1,31 m; a adicdo
de fosforo tornou-as ligeiramente mais elevadas, o mesmo acontecendo
com a adi¢do de zinco. As proporgoes de plantas acamadas foram in-
significantes; a de plantas quebradas foi de 6,3% nos canteiros com
NXK, haixou para 4,3% nos que receberam fosforo e elevou-se para 5,8%
nos que adicionalmente receberam zinco. O readimento médo, em
grios, das espigas com palha, foi de 72%, sem diferencas apreciaveis
entre os tratamentos.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

LEm média de ss e sf o efeito do fdsforo for magnifico em Dotucatu
¢ Engenheiro Hermilo (respectivamente + 119 e 97%), sofrivel em Sio
Simdo (+18%) e ligeiramente negativo em Presidente Prudente

(—6%).
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Quanto ao zinco, em média das aplicagdes na presenca de NK+-ss
e NK +sf sen efeito s6 fol apreciavel, e significativo, em Dresidente
Prudente (+18%): nas outras localidades éle foi até ligeiramente ne-
gativo. A interagio fosfatos x zinco nido fol significativa em qualquer
das localidades. Observou-se, contudo, que as respostas a ésse ele-
mento foram sempre positivas (+ 1% em Botucatu, + 4% em Engenhei-
ro Hermilo, + 2% em S3o Simio e +29% em Presidente Prudente) na
presenga de 83, ao passo que na de st elas foram negativas nas trés pri-
meiras localidades (respectivamente —8, —4 e —9%), sendo positiva
apenas em Presidente Prudente. E note-se que nesta tltima localida-
de o zinco aumentou a producdo de 299 na presenga de ss e tio somen-
te de 7% na de st.  Verifica-se, assim, que mesmo nos ensaios em que
o zinco prejudicou a produg¢do quando adicionado a sf, seu efeito, em-
hora pequeno, for benéfico na presenga de ss, e ainda que no tnico en-
saio em que éle aumentoun a produgio tanto na presenca de $s como na
de sf. neste dltimo caso o aumento foi apenas 1/4 do provocado na pre-
senca de ss.

A eficiéneia relativa dos dois fosfatos em estudo pode ser facil-
mente observada na comparacio seguinte:

Indices das producdes com st, dan-
do-se o valor 100 ds obtidas com

5 cada ensal
LocaLmapes Sem s N emCom se e Médias
Botucatu ............. . i 94 86 90
Engenheiro Hermile ............... .. 105 97 101
Presidente Prudente ................. 102 85 92
S30Simio ... ... 103 92 97
Meédias ... ... ... ... . 100 Q0 95

Em média das aplica¢bes na auséncia e na presenca do zinco (iil-
tima coluna) a maior diferenca contra sf fol observada em Botucatu,
o Gnico ensaio em cue ésse fosfato se mostrou significativamente infe-
rior a ss.  Em Engenheiro Mermilo os dois adubos deram o mesmo re-
sultado. enquanto em Presidente Prudente e Sio Simio st se mostrou
am pouce inferior a §s. Todavia, essas médias mascaram rea¢Ses mui-
to diferentes, pois na presenga do zinco (pendltima coluna) sf foi sem-
pre inferior, em dois casos considerdvelmente inferior a ss, ao passo
que na auséncia do zinco (antepentltima coluna) sf foi um pouco su
perior a ss em trés ensaios, s6 se mostrando inferior, e por pouco, no
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cisaio de Botacatn, Km média dos quatro ensaios a relacio entre as
producoes obtidas com ss ¢ st foi 100:90 na presenca do zinco ¢ 100
10 o ausénein désse elemento,

Km nimeros absolutos ¢ em média dos quatro ensaios as produ-
¢oes dos tratamentos NK +ss e NK+ st foram de respectivamente 3 260
e 3260 kg /ha. enquanto as dos que receberam NK +ss-+z ¢ NK+5t+ 2
foram, na mesma ordem, de 3415 e 3073 kg/ha. Conclui-se. assim.
que 1o conjunto dos ensaios e na auséncia do zince. que constitui a
privtica normal de adubagio em nosso meio, os dois fosfatos se mostra-
ram cquivalentes. Todavia, ndo se deve perder de vista que, nessa mé-
dia os pequenos aumentos provocados por st em relaciio a §s. em tris
cuisaios, compensaram a inferioridade, significativa, daquele fosfato no
ensaio de Botucatu.

Loma os dois fosfatos estudados ndo diferem quanto & forma de
fosforo, mas pela existéncia, em ss. de clevada porcentagem de sulfato
de citleio, a superioridade de ss em Botucatu deve ser atribuida ao efei-
to suplementar désse sal. que aparentemente cobriu provavel deficién-
e1ie de enxdfre no solo utilizade para o ensaio.  Os presentes ensaios in-
dicam que essa deficiéncia ndo ¢ generalizada: seja como for. éles nio
sdo bastante numerosos para se trararem conclusdes seguras sébre Gste
assunto.  Alids, os resultados de Botueatu confirmam os obtides por
outros autores (2. 3) e servemn para por desde ji em foco uma questio
que, com a intensificacdo da cultura do milho (uso de hibridos alta-
mente produtivos, de espagamentos mais cerrados e de mais fortes adu-
bacdes com N, ' e K pade-se tornar importante, pelo menos para cer-
tas zonas do Estado de Sdo Paulo. Semelhantes consideracdes pode-
siam ser feitas com relacdo a deficiéneia de zinco. que s foi verificada
e um dos yuatro ensaios.

O ntmero de ensaios ¢ muito pequeno para se estabelecer qual-
quer relacdo entre os efeitos ohservados e o tipo de solo.

Serasinteressante determinar por que as respostas A0 zinco ten-
deram @ ser melhores na presenca de ss ¢, correspondentemente, a pre-
senga désse elemento tarnou menor a eficiéncia de st em relacio i de ss.
Como o zinco foi empregado na forma de sulfato, dever-se-ia esperar
que ¢ste contribuisse para melhorar o efeito de sf, pelo menos onde
houvesse deficiéneia de enxofre.  Entretanto, os fatos mencionados
também foram observados, ¢ com bastante intensidade, no ensaio de
Botucatu. onde parece ter havido efeito aprecidvel do enxofre. A dose
de zinco foi relativamente elevada. Como éste elemento ¢ toxico as
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plantas em pequenas quantidades e o aplicacido (o1 feita em sulvos pro-
ximos das sementes, ndo ¢ para estranhar gue a concentragio local te-
nha atingido nivel prejudicial. Nie s¢ notaram, nos «standss, diferen-
¢as consistentes nesse sentido. mas isso nio significa que, embora sem
serem eliminadas, as plantas tenham escapado a danos que reduzissem
sua produtividade. Como as doses e formas de fosfore foram iguais.
¢é-se levado a supor que o sulfato de cdlcio de 55 ¢ que teria atenuado o
citado efeito nocivo. Trata-se de simples hipdtese, mas que deve ser
levada em consideracio guando forem planejados ensaios como os re-
fatados.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN

XXI — TRIALS WITH VARIOUS PHOSPHORUS SOURCES
(7th series)

SUMMARY

In 1938-39 four cxperiments were conducled on different soil types of the
State of Sdo Pauvlo, in whicli ordinary and triple superphosphates were compared
in the presence of NK and with the addition, or not, of 25 kilograms of zinc sul-
fate per hectare. The phosphorus fertilizers were used at the dosage of 80 ki-
lograms of P.O. per hectare. The greater part of the nitrogen was top-dressed;
the remaining fertilizers were stde-placed at planting time,

The responses to phosphorus reached -+ 19 and + 97% in two trials, de-
creasing to -+ 18 and — 6% in the others. In three localities the rtesponses (o
zing, although smali, were positive i the presence of ordinary superphosphate and
negative in that of triple superphesphate; in the other place they were respectively
429 and 4 7%. While triple superphosphate was cousistently inferior in the
presence of zing, in s absence it was a little superior in three trials, being appre-
cighly inferior only in one wrial. As an average of the Tour cxperiments the ro-
lation between the yields obtained with ordinary aud triple superphosphates was
100290 in the presence and 100:100 in the ahsence of «ine, 1 is supposed that the
nexious influence of zine, which could he evidenced only m the presence of triple
superphosphate, was reduced by the calciume sulfate contained in orvdinary super-
phosphate.  The superiority of the latter in one of the trials, which was observed
even in the ahsence of zine, s atributed to sulfur deficieney in the expernental
area.
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