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1. INTRODUCKO

Os solos brasiieiros; por sﬁa acidezi generali
zada sgo quasé sempre pobres em cflcio quando crmpaj:ados .com . os -
das regioes de clima temperado. Em Sao Paulo cerca de 80%
dos solos possuem teores considerados baixos e médios desse

elemento e de magndsio (GARGANTINI et alsii, 1970).

As deterﬁinagBes de enxofre tofal'e de sulfa
tos solluveis feitas por MALAVbLTA.(JQSi), févelafam muitas ve
zes teores tidos como baixos.em'optros pontos do mundo,. cha
mando a atengao para a necessidade de se usar o elem_ento em
questao na adubagao das chlturas_mai.s exigente;‘,. .P. ”Vaglér,‘
(comunicagéo particular a MALAVOLTA, 2951) levantou a hipote
‘se de que muitas das respostas atribuidas ao fdosforo do s'upeg
fosfato simples seriam devidas na werdade ao enxofre do gAesso

nele contido.
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As necessidades de Ca para O desenvolvimento
do sistema radicular e, principalmente, para‘o crescimento
inicial da planta e para a absorgao idnica devem explicar, re
lo menos em parte, resultados desfavoraveis da aplicacao de
foérmulas preparadas com adubos que nao contém esse nutriente.’
Sintomas tipicos de deficiéncia de Ca tem sido frequentemente
observados no tomateiro (podridao estilar ou "fundo preto")
(veja~se MALAVOLTA et alii, 1975); foram descritas recentemen
te no cafeeiro. A ocorréncia deveri ser mais frequente nos

solos acidos de cerrado.

Sintomas de car@&ncia de enxofre e respostas a
adigao do mesmo tém sido observados nas seguintes culturas
principalmente: algodoeiro, cafeeiro, cereais diversos, horta -
licgas, feijado e pastagens (gramineas e leguminosas) confor-
me se pode ler em MALAVOLTA et alii (1974). Embora nao sejam
ainda muito frequentes & de se esperar que isso ocorra a me
dida que aumenta o consumo unitirio de adubos sem enxofre o}
que, aumentando a produgao, determina uma perda mais rapida

das reservas de enxofre nos solos-adubados (e a de outros ele

mentos também, inclusive o calcio).

Sao fontes tradicionais de calcio para a plan
ta: os superfosfatos, as escdorias de desfosforagao do ferro e

‘0os calcarios.
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S3o fontes tradicionais de enxofre: o sulfato
de amOnio, o sulfonitrato de amdnio, o superfosfato simples, -
o enxofre elementar e o gesso; no super simples o enxofre apa

rece como gesso,. como & sabido, além de acido sulffirico resi

dual.

Que o gesso funciona como fornecedor de enxg-
fre‘é abundantemeﬁte demonstrado na. literatura, inclusive em
trabalhos conduzidos no Brasil: MASCARENHAS et alii (1967) ve
rificaram~no com relagao 3 soja; FREITAS et alii (1972-a) de
. monstraram-no coﬁ>respeito 8 soja e ao milho; FREITAS et alii

(1972-b) verificaram-no no caso do cafeeiro.

O adubo fosfatado ‘cujo consumo mais cresce ﬁo
mundo. & o fosfato diambnico (DAP) que ndo contém nem Ca e nem
S. O sulfato dé ambnio por sua vez, -vai cedendo lugar para a
uréia, nitrato de amdnio e amdnia (anidra ou "na solugéo).;
No Brasil a tendéncia & a mesma no seﬁtidofdo uso- crescente
de DA?, subertriplo (que nao tem S), nitrato de amdnio e
ﬁréia, por fdrga de indﬁstria instalada (ou em instalagao) e
das importagges. Concluimos que, se continuar a situagao, as
férmulas empregadas nao terao S e muitas delas nao possuirao

nem Ca e nem S.

&

No processo de fabricacao do DAP (e do fosfato

monoambnico MAP, que agora se inicia), a rocha fosfatada e
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atacada com acido sulfiirico (preparado a partir do enxofre im
. portado) do que resulta 5cido>fosf6rico e gessoj o primeiro &
neutralizado com ambnia e o Segundo & um resiIduos nao-aprovei
t ado. Quer dizer entao, que o residuo néo aproveitado contém,
Cae S - os dois elementos que ficam faltando no DAP e né mig

- tura em que for incorporado.

Evidencia-se pois o interesse em se utilizar
de modo econdmico o gesso, que & subproduto da fabricagao do

' DAP e do MAP.

Entre as possiveis alternativas duas ~ mostram-
se promissoras: a) granulagao do gesso com O nitrato de amé
nio dando o sulfonitrato de\célcio‘(SNCa); b) granulacgao do-

DAP com gesso dando o DAPSCa.

o objetivo do trabalho & estudar o'édmportameg
to do SNCa e do DAPSCa ¢omo fontes de S e Ca para as plantaé_
cultivadas - sendo produtds ha pouco prepa;ados por industria
brasiieira (sendo patenteados) nada existe sobre 65 mesmos na

literatura.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Deficiencia de Ca, adigcdo.e resposta no Brasil.

2.1.1. Causa de deficiéncia

Devido .ao alto grau de intemperizacgao, os SO .
los tropicais apresentam geralmente baixa capacidade de troca
de cations. Esta capacidade estd, em sua maior parte, ocupa
T a4 o + 3+ - . . i )
da pelos ions H e AL trocaveis, conferindo.a estes solos
caracteristicas de baixo Indice -de pH, alta saturagao de AL

e baixos teores de Ca e. Mg.

Os solos brasileiroé mostram teores de Ca va
Qiando de 0,18 a 22,10 emg/100 g de solo (MALAVOLTA, 1967);
anilises de terra revelam que 89% de soios do éerradé contém.
menos de 1,0 emg/100 g (MALAVOLTA et alii, 1979a): um nivel
,bonsiderado inadeguado para és exigéncias das culturas. 0]
Instituto Agronﬁmico de Campinas considera teores de 2 emg/
100 g de solo, ou menos, como inadeguados para as culturas

nos solos arenosos, pobres em matéria organica, e 3 emg para
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os demais solos. GALRIO & LOPEZ,.1979, julgaram o teor de

1,5 emg de Ca trocidvel/100 mf de solo como nivel critico nos
solos sob a vegetaggo de cerrado, enquanto ‘Hardy sugeriu 4
emg/iQO,g de solo, como nivel baixo para a Costa Rica (MALA

VOLTA et alii, 1979 al.

No Brasil, ocorréncias de deficiéncias de Ca
foram relatadas e observadas com mais frequéncia, atribuidas

aos seguintes fatores (MALAVOLTA et alii, 1979 a’:

a) a resexrva de Ca em algumas regices & esgotada pela ex
tragao de nutrientes com as colheitas, erosao e lixivia
cio;

b) o uso cada vez maior de fertilizantes ndo contendo Ca, -

como fosfatos de amonio;

c) a expansao da fronteira agricola, ocupando areas de sO

los com acidez elevada e baixo teor de Ca, como as  de

solos de cerrado;

d) o uso de adubos'concentrados contendo N, P e K, criando

um desequilibrio relativo com o Ca no solo;

e) o uso inadequado do calcario em relagao ao aumento do

uso de adubos minerais.

Um outro aspecto muito importante, que pode
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agravar os problemas como Cano Pais, & o uso de adubos acidifi

cantes como a uréia e sulfato de amonio.

2.1.2. Adigao do Ca

Nas condigOes normais de solo em nosso meio,
nao se deve esperar boas colheitas, a nao ser que seja corri
da a acidez do solo e, ao mesmo tempo elevado o teor de Ca
até niveis adequados. MALAVOLTA (1978) fez um balango entre
oferta, necessidade e demanda do Ca no Pals, no ano de 1980,
mostrando um deficit de aproximadamente 400.000 t de CaO. A
oferta em 1980 foi estimada em 638.000 t, a neéessidade em
1000.000 t, enquanto a demanda & da.mesma ordem que a oferta.
O deficit pode ser satisfeito pelo emprego de adubos contendo
Ca e calcario. Os principais adubos portadorés de Ca sao
apresentados no Quédro 3. Com a aplicagao de calcario objeti
va—-se duas finalidades; fornecer oé nﬁtriénteé Ca e Mg, e CO£
rigir a acidez do solo. N

Na pratica recomenda-se é'uso de calcario dolo
mitico contendo (25-30% de CaO e'lB—éO% Mgoi ou-calcério magne

siano (31-39% Ca0 e 6-12% MgO) .

A pratica da calagem apresenta ainda, entre ou

tros, os seguintes beneficios:

. reduzir a toxidez de AL, Fe e Mn;
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. aumentar a disponibilidade de nutrientes. presentes no so

lo, bem como os aplicados através de adubos;
. aumentar a disponibilidade de molibdénio;

. acelerar a mineralizacao da mat&ria organica e assim 1i

berar os nutrientes a ela ligados.

Sugere-se aplicagoes de Ca até um nivel de 10

ou mais vezes os de K uma vez que a planta nao & capaz de ab

' sorver o Ca t3o0 eficientemente como no caso do K. Anilises qui
. micas de plantas revelam téores menores do.Ca que oOs deﬂ K.
Para produzir 1.000 kg de feijao/ha sao absorvidos 54 e 93 kg
.de Ca e de K respectivamente e, para produzir 5;000 kg de mi

lho/ha, 26 kg de Ca e 175 kg de K. (MALAVOLTA s.d.a e b).

2.1.3. Respostas 3 adicao de Ca

Foi discutido no item anteriqr, que a planta
ndo & capaz de absorver o Ca eficientemente. Esse fenameno
pode éer atribuido ao fato de que, este elemghto ﬁgo e redis
tribuido para as. partes novas, uma vez que & localizado  nas
folhas. O Ca & pouco mével no floema. A maior parte lrdeste

@lemento e transportado pelo xilema.

As consequéncias da imobilidade do Ca no floe

ma podem ser demonstradas pelo aparecimento de sintomas de de
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ficiéncias nas partes: mais novas da planta. A podriddo esti
~lar do tomate, o "bitter pit" nas frutas de maca e as vagens
pouco desenvolvidas do amendoim, sao causadas pela falta do

Ca nestas parte das plantas.

MALAVOLTA e£ alii (1975) verificaram um nivel
-critico_de 4 emg de Ca/100 g de solo‘para a cultura do tomate,
sendo,que'acima deste nivel nao se espera a incidéncia desta
dbenga. DECHEM et alii (1973) mostraram o aparecimento de po
'd;idao estilar quando o teor do Ca na solucgao nutritiﬁa era
. enor gue 200 ppm; nos frufos com teores acima.de 0,15% nao
houve manifestacao desses sintomas. DUARTE (1580) conseguiu
aumento de produgao total de frutos_comerciéveié de até 12%,
ou séja, 4,7 t/ha, com uma aplicacdo de 420 kg de CaO/ha, na

forma de gesso.

<

O aparecimento do "bitter pit" nas frutas de
macd pode ser evitado pela pulverizacio, diretamente nas fru
tas, de adubos contendo Ca, como Cé(NOj)2 é CaCl’_2 poucb antes
da colheita. O Ca, localizado nas folhas naq e mébilizado pe

lo floema para os frutos.

Na cultura do amendoim, a imobilidade do Ca
no floema causa uma falta deste elemento nos gindforos, preju
dicando o desenvolvimento e; consequentemente a produtividade

das vagens. Uma pratica bastante adotada nesta cultura & a
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aplicagao do Ca na época de florescimento, para o fornecimen
to aos gindéforos. Trabalhando com amendoim FERREIRA et alifi
(1979) mostraram respostas positivas de até 37% com a adigao

de 140 kg de CaO/ha na forma de gesso.

2.2. Deficiencia de S, adicao e resposta ho Brasil

2.2.1. Causa da deficiencia

Em estudos feitos no Brasil por Mohr, citadopor
MALAVOLTA, (19561), verificou—se que no Rio Grande do Sul o S
total variou de 35 para 390 mg de SO4‘por 100, g de solo. No
Estado de S3o Paulo os teores de S solfivel vaiiam de 0,15 (co
mo S) para 0,50 emg/100 g, enquanto que o total (sulfato + or

ginico) variam de 0,07 a 0,096% (MALAVOLTA, 1951).

‘GALRAO e LOPES, (1979) verificaram nos solos de
cerrados teores de S variando de 0,04 até 6,81 emg de SO4; en
tretanto 96% das amostras contém teores abaixo do nivel criti

co (1,5 emg).

Com estes baixos teores de S no solo & de se
esperar o aparecimento de sintomas de deficiéncias do elemen
to. O uso de adubos portadores de S como SS, SA, KZSO4, mas

carou as carencias deste elemento no Pais.

" Vale mencionar que nos Estados Unidos da Améri

ca do Norte a ocorréncia de deficiéncias de S em 13 estadosno
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ano de 1960, se elevou para 31 estados em 1973. (AMEN e DIXON,

1978).

No Brasil, onde Mc CLUNG et alii (1959) verifi
caram casos tipicos de deficiéncias de S, a situagdo tende a

se agravar nos proximos anos devidos

ao uso cada vez maior de adubos concentrados nao conten
do S, ou com quantidades despreziveis, como MAP, DAP ,

Ureia, NA e ST;

. as maiores produgaes por -unidade de area, que  extraem

maiores quantidades de nutrientes, inclusive o S;
. 0 maior consumo de combustivel com baixo teor de S;
. 0 menor uso de defensivos contendo S;

. omenoryso de matéria orgidnica na lavoura, inclusive do

esterco+

. a ocupagao de areas acidas e pobres em matéria organica,

e de solos arenosos, para as.culturas .

No Pais, a fronteira agricola devera extender-
se nas regioes de campo cerrado, que sao muito deficientes em
S. Postula—-se que os teores extremamente baixos sejam atri
buidos 3s repetidas queimas das Areas, que resultam em perda

de 75% do S por volatilizagao (McCLUNG e FREITAS, 1950).
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A respeito do S nao existe levantamento no Bra
sil indicando as &reas onde a, deficiéncia deste elemento pode
ria ser esperéda. Na pratica a recomendagao do uso deste ele
mento se baseia na necessidade para a maioria das culturas,
que €& aproximadamente de um quinto daquela de nitrogenio. (BIX-:
BY e BEATON, 1970 e MALAVOLTA s.d.c). Até& 10~20 anos atrds o
problema foi ignorado, porque as deficiéncia; foram mascara
das pelo uso do superfosfato simples e sulfato de amdnio, dois

adubos contendo.S, frequentemente usados nas culturas.

A participagad de SS e SA (dois adubos conten
do S) no mercado Brasileiro de fértilizantes mostram tendég
cia de redugao a cada ano como se vé no Quadro 1, (CEFER/IPT,

1979), mostrado na pagina seguinte.

A producdao nacional dos dois produtos tende a

diminuir como mostra o Quadro 2, (CEFER/IPT, 1979), mostrado

nas paginas seguintes.
2,2.2. Adigao de S

MALAVOLTA (1978) estimou a necessidade, oferta
e deficit de S da ordem respectivamente de 600.000 t, 185.000
t e 415.000 t, no ano de 1980. Esse deficit poderd ser cober
to pelo S contido no gesso, subproduto da fabricagao de super

fosfato triplo e fosfatos de amOnio. Assim, o gesso nao in
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Quadro 1. Participagao relativa de SS e SA no

mercado de fertilizantes (em %).

A n o
1960 1965 ~ 1970 1977
fosfatps
sS 58,7 71,7 32,6 27,3
ST 39,0 . 26,4 24,3 37,2
Total 97,7 98,1 . 56,9 64,5
.Nitrogenadbs
SA 52,2 _ 64,4 , 52-,3 23,5
NA 24,0 17,1 3,7 30,3
Total 76,2 81,5 56,0 53,8

Fonte: Instituto. Brasileiro Mercado de Capitais, 1973., ANDA,
1978.
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Quadro 2. Participagdo de SS e SA na produgio.

de fertilizantes (em %) .

A n o - .
1960 1965 1970 1977
Fosfatos.

ss’ 46,5 73,7 | 69,3 44,3
osT _ - ‘ = 12,6
Total 46,5 73,7 69,3 56,9

" Nitrogenados » '
SA 9,6 16,8 | 6,7 - 2,5
Na 90,4 83,2 50,6 52,7
Total 100,0 100,0 - 57,3- ‘ 55,2

Fonte: Sindicato de Indistria de Adubos e Corretiunos do Esta

de Sao Paulo.
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corporado nesses adubos "concentrados", constituira em volume
de cerca de 7 milhOes de toneladas anuais, o que corresponde
a 1,3 milhoes de tqneladas de S, que finalmente equivale a 3
vezes o deficit das necessidades brasileiras. Convém também
ressaltar que o S importado e contido nesse gesso custara ao

Pais cerca de 80 milhOes de dblares anuais.

O gesso ja era usado pelos Gregos e Ramanos. Na
Suigca, Reverendo A, Meyer obteve respostas positivas com ges
so em experimentos no ano de 1768 e, desse ano em diante o
uso de gesso em certas culturas foi se expand;pdo aos outros
paises Europeus. Nos Estados Unidos da América do Nbrte, mui
tos anos depois, Benjamin Frankliv, demonstrou o valor do S
como nutriente numa cultura de pastagem, escrewvendo com gesso
na encosta de uma colina, a frase: "This land has been : plag
tered”. O maior crescimento de pastagem que recebeu o gésso,
serviu para demonstrar a sua eficiéncia como adubo. No Bra
sil este gesso nao foi usado em grande escala, provavelmente
em virtude de desconhecimento do valor agrondmico deste pPro

duto.

Os principais adubos contendo S usados na agri

cultura sao apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3. Principais adubos fornecedores de

Ca e S no Brasil

-Porcentagens de

" Adubo oo s
Sulfato de ambnio. (SA) - 24
Sulfonitrato dé amdnio (SNA) ; 15
Nitro célcio (NC) 7 -

" Superfosfato simples (SS) 25-28 12
Superfosfato trinta (S30) 28 8
Superfosfato triplo (ST) 14-16 1,2
Fosfato bicilcio 30-32 -
Termofosfato 28 -
Escdoria de Thomas '20-23 -
Farinhas de ossos 30-37 -
Fosforita (norte da ' , ‘

Africa, Hiperfosfato) . 40-42 -
Fosforita, Florida 42-45 . -
Fosforita, Olinda . 42-45 -
Apatita, Jacupiranga - 45 -
Apatita, Araxa 42-45 ) -
Sulfato de potassio K,50, - 17

"Sulfato de potassio _

e magnésio KzMg(SO4)2 - .22
Enxofre elementos - "80-99
Gesso 26 15
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2.2.3. Respostas a adicao de S

O sulfato absorvido pelas piaﬁtaé' e transloca
do na difegéo ascendente, e a capacidade para tranéporte des
cendente & relativamente pequena. O S das folhas, porém, nao
contribui para o fornecimeﬁto deste.eleﬁento péra as partes
mais novas (MENGEL ¢ KIRBY, 1978).:’E por causa disto que oOs
primeiroé sintomas de deficiéncias aparecem nas partes novas
da planta, com paralizacao das pontas de crescimento e cloro
sé das folhas mais novas. . Tais sintomas foram observados pe
lo Qutor na culturq de arrbz irriéado em varzea do Baixo Ama
zonas; as plantas param seu crescimento e as %élhas'novas co

“megam a amarelecer. Verificou-se -que o arroz respondeu a adi

cao do S na forma de gesso; yecomgndou»se a complementagEO"
das fbrmulas N, P, K com 10 a 25 kg de S/ha (WANG et ali<,
1976 a,b). ' .

Na cultura do cafeeiro no solo de cerrados de

Sao Paulo, uma dose de cerca de 30 kg de S/ha dobrou a colhei

ta (FREITAS et alii, 1972b).

Dados do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa -
mostraram a influéncia do enxofre-do gesso, na nodulagao de
algumas leguminosas forrageiras na seguinte ordem: siratro >

centrosema > galactia = soja perene. (RELATORIO N9 1, 1977).

Trabalhos no IAC mostraram o efeito do S aplica
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do sob a forma de gesso e superfosfato simples na produgao de
soja. O superfosfato triplo produziu 1.306 kg/ha, o superfos
fato triplo + gesso, 1.789 kg/ha e o -superfosfato simples 1.685

kg/ha (MASCARENHAS et alii, 1977).

A importancia do S na cultura do feijoeiro foi
relatado pelo IAC em solos de cerrado de S5ao Paulo. Os trata
mentos N, P, K + gesso produziram 255 e 322 kg/ha respectiva

mente 13 4 58%, acima dos tratamentos N,P,K (MASCARENHAS et

alii, 1976).

Na cultura de cenoura, CASTELLANE (1980) conse
guiu aumento de produgao totais em torno de 12 t/ha com aapli

cacao de 30 kg de S/ha.

Me CLUNG & QUINN (1959) mqstrafam produgoes ma
ximas de cultura de grama batatais com aplicacoes de Z%4Q‘kg/
ha de Si Mec CLUNG & FREITAS (1950} verificarém que a édigéo
de 20 kg de S/ha sob a forma de gesso resultou em uma produ

cao maxima de matéria seca de milheto.

2.3. Balango do calcio e enxofre no Brasil
2.3.1. Adigoes e perdas de Ca.
As quantidades de calcio que sao liberadas atra

vés de processo de mineralizagao nao sao disponiveis no momen

to, assim como a fracdo adicionada como aeroscl vindo do mar.
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Do ponto de vista agricola a adiéao mais importante deste ele
mento & decorrente da aplicacao de adubos contendo cdlcio, e

de corretivos para neutralizar a acidez do solo.

O cadlculo da adigao do Ca se baseia no consumo
aparente dos adubos (produéao nacional + impor£agéo) apfeseg
tado na Tabela 1, para area colhida estimada em 44.000.000 ha
em 1977 (Fonte Sistema Nacional de Planejamento Agricola; _qg-
mero aproximado). Pelos calculos, est;ﬁa»se a adicao com a

aplicacao de adubo, em 15,4 kg de CaO/ha.

Calculénse que o consumb de caléario-no Brasil
em 1977. foi ao redor de 6.000.000 t (MALAVOLTA, 1979), isto
quer dizer que cada ha colhido recebeu 136 kg ou 40,9 kg de

CaO/ha.

As perdas de Ca foram calculadas pela’ exporta

cao, com as colheitas, erosao e lavagem.

A Tabela 2 mostra as areas de 18 culturas mais
importantes, as produgoes de cada cultura, como também as
quantidades de CaO exportadas, calculadas na ordem de 4,1 kg/

ha.

Os calculos de perdas por erosao e lixiviacao
na area cultivada foram baseados nos dados obtidos da Segao

de Conservagao de Solo do Irstituto Agrondmico de Campinas,
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apresentados no Quadro 4.

Quadro 4. Perdas de terra, matéria organica e

alguns nutrientes do Estado de Sao

Paulo.

Material ] ] Quéntidade
Terra . : . " 130 milhdes de t;
Matéria organica 1 milhao de t;:
N total ' ' ‘ 5.300 t;

PO, | . 10.500 &5

Cao ) ‘ 7%.000 t;

MgO _ ' - . 9.000 t;

K,0 o 4,600 t.

As perdas para o Brasil foram estimadas em 7 a

8 vezes superior (F. LOMBARDI NETO, Comunicagdo pessoal)  ou
seja: —

Terra . 1.000 milhdes de t;

Matéria organica E -~7,5 milhOes de tj

N total = | © 40.000 t;

PO | - ©80.000 t;

Ca0 o 630.000 t;

MgO 70.000 t;

K0 : ' : 35,000 t;
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A perda por lixiviagdo de Ca®/ha serd 630.000:

44.000.000 = 0,0143 + = 14,3 kg (4rea colhida 44.000.000 ha).

Com a remogdo de terra pode-se obter a perda
de nutrientes. A terra erodida no Pais foi estimada em 1.000
milhoes de t, ou seja, 1,000°000.000:44,000.000 = 22,7 t/ha.

Supondo que a terra contenha 1 emg. de Ca2+/100 g ou 560 kg de

CaO/ha, a‘perda por ha sera: 22,7 x ~§§%%6~ = 6,4 kg/ha. (1 ha =
2.000 t de terra).
O balanco de Ca no solo pode ser resumido no

Quadro 5 mostrado a seguir.,

Quadro 5. Balancgo de Ca no solo

Adicgao _ Perda
adubos 15,4 kg/ha colheita 4,1 kg/ha
corretivos 40,9 kg/ha : lavagem: 14,3 kg/ha -
erosao 6,4 kg/ha
total 56,3 kg/ha _ 24,8 kg/ha

Analisando o balang¢o do cdlcio no solo dadoe no
Quadro 5, observa—-se gue a adicao do mesmo & superior & sua

perda, nas condicoes de solos brasileiros:
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2.3.2. Adigoes é perdas de S

Conforme Tabela 1, a adigao de S no Pals atra

vés de fertilizantes foi de 417.462 t, ou seja, 9,5 kg/ha.

Umg outra fonte importante de S & o 80, do ar
gue vem do mar e da queima dos combustiveis (carvao, madeira
e dleo). O 802 pode ser absorvido dirétamente'pelas plantas
(Thomas e Hendricks (1974), Fried (1948), mencionados por JOR
DAN e ENSMINGER (1958), ou dissolvidos na agua de chuvas e,
nesta forma penetra no solo. Na area do Baixo Amézonas, (Es
tado do Para) calcula-se a quantidade de 2,5 kg de.S/ha con
tribuiaa pela agua de chuva (WANG et alii, 1976 a); no Planal
to Central: (Goids) 5 kg/ha e perto de Sao ‘Paulo 20 kg/ha (MA-
LAVOLTA, mnota 25 da tradugéo Nutrigéo Mineral de Plantas, 1975).
Na base destes dados estima*;e a contribuigao.de.s pela .ééua
de chuva na ordem de 5 kg de S/ﬁa, atribuida ao 802 produzi.
do na queima de restos de culturas e, as égyores depois de

uma derrubada.

Esta adicao nao pode ser cconsiderada como um -
ganho, pois este elemento faz parte de um ciclo, saindo da
2- . -
terra como S—SO4 e S-organico, sofrendo algumas transforma.

'¢oes dentro da planta, formando S-organico e depois pela quei.
ma da matéria organica tornando-se SO, , sendo trazido de vol

ta para a terra por intermédio da agua de chuva.
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A contribuigao do S pelos defensivos tem se tor
nado cada wez ménor pelo fato de que no Pais sao empregadoé
cada vez mais produtos quimicos isentos deste elemento. Da
dos de impoftagao e produgao nacional mostrxram as quantidades
destes produtos disponiveis & agricultura no Pais de 78.357
t, ou seja, 1,8 kg/ha. Supondo, que os defensivos contenham
em média de 20% de S, a contribuigao deste elemento sera apro

ximadamente 0,4 kg/ha, portanto desprezivel.

As perdas deste elemento constituem—se na expor

tacao pela colheita, erosao e lavagem.

Segundo os dados da Tabela 2, a colheita leva
consigo 149.414.681 kg de S no Paié, ou seja, 3,4 kg/ha. As
q uantidades deste elemento perdidas por lavagem nao sao dis
poniveis para este trabalho, porém vaie éitar que a calagem

e a adubagao fosfatada aceleram a lavagem de S {VITTI, 1979).

As quantidades de perdas atribuidas pela eros3o
:podem ser calculadas a partir da quantidade da terra erodida

e o teor de S que a contém.

Estima~se a perda de terra por erosao em 1.000
milhdes de t e supondo ¢ue esta terra contenha 0,03% de S,
calcula-se a perda pcr ha de 6;1 kg. A perda atribuida pela

perda de matéria foi calculada em 0,013 kg/ha. A quantidade
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s &

de perda de matéria organica & estimada em' 7,5 milhdes de t,

com um- teor suposto de 78,5 ppm de S (McCLUNG et aliZi, 1959).

Os ganhos e as perdas deste elemento no solo

podem ser resumidos no Quadro 6, mostrado logo abaixo.

Quadro 6. Balango de S no solo

Adicg¢iadao Perda
Adubos 9,5 kg/ha “colheita 3,4 kg/ha
defensivos . 0,4 kg/ha erosao ‘ 6,1 kg/ha
Pode-~se notar neste balanco que a perda de S

estd equilibrada com a adicio deste elemento muito embora nio.
se considerando as perdas do mesmo por lixiviacdo, a qual ' se
gundo Lyon & Biszel, citados por JORDAN & ENSMINGER (1958) &

de 3 a & vezes o removido pelas colheitas.
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3. MATERIAL E METODOS
", 3.1. Obtenc3o de gesso, SNCa e DAPSCa, descricao e caracte
risticas quimicas

3.1.1. Gesso-

O gesso & um subproduto da produgao de .acido
fosforico, utilizado na fabricacgao. de’ superfosfato triplo e
fosfatos de amdnio (MAP. e DAP) . A rocha fosfatada, : ataéada
com &cido sulffrico, forma écido.fosfégico e gesso{;comaz se
ve simplificadamente na seguinte eguagao:

Ca3(PO4)2 + 3H2804 ﬁ<2H3PO + 3Cabso

g+ 3Ca80,
acido fosf. gesso

Para a fabricagdao de acido fosférico na indis
tria de fertilizantes, o processo por via Umida & o mais im
poxrtante. Este processo se baseia no atague da rocha fosfata
da com acidovsulfﬁrico, seguindo-se a separagao e concentra
cao de acido fosfdrico, deixando—se o gesso como um subprodu

to.
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Com a expansao da indGstria de  fertilizantes
. no Pais em geral e a de fosfatos solubilizados particularmen

te, aumenta tamb&m a necessidade de acido fosforico.

ZYLBERSZTAJN (1979) fez'uma projecao da produ

~¢ao da mesma, como se veé no Quadro 7.

Quadro 7. Produgao Nacional de dcido fosféri
co de 1977 - 1981.

. Ano ) L Produgao P205 (em t)
1977 . 181.218
1978 | . 188.047
1979 ' ] 212.500
1980 . . - 405.958
1981 : ~ 667.000
(Fonte: Perfil Téenico Economico do Setor de Fertilizantes,

19729 (CEFER/IPT).

Com vm fator ds conversao de 4,5 t de fosfo
gesso por tonelada de P205 produzido, estima—-se a seguinte
produgao nacional deste produtc conforme Quadro 8 mostrado na

pagina seguinte.
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Quadro 8. Produgao de fosfogesso de 1977 -~ 1981,

Ano .~ Produgao de fosfogesso
1977 : 815,481
1978 o 846.211
1979 - 956,250
1980 1.826.811

1981 . 3,001.500

(Fonte: Perfil Técnico Econdomico do Setor de Fertilizantes, 1979
CEFER/IPT). -

A disponibilidade de tamanhas quantidades de
gesso trara 3 tipos de problemaé,Abstquais tenderao a se agra

var com o aumento da produgao de acido fosfdricos

e

. Como acumular este subproduto obedecendo as regulamenta

goes de controle anti-poluigao ao mesmo tempo.

. Locais para estocagem do gesso, gue ocupam wna area entre
0,2 e 0,5 ha, seja na forma de lagoas de decantacgao, seja
através de montes A&area essa correspondente :a produgﬁo de

1,0 t/dia de PO (XREMFF, 1875).

- Qual a forma de promover a reciclagem dos elementos Ca e
S contidos no mesmo, para uso agricola ou para outras for

mas de utilizacgao.
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O gesso se apresenta na forma de pd branco, con
tendo 263% de CaO e 15% de S. Quando aplicado ao solo nao pxo

move mudangas no pH no mesmo. £ de baixa solubilidadé {lenta

mente soliivel) em &gua, porém & mwais sollivel do que o calcirio .

‘0O gesso proveniente de‘lagoa de gésso se apresen
£a com aspecto pastoso. Apesar de friavel apresenta problemas
de apliqaggo com equipamentos utilizadés na aplicagao de calca
rio. Na pratica apds o secamento ao sol durante 2 ou 3 dias, o

proauto adquire boas condigSes de fluidez nos aplicadores, tor

mando-se mais facil sua utilizagao.

3.7.2. SNCa

O sulfonitro cédlcio (SNCa} & obhtido pela adigao

=
I.-.J.
in

\ -, o ~ .
de gesso ao nitrato de amenio a 170°C, na proporgao 3:7. A
tura passa pelo granulador, sendo depois resfriada. O produto
obtido apresenta um aspecto de graos irregulares, de cor cinza

claro. E solbvel em agua e possui 27% N, 8% Ca0 e 4% S.
3.1.3 DAPSCa

¢ DAPSCa & produzido a partir da mistura de
“"borra" de DAP com gesso. Na fabricacao do DAP neutraliza-se

0 acido fosfbrico com amonia, formando DAP e .uma lama grossa



.29,

(slurry) causada pelas impurezas contidas no .acido foscdrico.
Essa lama & bombeada e espalhada num tangue (gue serve como
misturador, granulador e secador) misturada novamente com amﬁ

nia e posteriormente com o gesso formando-se uma mistura do

DAP com O gesso.

O DAPSCa apresenta-se na forma de graos mais

ou menos esféricos, com superficie externa irregular e de cor

cinza.

E soltivel em agua, porém tende a manter o for
mato dos granulos mesmo em contato direto com.a agua. Neste

caso desfaz—-se facilmente gquando levemente tocado.

Apresenta boas propriedades fisicas o que faci
lita o seu emprego em misturas com outrcs elementos simples.

O DAPSCa contém 7% N, 18% 2.0 18% CaO e 10% S.

2757

3.2. Experimentos
3.2.1. Em vasos

3.2.1.1. Avaliagao agronomica do SNCa na cultu
ra do algodao

O presente trabalho foi realizado em vasos em
casa de vegetagao no CENA, Piracicaba. Utilizou-se solo cole
tado em Aragatuba, classificado como Latosol Vermelho Escuro

’

fase arenosa (LEa) (COMISSAO DE SOLOS, 1960).
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As analises do mesmo, realizado nos Laboratd
rios de Quimica Agricola da Ultrafertil, mostraram as caracte

.risticas quimicas apresentadas no Quadro 92,

Quadro 9. Caracteristicas gquimicas do solo

emg/100 mf TFSA

pH Carbono

3 P02~ o ca?t w2t a3t gt
5,3 1,6 0,1 0,23 3,0 1,2 - 0,0 2,60

Observagoes:

' Métodos empregados na anflises

‘pH : - em KCZ 1,0 N;

M.O. - bicromato; _

P e K .~ 8cido sulfirico 0,05 N;

Ca, Mg, AL - RCZ 1,0 N;

H : - acetato de Ca l}O N, relagao-1:20

A adubagao empregada neste ensaio consistiu em:

0 300 kg de K,0, 500 kg de"CaC/ha.As

251

quantidades de S usadas vieram de adubos que o contém.

400 kg de N, 400 kg de P

No Quadro 10 mostrado na pagina seguinte, 530

dados os tratamentos usados neste ensaio.
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Quadro 10. Tratamento no ensaio de algodao

Tratamentos N P?O5 K,0 CaO S N/S
Sem S 400 400 300 500

(NH4)2804 400 400 300 500 480 1:1
SS 400 400 300 500 240
SNCa 400 400 300 500 65 6:1

Observacgoes:

Foram empregados NA, ST, CaCO3 e KC& para com

pletar .os tratamentos desejados.

Utilizou~se para este ensaio. sementes de algo

.d30 cultivar IAC 17.

O ensaio foli conduzido em vasos, pintados in
ternamente com neutrol. A terra depois de.seca ac ar e penei
rada (com peneira de 2 mm), foi colocada nos wvasos (15 kg ca
da vaso) misturada com as gquantidades de CaCO3 para . corrigir
a acidez, conforme o método de Catani e Gallo - (MALAVOLTA, 1967) -
e deixada molhada até capacidade de campo por duas semanas,
.No plantio misturou-se um tergcc de N e os demais adubos (mi
cro - e macronutrientes) com uma camada de terra até 10 cm de

profundidade, colocando-se 3 sementes aos 3 cm abaixo da .su

perficie.
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Depois de»Z semanés‘foi feito o desbaste dei

, gando 1 plantinha<em cada vaso. “O resto de N foi aplicado,em 
cobertura aos 35 dias apOs a germinagao. Os-&asos fojami maé

tidos umidos.

Utilizou-se neste ensaio um delineamento expe

- rimental em blocos ao acaso com 4 tratamentos e 4 repetigoes.

3.2.1.2. Aproveitamento de SNCa e DAPSCa narmﬂtUré.de
feijoeiro e sorgo e

o pfeSentertrabalho tem por objetivo.verifiéar
o aproveitamento do Ca e S contide no sulfOnitrocélcio * e

fosfato diamonico enriquecido com S e Ca.

0] experimentd foi reaiiZado em vasos, em, éasa3
de vegetacao né CENA em Piracicaba. Utilizou-se selosrcbletg
dos em regiao de Iracemépblis e Tupi classificados comd_'Latgr
sol Vermelho Eécuro Orto (LE) e PodzéliCO‘Vérmeiho Amarela va

riagao Laras (PVls). (COMISSAO DE SOLOS, 1960).

As analises dos mesmos, realizadas no Laboratd
rio de Quimica Agricola da Ultrafertil revelaram as . caracte
risticas quimicas que sao apresentados no Quadroll, mostrado na

pagina seguinte.,
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Quadro 1ll. Caracteristicas guimicas do solo

emg/100 mf TFSA

solo pH  Carbomo Poz" et m?t at H
“LE 4,9 2,20 0,03 0,23 1,00 0,40 1,50 9,00
'pVls 5,5 1,40 - 0,06 0,37 2,9 1,00 0,00 . 2,60

Observagao:

Métodos empregados na analise:

pH - em Agua na relacio 1:2,5

M.O - bicromato; .

P e K . = acido sulfbrico 0,05 N;

Ca, Mg e AL - RKCL 1,0 N; ,

H - acetato de Ca 1IN, relagdo 1:20. -

Seguindo-se' o método de Catani e Gallo (MALA
VOLTA, 1967) para se elevar o pH de solos até pH 6,5, utili

zando—se o CaCO3 como corretivo.

Os adubos empregados nheste experimento sao da

dos no Quadro 12. mostrado na pigina seguinte.
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Quadro 12. Adubos usados e sua cOmposigEo

Adubo Composigao
SA (sulfato de amdnio) : 20,5% N, 24% S;
NA (nitrato de ambnio) : 34% N;
U (uréia) s 45% N; _
MAP (fosfato monoamdnico) : 11% N; 48%1305;
DAP (fosfato diamOnico) : 18% N, 458 P.O.;
SS (superfosfato simples) : 17% P205, 26% Ca0, 12% S;
SNCa (sulfonitrocalcio) - : 27% N, 8% CaO, 4% S;

DAPSCa (fosfato diamdnico _
+ CatS) | 7% N, 182 PO, 13% CaD, 7,5% S;

. 2 5,
KCL (cloreto de potassio) : 60% K0;
26% Ca0O, 15% S.

..

G (gesso)

A proporgao do N, P, K aplicado foi de 200 ppm
para cada elemento. Utilizou-se NazHPO4 pafa'comp}gtaria<mm£
tidade de P, e ureia para completar a quantidade de N, Além
dos macronutrientes mencionados acima foramfaplicados também
25 ppm de Mg como MgC£2.6H20 e os micronutrientes(B (borax 25

kg/ha), Cu (CuC£2.2H20 10 kg/ha), Fe (FeC£3..6H O 50 kg/ha) ,

2
Mn (MnC£2,4H20 25 kg/ha), Mo (Acido molibdico 0,1 kg/ha) e Zn

(ZnCl’,2 25 kg/ha).

Utilizou-se no presente experimento 2 cultu
ras: feijoeiro (cultivar Goiano Precoce) e.sorgo (cultivar TEY

101).
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O presente ensaio foi conduzido em vasos, pin

tados internamente com neutrol.

A terra depois de seca ao ar e peneirada (com'
peneira de 2 mm) foi colocada nos vasos (10 kg cada vaso), mis,

turada com as quantidades de CaCo previamente determinadas

3
para corrigir a acidez, e deixada molhada até capacidade de
campo por duas semanas. Um terco de N e os deméis adubos (ma
cro e micronutrientes) foram bem misturados com a terra até
10 cm de prbfundidade; as sementes (5 sementes de sorgo e 8
de feijao) foram enterradas a 3 cm. ApOs 2 semanas foi feito
o desbaste, deixando-se 2 plantinhas de sorgo e 3 de feijao

por vaso. O restante de N foi aplicado em cobertura, &sos 35

dias apds a germinacao. Os vasos foram mantidos Tmidos.

Foi utilizado um delineamento experimental em

blocos ao acaso com nove tratamentos e trés repeticoes.

As composicoes guimicas de adubos utilizados
no experimento com sorgo e feijao, sao dados na Tabela 3 e as
composicoes de adubos e composigdoes guimicas dos tratamentos

na obtencao de 200 ppm N, P e K sao apresentados na Tabela 4.
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3.2.2. No campo

3.2.2.1. Avaliacao de adubos contendo SNCa na
cultura de batata

O.presente trabalho visa fazer comparagao en
tre os adubos convencionaié usados na cultura de batata em Mo
gi daé Cruzes (4~l448 aplicado 3.000 kg/hé)_e os adubos prepa
fadOs paré este teste contendo o SNCa. O enéaio foi realiza
do em‘condiQSes de campo em solos pértencentes a unidade de
mapeamento Solos Podzolizados com cascalhos, conforme a COMIS

SA0 DE .S0LOS (1960).

As amostras do solo retiradas até 20 cm de pro
fundidade foram analisadas e as caracteristicas quimicas  séao

apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13. Caracteristicas quimicas do solo

Elementos analisados em emg/100 g TFSA

'va Carbono ,
3 Poz' K pa2+ + mg?t a3t
5,3 3,20 0,17 0,48 1,80 . 0,10
5,3 3,20 0,09 0,33 ‘1,90 0,10
5,3 3,20 . 0,20 0,34 1,40 . 0,10
5,3 3,20 0,14 0,32 1,90 : 0,10
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Utilizou-se sementes de batata cultivar “"Rado
,;a", proveniente de fazenda ohde.foi instalado o teste. As se
mentes foram tratadas com uma solucao de bicloreto de merci

rio a 0,1%.

As formulas e quantidades de adubos utilizadas
e suas respectivas composiglOes quimicas sdo apresentadas nos

Quadros.l4 e 15.

As doses de adubos aplicadas foram baseadas na
quantidade de 3000 kg/ha da formula 4-14-8 comumente usada pe
los bataticultores daquela regiao.. A quantidade equivalente
a 420 kg dg P205/ha, assim como a.proporgép de.N:P205:K20 nas

férmulas foram mantidas possivelmente’ constantes (1:3,5:2).

A adubagao nitrogenada de cobertura foi ‘feita
aos 45 dias apds o plantio’ em quantidade equivalen%é a 69 kg

de N/ha e ao mesmo tempo fornecendo 10 kg de S/ha.

O experimento foi montado segundo o delineamen
" to em blocos casualizados com parcelas subdivididas em quatro

repetigoes.

As parcelas foram constituidas pela aplicagao
de diferentes formulas de adubo e as sub-parcelas pelo uso ou
nao de SNCa em cobertura. As parcelas foram compostas de 4

linhas de 14. m de comprimento. De cada sub-parcela as 2 1i



Quadro 14. Quantidédes de adubo usados né
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ex

A cobertura foi feita aos 45 dias apds o plantio.

perinento'de batata em kg/ha.
T ' Cobertura ,

Formula No plantio com SNCa N P20 K20 s
8-25-16 1.680 . - 134 420 266 5

8-25-16 . 1.680 © 262 203 420 266 25

10-30-20 1.400 - 140 420 280 0

10-30-20 1.400 262 209 420 280 10
. 7-23-14  1.826 - 128 420 256 24"

7-23-14 - 1.826 262 197 420 256 34
' 4-14-8 3.000 - i20 420 240 243

4-14-8 . 3.000 - 262 189 420 240 253
Observacgao:



Quadro 15. Composicao de adubos usados no ex

perimentO'de batata.

. 39.

An3alises de SNCa

DAP
- SFT
KCL

NA
SS-

N:26,5%, S:5%;

'N:18%, P.

205:466;

Formula Composigao N P205 KZO S
8-25-16 SNCa 180 kg 45 | 9
DAP 200 kg 36 92 -
SFT 350 kg 161
KCL 270 kg _ 162
Total 81 253 162 9
10-30-20 DAP 564 kg 102 259
’ ‘ SFT 98 kg 45
KCL 338 kg 5 203
Total 1102 304 203
7-23-14 SNCa 265 kg 70 13
SFT. 500 kg 230 ’
KCL 235 kg 141
Total 70 230 141 13
4-14-8 NA 119 kg 40
SFT 71 kg 32 |
ss 676 kg 122 81
KCL 133 kg 80
*Total - 40 154 80 81
Observagido:
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nhas centrais de 5 m foram colhidas, desprezando-se 1 m de ca

- da lado.

Apbs o sulcamento, aplicou-se o adubo previg
emte pesado, colocando~o no fundo do sulco e as sementes aci
. ma e ao lado, separados de uma camada de terra, evitando as

" sim a fitotoxicidade das sementes céusada pelo contato direto

com o' adubo.

Junto com o adubo no plantio foram aplicados

também borax (25 kg/ha) e aldrin 5% (2 g/m linear).

Em'seguida procedeq—sé a colheita guando os tu
bérculos alcangam maturagao completa gue & evidenciado pelo
completo secamento das hastes e folhas. A colheita foi feita

manualmente com o emprego de enxada.

¥ -

De cada sub-parcela somente os tubérculos mais
sadios foram escolhidos e pesados. Analisou~se os dados, de

terminando-se os efeitos de cada trabamento.

3.2.2.2, Efeito de doses de Qesso na cultura
do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

O presente trabalho foi realizado na area expe

rimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinfrias "Cam

1"

pus” de Jaboticabal com a colaboragao da Ultrafertil S/A - In

diistria e Comércio de Fertilizantes em Sao Paulo..
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O ensaio foi conduzido em um Latosol Vermelho
Escuro fase arenosa, s@rie Santa Tereza (de acordo com classi
ficagdo de ALOISI e DEMATTE, 1974). A anilise gquimica da ter

ra se encontra apresentada no Quadro 16.

Quadro 16. Analise quimica de amostras de ter

ra no local do experimento¥

‘ L2+ 2+ - 2 p3t

'pH(Hzo) cs P K Ca Mg Al
. - ug/mé T.F.S.A. emg/100 mf T.F.S.A.
5,6 ° 0,84 14 96 = . 1,4 0,7 0

*metodologia em VETTORT (1969)

Antes da instalaggo do -ensaio foram feitas uma

‘ _ .
aragao e duas gradagens sucessivas. A seguir procedeu-se ac
sulcamento mec@nico a 60 cm de distancia entre as. linhas e 5

cm de profundidade.

Foi feita manualmente a adubaéao no plantio,

equivaiente a 15 kg de N, 60 kg de P205 e 20'kg de KZO . por -

ha, aplicada em Area total; a essa dose foram acrescentados

tratamentos com doses de gesso, objetos do estudo, conforme

apresentados -no Quadro 17, gue & mostrado na pagina seguinte.
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‘Quadro 17. Niveis e quantidades de gesso apli

cados na adubagdo.

. Quantidades apliCaaas (kg/ha)

Niveis de

gesso 'v. ‘ Gesso’ Ca S
GO ‘ 0 0 0
Gl | . 50 10,0 8,5
G2 » 100 20,0 17,0
G3 150 30,0 25,5
G4 200 40,0 34,0
G5 ‘ 250 50,0 42,5
G6 300 51,0

60,0

Procedeu~se posteriomente a semeadura manual:

-com 15 sementes por metro linear.

O delineamento eXperimental'uUJizak> foi intei

ramente casualizado com 7 tratamentos e 4 repetigOes no total

de 28 parcelas. Cada parcela foi representada por 5 linhas de

'6 m de comprimento, espacadas de 0,6 m entre si dando um to

tal de 18 m2 cada parcela e area Util de 9 m

centrais, deprezahdo—se 0,5 m de cada lado.

2 colhendo as 3

' Foram avaliados os seguintes parimetros:

. producao mé&dia de graos (kg/ha);.

- -
~« numero de vagens por planta:;
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. peso de 1.000 sementes (g);

2+ .
. teor de Ca2 ~do solo (emg/100 mf TFSA);

. teor de S-S0

4 do solo (ug/mf).

Durante todo o desenvolvimento da cultura pro

cedeu—se a tratos culturais normalmente recomendados.

A qolheita foi realizada manﬁalmeﬁte, colocan
do-se as plantas ao sol. Uma vez secas, foram degradadas e
oé graos, apos peéagem, foram armazenados em sacos de papel
para serem submetidos as an&lises quimicas no laboratério.Das
amostras de cada parcela foi tomada ﬁma porcao de graos para
déterminagao do teor de umidade paré a estimativa das prodg

¢Oes de feijao por tratamento.

Uma vez secos, osrgraos foram levados para o
laboratbrio para o calculo dos dados referentes a: produgao
média de graos em kg/ha, nimero de vagens por planta e peso

de 1.000 sementes.

Foram retiradas amostras de solgs de cada par

celas para determinacao das correlagces de componentes de pro

24

dugao, com os teores-de Ca e‘S—SOZ-_dd solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

«4.7. Caracteristicas do gesso, SNCa e DAPSCa comparando com
outros audobs

4,1.1. Gesso -

O gesso estocado na lagoa do mesmo possui uma
umidade de 14-17%, dependendo das condigOes climaticas. A ana
lise tipica deste produto proveniente da lagoa de gesso da Ul

trafertil S/A em Cubatao & dada no Quadro 18. .

Quadro 18. Andlise tipica de gesso (em %) (MA
LAVOLTA et alzi, 1979 é).

Umidade 17
Cao 20

S 15
P, 0 0,75
510, (insolliveis em acidos) 1,26
Fluoreto (F) 0,63

'R,05(BL,05 + Fe,0.) 0,37
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Por ser um subproduto'da obtencao do acido fos
forico, O gesso contém 0,75% de P205 residual e.-devido a isso

€ também denominado "fosfogesso" ou "gesso fosfbrico".

- . A composicao provavel (base seca) da gesso e

apresentada no Quadro 19.

Quadro 19. Composicao provavel do gesso (em %).

Caso . 2H,0 : 96,5
CaHPO ;. 2H,0 o 0,31
|ca, (PO,) ]5CaF, | 0,25
4.1.2. SNCa

O SNCa apresenta a seguinte anadlise tipica (Qu§

dro 20.
Quadro 20. Analise tipica -do SNCa
Teor ‘ - Porcentagem
Umidade o ' 0,9
N total ' , 27,3
150, . 11,8
S ' 3,9

" CaO ) ' , 8;5




.46.
0O produto possui a seguiﬁte anélise granulomé

trica como se vé no Quadro 21.

_Quadro 21. AnAlise granulomdtrica do NA e SNCa

NA ) SNCa

Peneira Tyler
. Porcentagem

+ 6 0,1 A 6,5

+ 8 - 19,3 65,8

+ 10 } , 64,0 93,8

+ 14 96,5 ) 97,1
- 14 + 20 2,4 ' 0,8

- 20 1,1 2,1

Quanto a higroscopicidade, as amostras foram

submetidas a um ambiente em 100% de umidade, e a porcentagem
de agua absorvida determinada. Foi feita uma comparacao  na

,absorgéo de umidade entre NA e SNCa, como se vé no Quadro 22.

Quadro 22. Higroscopicidade de NA e SNCa

Tempo em ¢ de Agua absorvida
horas NA ) SNCa
3.00 . 4,6 8,0
6.00 ' oo 9,3 14,8

21.00 . v 32,0 40,0
30.00 43,5 , 52,0
45.15 66,3 68,8
54.00 76,5 79.,2

71.00 96,6 95,6
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4.1.3. DAPSCa

'No Quadro 23, 24 e 25 sao apresentados os resul
" tados de analise tipica, andlise granulométrica e higroscopi

cidade do DAPSCa, respectivamente.

Quadro 23. BAnalise tipica do DAPSCa

Teor : Poxrcentagem
Umidade 4 _ 1,5
N total ' ' 7,2
P,0g (acido citrico) ' 18,4
CaO - - 18,0
.S ' 9,6
Quadro 24. Anadlise grahulométri¢a do DAP e

DAPSCa'(em‘%)

Peneira Tyler - DAP. E DAPSCa
+ 1,2 0,9
+ 21,0 62,3 °
+ 10 v 69,2 _ 90,1
+ 14 98,2 93,1
- 14 + 20 1,6 ' 1,7
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Quadro 25. Higroscopicidade do DAP. e DAPSCa

Tempo em

. % de A&gua absorvida
horas DAP DAPSCa
3.00, 2,8 3,7
6,00 a8 6,9
21.00 . 15,3 31,1
30.00 20,4 R 39,2
45.15 30,6 56,5
- 54.00 - 34,8 ‘ 62,4
71.00 43,7 : 80,7

4.2. Experimentos em vasos

4.2.1. Avaliacao agronomica de SNCa na cultura de al
godao. '

Nos Quadros 26, 27 e 28 sSo apresentados oé" da
dos médios obtidos nos quatro tratamentos empregados para as
producbes de matdria seca nas partes adreas.& nas rafzes, os
respectivos valores de F, diferencas minimas - significativas
(dms; Tukey a 5%) e coeficientes de variacao (cv). Os dados
completos obtidos neste experimento sao dadoé‘nas Tabela 5a,

b e c.

Pelos dados apresentados no Quadro 26 verifi
cam~se aumentos altamente significativos dos tratamentos com

SNCa sobre a produgao de matéria seca nas partes aéreas e nas
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nas folhas velhas e a proporgao N/S>no adubo. O Quadro 29 mos

tra essa relagao.

" Quadro 29. Relagao entre teores de S e N/S no

adubo
Tratamentos N g . N/S ' Teores de S
\ no solo(kg/ha) nas folhas velhas
SA 400 480 : 0,79
SS 400 24 : 0,92
'sNCa 400 80 : 0,94
. O aproveitamento do s foi maior;com o} aumento

da‘proporggo N:S, mesmo que o teor do solo seja menor, coinci
dindo com as recomendag¢oes na pratica, que a proporgdo de N:

S no adubo seja da ordem de 5:1 (MALAVOLTA s.d.c).

4.2.2. Aproveitamento de SNCa e DAPéCa na cultura de
feijoeiro e sorgo.

a) Aspectos gerais sobre o experimento

Com os dados apresentados nas Tabelas 6 a 29,
foram feitas andlises de variancia, com a finalidade de se ve
rificar possiveis efeitos dos tratamentos sobre os teores de

macronutrientes nas folhas. 0Os Quadros 30, 31, 32 e 33 mostram
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raizes, comparando com as testemunhas. Nas folhas velhas, nao
houve diferencas. -Pode-se notar que os efeitos das aplica
¢coes do SNCa fdram iguais aos tratamentos com as demais fon
tes de S. No caso de produgao de matéria seca nas magas o

SNCa apresentou melhores resultados.

O Quadro 27 mostra diferengas altamente signifi
cativas na absorcao de S e N. Isso pode ser observado nos
teores destes elementos presentes nas folhas novas e velhas
para o primeiro elemento, e nas folhas velhas para o segundo.
Nao ocorreram contudo diferencas entre as fontes de S em am

bos os casos.

Pelo Quadro 28 pode-se constatar que nas folhas
novas, o teor do Ca proveniente do SNCa foi superior Equele
proveniente dos tratamentos com SA e com o SS. O efeito . do
SNCa nos teores do mesmo elemento nas folhas velhas foi igual

o de SA, poréem foi significativamente melhor._do que o de SS.

Pelos resultados obtidos neste experimento com
algodao, pode-se tirar a conclusﬁo'que o SNCa como fonte de
N, Ca e S foi igual, ou em alguns casos melhor do que o SA

(fonte N e S), SS (fonte de Ca e S).

Embora nao tivessem ocorrido diferencas signifi
cativas entre os tratamentos contendo S, observasse uma ten

déncia de se ter uma relacgao entre os teores destes elementos
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os teores médios de macronutrientes absorvidos pelas folhas, e tam
bém os valores de F, diferenca minima (dms) calculado ‘pelo

teste Tukey e coeficiente de variacao (cv).

Pelos Quadros 30, 31, 32 e 33 podemos observar
que a -cultura de feijoeiro foi capaz de absorver os macronu

trientes mais eficientemente do que a de sorgo em ambos os ti

pos de solos empxregados.

Com respeito ao aproveitamento de macronutrien
tes, portanto, nao houve diferencgas significétivas, tanto pa
ra sOorgo, quanto para feijoeiro cultivados no LE.' Pode-se lem
brar que as plantinhas no mesmo tipo‘de'éold sofreram bastan
te no inicio do crescimento, e todas‘morrefam 3.semanas ap6é
o plantio, morte essa atribuida a baixissima disponibilidade
de fosforo no solo, nao sendo suficiente para proporcionaf um

desenvolvimento das plantas.

Analisando os dados apreSentaaés nos Quadros
30, 31, 32 e 33 verificou-se éfeitos significativos dos trata
mentos no aproveitamento de N; P, Ca, Mg e S pelas folhas do
sorgo e de N, K, Ca e S pelas folhas de feijoeiro, émbqs, Cﬁi

tivados no PVls. Nas culturas no LE, entretanto, nao foram

verificados efeitos significativos.

Observou-se que os teores de N no feijoeiro fo

ram.maiores do que no sorgo, cultivados em ambos os solos, pro-
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vavelmente atribuidos & fixacdo de N atmosférico pelas bacté

rias-.
b) - Absorcao dos macronutrientes pelo sorgo no PVls.

Os dados de aproveitamento dos macronutrientes

em estﬁdo sao apresentados no Quadro 30.

' ’ Apesar do teste F ter mostrado diferencas signi
ficativas na absoréao do N e Ca, verifica-~se que nao houve di
ferencas na dms pelo teste Tukey a 5%, Pode-se observar que
.o N vindo do NA e SNCa teve menor aproveitamento em relagao
'5quele proveniente de outras fontes. Esse fato pode ser pre-
‘.viamente atribuiao a composigao dos Z_adubos}'que contém a me

tade do N na forma de N—NO3 e outra metade na forma de N-NH, .

O aproveitamento do P foi altamente significati
vo, conforme os tecres destes elementos nas folhas, porém nao -

houve diferencas no teste Tukey a 5%, entre’és tratamentos.

Verifica-se no Quadro 30, que houve diferencas
significativas na absorgao de S proveniente do SNCa e DAPSCa,

comparando com oOs tratamentos em que o S esteve ausente (NA e

DAP) .

Nao se constataram contudo, diferencas entre as

diversas fontes de S.
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c) Absorgao dos macronutrientes pelo feijoeiro no
PVis.

Observa-se pelo Quadro 31 que houve diferenca
significativa nos teores de N nas folhas entre as testemunhas
e os demaiS tratamentos, qué nao diferirém.ente.si. (o) trata
ﬁento com MAP ﬁrovocou Q'teor'mais aito de N nas folhas. o
.aprOVeitamehﬁo'dd N vindovdbiSNCa foifmenor do que o de NA.

' 1'N§o écOrre:ém_diferéﬁgaéAéignificativas' entre

. os tratamentos nos teores de P e Mg nas folhas.

'  0s”dadbsvnd Quadro 31 revelaram efeito signifi
cativo na aﬁsoﬁ§50~dé K; as absdrgées.provobadasrpela MAP e
SA foramias;maiorés,»pOrém héo difeﬁifam enfré éiie com os de
mais traﬁamentds, excéﬁo;cém-a testeﬁﬁﬁha,f

' 'Embora ds-dadoé fénham»mostradé diferengasvsig-
nificativas na’absorégo de Ca, o teste Tukeyfnéo édusogv.difg
rengas entre SNCa e NA e entre DAPSCa e DAPu' SalVo.comIIEBCa
que provocou o menor efeito na absorcao de Ca; o geéso’ nao

mostrou diferencas com os demais adubosrportadores de Ca.

Com relagao ao S, houve diferengaé altamente sig
nificativas nos teores deste elemento nas folhas. As absor
coes pfovocadas pelo SNCa e DAPSCa foram significativamente

maiores que as provocadas pelo gesso.
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Pelos Quadros 30 e 31 verifica-se que no PVls
houve uma tendéncia de diminuir a proporcido N/S absorvida pe
lo sorgo e feijogiro, com aumento da mesma proporg¢ao no adu

bo. O Quadro 34 mostra esta relacgao.

”Quadro 34. Relacao entre N/S absorvida e N/S

no adubo

» Proporgao N/S

Adubo

- No adubo . Na planta
Gesso + uréia o ' 0,5:1 T 3:1
SS + uréia 0,6:1 4-5:1
DAPSCa + uréia 1:1 . 2,5-3:1
SNCa : 6,5:1 . 2:1

d) Absorcgdo dos macronq.trienntes pé1o sdrg;q e fei
joeiro no LE. |

Os efeitos dosrfratamentos na>absorgéo de macro

nutrientes pelo sorgo e feijoeiro no LE nao féram éignificati
vos, provavelmente devido a8 falta de plantas testemunhas que
nao sobreviviam, pela falta de nutrientes, principalmente o
f8sforo no solo. Pode-se verificara nos dados do Quadro 33,
que o feijoeiro no LE foi capaz de absorver o Ca em quantida
des maiores do que os demais macronutrientes. Os teores do

K nas folhas do sorgo, no entanto, foram mais elevados do que
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os de Ca. (Quadro 32).- O aproveitamento do Ca e S vindo do
gesso tendeu a‘éer'maior pelo~feijdeiroa A'absorgéo de Ca pe
lo sorgo proveniente do SS, DAPSCa e SNCa foi mais eficiente,
ao passo que a mesma cultura foi capaz de absorver S do gesso

em maiores quantidades.

4.3, Experimentos no campo

4.3.1. Avaliacao de adubos contendo SNCa na cultura da
batata

Na Tabela 30 sao apresentados os resultados ge
rais de produgao de tubérculos, nos .oito trétamentos'enlkg&mJ
Os valores médios de produgoes, juntamente com os resultados

de analise de.variancia s3o apresentados no Quadro 35.

Pelos résultados.da anilise de varidncia veri
- fica-se gue nao ocorreram efeitos sigﬁificativos entre as mé
dias dos tratamentos. A cobertura com SNCa mostrou uma ten
déncia a aumentar as producdes, entretahnto o efeito nio  foi -
significativo. As auséncias de respostas sighificativas po
em, possivelmente, ser atribuidas,.pelo menos em parte,. aos
altos teores de matéria organica presente no solo, devido a
p:ética de uso de~quantidades elevadas de adubd organico gue

serve como fontes adicionais de N e S, também para obtencao

de boa estrutura do solo.
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Quadro 35. Efeitos de férmula contendo SNCa e
SS na produgdo de batata no campo.

Média de quatro repeticgoes.

Produgbes média em kg/ha

Formulas
Sem cobertura -Com cobertura
8-25-16 ' 12.344 7 14.250
10-30-20 ' : ' 11.938 12.938
7-23-14 _ 11.688 14.219
4-14-8 10.375 : © 13.625
F - 1,00 ns 0,27 ns
. CV. 2 18,5 - 24,2

ns: nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4,3.2. Efeito de doses'de Qesso na cultura do feijoei
ro (Phascelus vulgaris L.)

No Quadro 36, mostrado na pégina seguinte, sao
épresentados os dados médios de pro@ugao dergraqs em kg/ha;de
nimero de wvagens por planta, pesé de 1.000 sementes (em g),
teores de Ca (em emg/100 mE.TFSA) e S-S0, (em pg/ml TFSA) , OS
respectivos valores F, dms (Tukey a 5%) e coeficientes de va

riacao (VITTI et alii, 1980).
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Quadro 36. Analise de producao, nimero de va
gens, peso de 1.000 sementes e teo
res de Ca e S em relagao ds  doses
de gesso.

Doses de Gesso ProdUgao Ne de vagens Peso de "Cd++ S—S04
: kg/ha kg/ha por planta 1000 (emg/100 ml ug/ml
: Sementes  TFSA) TFSA
(em gramas) ’ ‘
_ 1104a 24a 139a 1,37a 1,02a
T, = 0 ‘ /
T2-= 50 1298a 32ab 159 b 1,65 b~ 1,60 b
T, = 100 1535 be - 42b 165 b 1,85 c 1,95 bc
T4' = 150 1602 c 40 b 165 b 1,97 c 2,17 c
T5 = 200 1630 c 37ab 159 b~ 2,15 d 2,70 4
T6 = 250 1699 c 40 b 150 b 2,85 e 2,85 . d
T, = 300 1623 c 33 ab 154 b 2,65 £ 2,65 &
® RE K% X *%
F 12,47%% 4,50 - 7,67 3181,79%* 57,52
dns (5%) 282 13 15 0,15 0,40
cv 8,17 16,37 4,15 3,18 8,21

(* e **) significativo respectivamente aos niveis de 5 e 1% de

probabilidade.

dns teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 31.

Dados completos de produgdo s@o apresentados na



.65.
Os dados de produgbes obtidos no Quadro 36 mos

tram gque as doses‘O é 50 kg de gesso/ha nao diferiram.entre si
nas produgaes de vagens, mas houve diferengas significativas com
parada a testemunha com as demais doses utilizadas (100, 150,
200, 250 e 300 kg/ha) nao ocorrendo entretanto, diferencas sig
nifiéati&as entre as mesmas. Observa-se ainda,, um aumento de
39% na produgao de graos, pela aplicacao de loo.kggde gesso/ha,

gquando comparada d testemunha.

Resultados semelhantes foram obtidos por MASCA
RENHAS et alii (1976) com a aplicagao de gesso na cultura de fei
jao. Obtiveram—se aumentos na produgdo de 13 a 58% com a apli
cagao de 100 kg de gesso/ha num solo Podzdlico Vermelho Amarelo

var. Laras.

Observa—se no Quadro 36 que houve diferenca sig
nificativa nas’ produgoes de vagens por planta com aplicagoes de

100, 150 e 250 kg de gesso/ha e a testemunha.

Quanto ao peso de 1.000 graos, verificou~se um
efeito significativo de todas as doses de gesso utilizadas, em

relacao & testemunha. Entretanto nao se revelaram diferencas

significativas entre si.

Pelos dados no Quadro 36 pode—se notar um aumen

to significativo no teor de cilcio no solo com as doses de ges
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so utilizadas. Tais resultados sao esperados, pois o gesso con

tém em média 28% de Cal0 em sua composigao.

Analiéando os dados apresentados no Quadro 36 no
ta~se um aumento significativq do teor do S~SO4 no sQlo com as
doses de gesso été o nivel de 150 ke/ha. Doses maiores provoca
ram aumentos no teor de S-S0, porém héé significativos, apre
sentando- tendéncia de decréscimo com a aplicagao da dose maxima

de gesso (300 kg).

Observa=-se gue ocorre uma relagEerntre a produ
cao de graos e o teor de S0, e de Ca, até um nivel de 250 kg/ha;
acima deste nivel a produgao caiu com o ecréscimo do teor de

504 no solo.
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yeser

-5, CONCLUSODES

Dados colecionados destes experimentos mostra
ram que o gesso fosfOrico, SNCa e DAPSCa constituiram-se em
iguais fontes de Ca e/ou S gquando comparados ao- superfosfatos

simples e sulfato de ambnio e, em alguns casos. mesmo melhores.

O SNCa e DAPSéa foram superiores ao nitrato de

amonio, MAP e DAP.

Produgoes de feijdo aumentaram significativa

mente com aplicagoes de gesso de 100 até 200 kg/ha. Acima des

€

tas doses a produgao apresentou tendéncia a cair.
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6. RESUMO

Considera—-se como certas as seguintes premis

sas sobre a utilizacao de fertilizantes quimicos no Brasil:

1) HAa tendeéencia no'Brasil, paré produzir cada
‘'vez maiores quantidades de adubos nitrogenados e fosfatados

de alta concentragao, porém pobres em Ca e S.

2) Ocorre a expansao da fronteira agricola,
ocupando cada vez mais areas com solos acidos e pobres em nu

trientes,

3) Com o aumento do nivel de produtividade das
culturas, o Brasil esta enfrentando o problema de deficiég

cias destes elementos, os macro elementos secundirios Ca e S.

E certo também, que a necessidade de - maiores
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quantidades de acido fosfbrico para a indistria de fosfatos
de amonio, causa ‘a produgao dé'graﬁdes qudntidades de gesso
fosfbrico, gue cria problemas de espago para acumula-lo, e

com os regulamentos antipoluicgao.

Para resolver estes problemas, deve-se procu
rar recursos para a utilizacdao deste subproduto, ndo somente
para uso agricola como também para a indlstria de materiais

de construcgao, e outras formas industriais de sua utilizacao.

O principal objetivo deste estudo visa uma ava
liagao da eficiéncia agrondmica-de gesso fosfdrico, e os adu
bos produzidos pela granulacao de gesso misturado com nitra

to de amonio (SNCa) e com fosfato diamdnico (DAPSCa).

Estes 2 novos produtos sao desconhecidos em ou

tros paises.

Para realizar este objetivo,.foram - instalados
2 experimentos em vasos, com cultura de algodao, sorgo e fei
" j3o, e tamb@m 2 experimentos no campo, com culturas de bata

ta e feijao.

Dados colecionados destes expérimentos mostra
ram gque o gesso fosf6rico; SNCa e DAPSCa constituiram-se em
-iguais fontes de Ca e/ou S guando comparadOS'ao superfosfqto
simples e sulfato de ambnio e, em élguns casos mesmo melho

res. O SNCa e DAPSCa foram superiores ao nitrato de amonio,
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MAP .e DAP. Produgoes de feijao aumentaram significativamen

te com aplicagoes de gesso de 100 até& 250 kg/ha. Acima des

tas doses a produgao apresentou tendéncia a cair.

 Um balango de adigoes e perdas de Ca e S no

Brasil foi estabelecido.

Foram analisadas as caracteristicas fisico-

quimicas dos novos adubos, quais sejam SNCa e DAPSCa.
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7. SUMMARY

Owing to:

1) The trend of the Brazilian industry to
prodicing more and more high concentration.N and P fertilizers,

but poor in Ca and S contents,

2) The expanding agricultural area to occﬁpying

poorer and more acid soils,:

3) The increasing production levels of some the

agricultural crops,

This country is facing problems with Ca and S

deficiencies.

The modern fertilizer industry needs bigger
guantities of phosphoric acid for the production of ammonium
phosphates; giving rise to the prodﬁétion‘of huge amounts
of phosphogypsum as a byproduct.” This will create problems

in the future regarding spacing and ant~pollution
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regulations.

Ways have to be looked for to dispose of this
byproduct, not only for agricultural use, but also for the

.industry of building materials.

The main objective of this study was to make
‘an evaluation of the agronomic effectiveness of phosphogypsum
and fertilizers made by granulation of phosphogypsum mixed
with ammonium nitrate (SNCa) and with diammonium phosphate
(DAPSCa); these two last mentioned products are not yet known

in countries outside Brazil..

To acomplish this study, two pot experiments
have been carried out with cotton, sorghum and common bean
(Phaseolus vulgaris L.) and two field experiments set up

with potatoes and common bean.

Experimental data showed phosphogypsum, SNCa
and DAPSCa to be as efficient sources of Ca and/or S as
single superphosphate and ammonium sulphate, and in some
cases even Ssuperior. SNCa andADAPSCa were superior to
ammonium nitrate, monoammonium phosphate and diammonium

phosphate.

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) production

increases were obtained with phosphogypsum application rates
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from 100 to 250 kg/ha. Above these rates, productions tended

to decline.

A rough balance sheet of the input and output

of Ca and S in Brazil has been calculated.

Physical and chemical charactéristics of the

new fertilizers SNCa and DAPSCa have been analysed.
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100.000 t para fabrlcagao de SS e o resto para

de DAP, MAP e ST.

Tabela 1 - Produgao nacional e importacao de adubos fornece-
‘ dores de Ca e S em 1977 (t). :
: _ QUANTTIDADE (t)
ADUBO -
‘ PRODUCZ0 ~
NACTONAL  IMPORTACRO Ca.O S
_SA - 38.652 789.613 - 198.784
NC ' ©109.683 14.430 8.688 -
SNA - 117.470 - 17.621
. Cianamida de Ca - 327 124 -

- ss 1.195.604 128.252 344.203 158.863
S 30 . 57.066 - 15.978 4.565
ST . 922.278 370.643 193.938 15.515
Fosfato Rhenania . . 6.650 1.663 -
Termofosfato 119.740 - 33.527 -
EscOrias de Thomas - 11.850 2.963 Z

~ Fosfato natural 123.073° - 49,229 -
Fosfato natural - - .196.691% 26.000 12.000
K,S0, : - 28.382 - 4.825
K, Mg (S0,)y - 24.040 - 5.289

Total de Ca0 e S adicionado: 676.312 417.462
*Das 196.691 t de fosfato natural  importado estima-se

a. produgao
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Tabela 3 - Composigéo guimica de adubo utilizado no experimen-

to com. sorgo e feijoeiro, em %.

NUTRIENTES (%)

ADUBO
' N P,O0c P ca0 . 8 K,0 K
sa. 20,5 - - - 24 - -
NA 35 o - - - - -
Uréia 45 - - - - - -
pRP 18 45 19,6 - - - -
© MAP. 11 18 21,0 - - - -
' ss | - 17 7,4 26 © 12 - -
DAPS Ca 7 1 7,8 17 7 - -
SN Ca 27 - - 8 -4 - -
éesso k - - - , -26 - 15 - | B
kel - - - - - e 49,8
Na,HPO, - - 21,8 - - ‘-  .

‘OBSERVAQﬁO: 0 NazHPO4 serviu para completar o P até 200 ppm,

e a uréia para completar o N até 200 ppm.



.85,

Tabela 4 - Composigao de adubos e .composigdo quimica dos trata.
mentos na obtengao de 200 ppm N, P e K, expressa en

kg/ha.
TRATA- COMPOSICAO DE COMPOSICAO QUIMICA
MENTO . ADUBOS N P 0. K.0 .cCao S
2°5 "2 _
Testemunha o
o - DAP © 2.547 458 1.146
DAP - Uréia 93 42 »
: - KC1l 1.000 600
' MAP  2.388 263 1.146
MAP: . Uréia 527 237
- KC1 1.000 _ 600 ‘
: - 'S& - 2.439 500 ' - | 585
SA ' NapHPO,; 2.295 1.146
: KC1l 1.000 , . 600
, NA © 1.429 500
NA NayHPO, 2.295 1.146
KCl 1.000 .~ 600 -
, : Uréia 1.X11 500 o
Gesso Na,HPOy 2.295 1.146"
: Kcl 1.000 E 600 o
Gesso 6.500 ' 1.755 975
ss - 6.741 1.146 ~1.753 809
Ss Uréia - 1.111 500 o
KCl 1.000 600
: DAPS Ca 6.367 446 1.146 1.082 446
DAPS Ca Uréia 120 54 _ - '
: KCl 1.000 o 600
SN Ca 1.852 500 : 148 74
SN Ca NazHPO4 2.295 ]..o 146
RCc1 1.000 600

OBSERVACAO: 1 ha de terra = 2.500.000 kg (a 20 cm de pro-
fundidade).
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Tabela 6 -~ Teores,de‘N (porcentagens de matdria seca) em fo
lhas de sorgo no PVls.

"B L OCOS

TRATAMENTOS - MEDIA
‘ I IT IIT
Testemunha - 0,47 0,54 ' 0,83 0,61
DAP 0,83 1,20 1,19 1,07
MAP - 1,23 ' 1,56 " . 0,93 1,24
SA _ 1,33 1,45 0,91 1,23
NA 0,78 0,69 0,56 0,68
Gesso 0,82 1,17 1,17 1,05
Ss 1,42 : 1,19 - 1,02 1,21
DAPSCa 1,36 1,02 0,62 1,00
SNCa 0,93 0,70 0,65 0,76
Tabela 7 - Teores de P (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de sorgo no PVls.

BLOCOS

TRATAMENTOS - ‘ L - MEDIA
I 11 111
Testemunha 0,25 . 0,30 0,29 0,28
DAP 1,58 ‘0,85 0,88 1,10
MAP 1,60 1,01 0,68 1,10
SA 1,47 . 0,75 0,84 1,02
NA 0,64 0,55 0,87 0,69
Gesso 0,87. ‘ . 0,50 0,72 0,70
Ss 1,21 0,60 ~ 0,92 0,91
DAPSCa 1,34 0,74 0,93 1,00

SNCa 1,09 0,55 0,55 0,73
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Tabela 8 - Teores de K (pbrcentagens de matéria seca) em fo-

‘lhas de sorgo no PVls.

BLOCOS

TRATAMENTOS . - MEDIA
I IT ' III
Testemunha 2,11 - 2,17 . 2,98 2,42
DAP 2,81 3,17 ' 3,39 3,12
MAP : 3,73 3,14 . 3,23 3,37
SA 4,40 - 3,37 2,53 3,43
NA 3,14 3,20 3,95 3,43
Gesso 3,03 3,34 2,58 2,98
ss 3,25 4 2,72 2,35 2,77
- DAPSCa 2,36 . 2,92 : 3,78 3,02
‘SNCa . 3,81 3,06 ~ +3,31° 3,65

Tabela 9 - Teores de Ca (porcentagens de matéria seca) em .fo-~-

lhas de sorgo no PVls.

BLOCO g

TRATAMENTOS . MEDIA
I . II : III
Testemunha 1,44 1,40 1,54 1,46
DAP 1,63 ' 1,73 , 1,44 1,60
MAP 1,97 1,16 ‘1,49' 1,54
sA 1,54 1,25 . 1,59 1,46
NA 1,63 1,40 1,21 1,41
" Gesso . 1,68 ' 1,59 1,48 1,58
sS 1,97 1,73 . 1,59 1,76
DAPSCa 2,02 1,87 1,78 1,86

SNCa 1,68 1,40 1,35 1,48
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Tabela 10 - Teores de Mg (porcentagens de matéria seca) em fo

lhas de sorgo no PV1s. ..

BLOCOS

TRATAMENTOS e MEDIA
I IT R ITT
Testemunha . 0,22 ‘ 0,25 -~ 0,26 0,24
DAP 0,32 0,33 © 0,31 0,32
MAP . 0,49 0,39 - . 0,25 0,38
- SA | 0,27 0,22 : 0,30 0,26
NA . 0,33 0,28 0,20 - 0,27
Gesso 0,27 | 0,26 0,21 0,25
sS - 0,43 . 0,32 0,25 0,33
. DAPSCa 0,28 . - 0,20 - - 0,20 0,23

SNCa . 0,32 ' 0,28 ' 0,20 0,27

Tabela 11 - Teores de S8 (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de sorgo no PVls.

BLOCOS

TRATAMENTOS : - MEDIA
I CII LT ITI

‘Testemunha 0,10 0,11 0,16 0,12
DAP 0,22 0,28 0,20 0,23
MAP 0,26 ' 0,24 0,21 0,24
SA 0,43 0,26 0,21 0,30
NA 0,13 0,13 0,11 0,12
' Gesso . 0,38 0,38 ° 0,37 0,38
ss 0,33 0,36 . 0,26 0,32
DAPSCa 0,46 0,33 0,47 0,42

SNCa 0,48 0,42 0,3¢ 0,43
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Tabela 12 - Teores de N (porcentagens de matéria seca) ‘em fo-

lhas de feijoeiro no PVis.

BLOCOS

TRATAMENTOS : : , MEDIA"
I IT III
Testemunha 1,63 . 1,56 - : .2,70 1,96
' DAP - 2,67 3,04 2,86 2,86
“wap 3,70 2,92 4,77 3,80
sa . 2,30 3,04 2,72 2,69
NA 1,88 2,38 2,94 2,40
_ Gesso 3,57 2,42 2,41 2,80
ss - 2,91 3,19 3,05 3,05
DAPSCa - 2,71 | 3,65 . 3,10 3,15
SNCa 2,23 1,94 ©'2,07. 2,08

Tabela 13 - Teores de P ‘{porcentagens de matéria seca) em fo-

L4 -

lhas de feijoeiro no PVls.

BLOCOS

TRATAMENTOS ~ - MEDIA
I IT E I1T '
‘Testemunha 0,33 0,36 - 0,37 0,35
DAP 0,40 0,84 0,60 0,61
MAP 0,50 0,38 . 0,64 0,51
SA 0,38 | 0,65 0,63 0,55
NA 0,30 . 0,57 . 0,40 0,42
Gesso 0,43 0,61 0,45 0,50
Ss ' 0,57 0,50 - 0,54 0,54
DAPSCa 0,57 0,60 . 0,63 0,60

SNCa " 0,31 0,47, . 0,42 0,40
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Tabela 14 -~ Teores de K. (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de feijoeiro no PVils.

B L OCOS

TRATAMENTOS - . MEDIA
: I IT - ITIT
Testemunha . 1,35 . 1,50 . 2,25 1,70
DAP 2,40 4,35 3,37 . 3,37
MAP 4,50 3,45 4,80 4,25
sA | 2,85 4,50 5,40 4,25
NA 4,35 3,75 3,30 3,80
Gesso 4,65 | 2,55 4,20 3,80
ss | 2,70 2,55 3,75 3,00
DAPSCa 3,60 3,45 | 3,30 3,45
* SNCa 2,25 3,00 : _2,25f 2,50
Tabela 15.— Teores de Ca (porcentagens de matéria seca) em fo

lhas de feijoeiro no PVls.

BL OCOS

TRATAMENTOS MEDIA
. I : IT - IIT
Testemunha - 2,03 3,04 : 2,22 2,43
DAP 1,27 1,50 1,39 1,39
MAP - 0,76 2,08 1,29 1,38
SA 0,49 2,26 0,88 1,21
NA 1,76 2,29 2,41 2,15
‘Gesso , 1,87 . 3,74 . 2,36 2,66
SS 2,41 - 2,65 2,42 2,49
DAPSCa 1,78 1,35 0,93 1,35

SNCa 2,13 3,56 2,90 2,86
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Tabela 16 - Teores de Mg (pdrcentagens de matéria seca) em fo

lhas de feijoeiro nos PVis°

"B L OCOS

TRATAMENTOS - - ‘ - MEDIA
: I 11 III '
Testemunha 0,54 0,66 0,70 0,63
DAP - 0,59 0,50 . 0,55 0,55
MAP 0,52 . 0,58 . 0,54 0,55
sa 0,30 0,68 0,39 0,46
NA " 0,42 0,57 0,66 0,55
Gesso 0,66 0,48 0,55 0,56
Ss 0,57 . 0,45 0,60 0,54
DAPSCa . 0,62 0,42 0,22 0,42
SNCa 0,42 0,61 0,72 0,58
Tabela 17 - Teores de S (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de feijoeiro nos PVls.

. BLOCOS
TRATAMENTOS : ~ MEDIA

I . II 2 III
Testemunha ‘0,18 0,21 0,12 0,17
DAP 0,25 0,40 A 0,32 0,32
MAP . . 0,24 0,20 0,18 0,21
sA | 0,45 0,65 0,55 0,55
NA 0,15 . 0,11 - 0,12 0,13
Gesso " 1,07 - 0,92 0,93 0,97
SS . 0,58 -+ 0,52 0,57. 0,55
DAPSCa 1,38 1,13 ' 0,89 1,13

SNCa 1,46 1,03, 0,97 1,16
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Tabela 18 - Teores de N- (porcentagens de materla seca) em fo-

lhas de sorgo no LE.

BLOCOS

TRATAMENTOS - : MEDIA
I II IIT
Testemunha ~ - : - . ' - -
DAP | 0,96 1,48 1,33 1,26
MAP , 1,09 1,19 . 1,47 1,25
SA 0,80 1,17 1,29 1,09
NA - | 0,77 0,80 1,21 0,93
Gesso 0,43 1,48 1,27 1,06
SS 1,24 1,72 1,43 1,46
~ DAPSCa 1,16 1,57 , 0,84 1,19
'SNCa 0,70 1,05 1,09 0,95
Tapela 19 - Teores de P (pofcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de sorgo no LE.

' , BLOCOS
TRATAMEN TOS MEDIA

I II L 111

Testemunha - T - ‘ . - -

DAP 0,27 0,37 0,33 0,32
MAP 0,24 0,37 0,40 - 0,34
SA 0,26 0,28 0,47 0,34
NA 0,23 0,25 - -~ 0,33 0,27
‘Gesso 0,15 _ 0,41 0,49 0,35
'SS 0,28 0,40 0,27 0,32
DAPSCa 0,30 0,50 ° . 0,19 0,33

SNCa 0,22 0,33 0,34 0,30
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Tabela 20 - Teores de K (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de sorgo no LE.

BLOCOS

TRATAMENTOS S . MEDIA.
I II ITI
Testemunha - - ' - ' = -

- DAP , 2,37 2,12 2,98 2,49
CMAP - 2,92 2,95 2,52 2,80
sa 3,07 2,92 2,43 2,81
NA 2,58 3,44 2,67 2,90
Gesso 2,73 2,80 - 2,61 2,71
' ss . 2,86 ' 2,89 2,61 2,79
DAPSCa 3,17 | 2,40 2,89 2,82
SNCa 2,83 2,80 2,95 . 2,86

Tabela 21 - Teores de Ca (porcentagens de matéria seca) em fo

lhas de sorgo no LE.

"BLOCOS

TRATAMENTOS : MEbIA
I II B III

Testemunha - - : - -

DAP' 1,78 1,74 . 1,87 1,80
MAP 1,96 1,43 1,87 1,75
SA 1,74 1,65 1,70 1,70
NA 1,96 1,35 2,13 1,81
Gesso 1,78 _ 1,83 1,70 1,77
ss . 1,65 1,78 2,00 1,81
DAPSCa 1,74 1,78 1,87 1,80

SNCa 1,78 2,04 , 1,78 1,87
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Tabela 22 - Teores de Mg (porcentagens de matdria seca) em fo-

lhas de sorgo no LE.

BLOCOS

TRATAMENTOS . , MEDIA
: I II III

Testemunha = S - _ - -
DAP 0,24 0,27 0,30 0,27
MAP . 0,26 , 0,30 . 0,32 0,29
sA ' 0,25 0,26 0,16 0,22
NA - , 0,28 0,25 0,36 0,30
Gesso 0;23 0,30 0,25 0,26
SS 0,26 _ 0,31 0,25 0,27
DAPSCa 0,26 0,32 0,25 0,28
SNCa | 0,28 | 0,36 0,24 0,29
Tabela 23 - Teores de S (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de sorgo no LE.

BLOCOS&Sg

TRATAMENTOS H— MEDIA
_ ' I II .. III

Testemunha - ' - _ - -

'DAP 0,17 0,15 0,20 0,17
MAP 0,13 0,21 0,17 0,17
.8A o 0,18 0,23 0,18 - 0,20
NA 0,15 0,15 0,14 0,15
Gesso 0,19 0,23 . 0,21 0,21
ss 0,20 0,22 0,17 0,20
DAPSCa. 0,17 " 0,19 | 0,19 0,18

SNCa 0,15 0,21 0,17 0,18
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Tabela 24 - Teores de N (porcentagehs de matéria seca) em fo-

lhas de feijoeiro no LE.

" BLOCO.S

TRATAMENTOS . - MEDIA
I TI III

Testemunha - 4 - - -
DAP 2,45 2,39 2,12 2,32
MAP 2,94 2,29 2,43 2,55
SA 2,70 2,73 2,31 2,58
NA 2,59 2,17 2,64 2,47
Gesso 1,67 2,35 2,75 2,26
ss 3,30 - 1,97 2,22 2,50
DAPSCa - 2,42 1,94 1,88 2,08
SNCa 2,05 - 2,34 2,50 2,30

-

Tabela 25 - Teores de P (porcentagens

lhas de feijoeiro no LE. -

de matéria seca) em fo-

BLOCO

TRATAMENTOS > MEDIA
- I I IIT .

Testemunha - - - -

DAP 0,21 0,30 0,36 0,29
MAP ‘ 0,40 - 0,26 0,30 0,32
'SA 0,32 0,30 0,25 0,29
NA 0,34 . 0,29 0,24 0,29
Gesso 0,21 . 0,31 0,29 0,27
ss 0,30 . 0,23 0,30 0,28
DAPSCa 0,34 0,25 0,28 0,29
SNCa 0,27 | 0,33 0,34 0,31
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Tabela 26 - Teores de K (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de feijoeiro no LE.

: BL OCOS
TRATAMENTOS : . MEDIA

I II IIT
Testemunha - - _— - : - -
DAP 4,05 . 3,75 1,20 3,00
MAP - . 3,30 1,80 - . 3,00 2,70
SA ‘ 3,90 2,70 3,30 3,30
NA . 3,30 3,15 3,00 3,15
Gesso 2,25 1,95 2,10 2,10
Ss - , 3,60 2,70 - 2,55 2,95
DAPSCa 4,05 2,50 » 3,60 3,38

" SNCa 3,90 : 3,30 ’ . 3,60 3,60

Tabela 27 - Teores de €a (porcentagens de matéria seca) em fo

lhas de feijoeiro no LE.

BLOCOS

TRATAMENTOS - ~ MEDIA
I I 2T III

‘Testemunha - o - - - -

DAP 4,87 4,04 4,08 4,33
MAP 4,71 ' 4,88 3,95 4,51
SA 3,39 3,24 . 6,11 4,25
NA 4,50 5,33 5,35 5,06
Gesso 5,52 ' 5,27 5,86 5,55
ss 3,93 4,03 . 3,64 3,87
DAPSCa 4,21 4,72 3,79 4,24

SNCa - 4,54 2,65 3,47 3,55
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Tabela 28 - Teores de Mg (porcentagens de matéria seca) em fo

lhas de feijoeiro no LE.

BLOCOS

TRATAMENTOS ' MEDIA
I T III
Testemunha - _ - : - -
DAP 0,49 0,40 "t 0,32 0,40
MAP 0,52 0,38 - . 0,31 0,40
sa 0,33 0,33 0,40 0,35
NA 0,45 0,43 0,38 0,42
Gesso 0,39 0,27 0,36 0,34
ss 0,50 | 0,40 0,33 0,41
DAPSCa 0,43 . 0,41 : 0,30 0,38
' sNCa 0,35 ' 0,39 '~ .0,28 0,34

Tabela 29 - Teores de S (porcentagens de matéria seca) em fo-

lhas de feijoeiro rnio 1LE.

BLOCOS

TRATAMENTOS , - - MEDIA
I . II . IIT

‘Testemunha - : - ' Al-' -

DAP 0,12 0,13 0,16 0,14
MAP 0,16 0,13 0,08 0,12
sA 0,20 0,13 . 0,20 0,18
_NA 0,15 0,07 0,16 0,13
Gesso 0,21 : 0,20 0,19 0,20
ss 0,17 0,25 . 0,16 0,19
DAPSCa 0,22 0,14 0,16 0,17

SNCa 0,17 0,12 0,18 0,16
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Tabela 30 - Perugao de batata em_kg/ha. Experiménto no cam-

pPo-.
- : BLOCOS S ' ,
TRATAMENTOS : MEDIA
: 1 2 : 3 4
© Sem cobertura:
8 - 25 - 16 - .10.875 11.875 lb.375 16.250 12.344
10 - 30 - 20 12.750 11.875 12.500 10.625 11.938
‘7 - 23 - 14 7.875_ 15.250 11.125 12.500 11.688".
4 - 14 - 8 12.500 ©7.500 @ 10.375 11.125 10.375
Com cobertura:
8 - 25 - 16 18.125 12.500 . 16.375 310.000 - 14.250
lO - 30 - 20 | 13.625 10.375 15.000 ‘ 12.750 12:938
7 - 23 - 14 ' 18.125 135125; 11.250 14.375: 14;219

4 - 14 - 8 8.500 17.500 15.000 13.500 13.625 -
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Tabela 31 -~ Resultados obtidos no. experlmento para os parame-
tros anallsados. : '

PARCE- GESSO catt s-s0, PRODU- PESO DE 1000 NO IE VA-

. LAS kg/ha  emg/1l00ml  pg/ml CEO - SEMENTES (g)  GENS/PLANTA
‘ kg/ha - o
T 0 1,3 . 1,0 . 923 134,8 24,4
T 0 1,4 1,0 1120 139,7 22,0
T, 0 1,4 1,0 1240 147,6 30,2
T, ) 1,4 1,1 1135 132,3 21,0
T, 50 1,6 1,8 1450  161,7 38,5
T, 50 1,7 - 1,6 1108 157,7 27,5
Tys 50 1,6 1,5 1396 150,3 35,8
T, 4 50 1,7 1,5 1237 144,7 25,8
75, 100 1,8 2,00 1548 160,7 41,6
T, , 100 1,8 2,0 1586 172,7 40,7
T35 100 1,9 2,0 1535 163,4 41,0
T3 4 100 1,9 1,8 1470 16,3 44,7
Ty 1 150 1,9 2,0 1546 169,8 37,5
T, 150 2,0 2,5 1819 168,2 34,6
T, 5 150 2,0 2,0 1494 . 160,7 38,4
T, 4 150 2,0 2,2 1548 161,0. 48,0
T,y 200 2,1 ° 3,0 184 . 165,7 26,8
Tg ., 200 2,2 2,5 1562 160,0 43,3
Ty, 200 2,1 2,6 1605 158,2 34,0
T, 200 2,2 2,7 1528 " 151,0 43,2
T¢. 250 2,3 31 10 1718 . 44,5
T 250 . 2,3 2,5 1569 157,3 29,4
T 250 2,4 . 3,0 1654 - 150,4 38,2 -
T 250 - 2,4 . 2,8 1682 160,4 48,7
T 300 2,6 2,6 1557 154,5 33,5
T 300 2,6 - 2,6 - 1620 60,4 - 34,0
T 300 2,6 2,6 - 1690 148,8 35,0
T 300 2,8 2,8 1625 - 154,0 - 28,6






