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RESUMO

No presente trabalho sio apresentados os resultados obtidos em um ensaio de adu-
bagio de cana-de-zglicar, instalado em terra roxa-misturada do Glacial, na Usina Esme-

ralda, Municipio de Santo Antdnio da Posse, e conduzido de margo de 1957 a agdsto
de 1958.

O delineamento experimental, com cinco repetigdes, foi o de blocos ao acaso, cons-
tando de oito tratamentos: NgP K, NyP.K, N,P.K,, Ny,PK, N,PK, N,P.,K,
NoP,K, e NoPoKs, em que o nitrogénio, fésforo e potdssio foram estudados nos niveis de
0,80 e 160 kg/ha,

Os resultados obtidos permitiram as seguintes observagdes: a) o fosforo e o nitro-
génio proporcionaram aumentos aprecidveis na produgio de cana e influiram favoravel-
mente na riqueza do caldo de cana-de-agucar; b) oz aumentos de produgdo e riqueza
do caldo, devidos ao potdssio nfio alcancaram significagdo no nivel de 5%.

1 — INTRODUCAO

Nestes Gltimos dez anos a cana-de-a¢licar expandiu-se extraordina-
riamente, ocupando lugar de destaque entre as principais culturas do
Estado de Sfo Paulo. Na sua expansio fol essa graminea cultivada em
terras que apresentavam baixo grau de fertilidade. Para se avaliar as
deficidneias désses solos, nos principais elementos de fertilizagio, foram
1ealizados estudos com a finalidade de eonhecé-las.

——

{*) Os autores expressam seus agradecimentos ao engenheiro-agrénomo Joaquim Alefintara, pelas
facilidades proporcionadas na Usina Esmeralda para realizagho do presente trabalho.
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Neste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos em um experi-
mento de adubagdo NPK em terras em gue, pela primeira vez, se realizava
a cultura da cana-de-agticar. O objetivo foi obter dados sobre adubaebes
mais adequadas para essas terras.

2 — MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado em terra-roxa-misturada, oriunda de
diabase e arenito do Glacial (7}, loealizada na Usina Esmeralda, Muni-
cipio de Santo Anténio da Posse.

As terras, muito pobres, eram recobertas por pastagens e nunca
haviam sido adubadas, sendo éste o primeiro plantio de eana.

As principais earacteristicas fisicas e quimicas désse solo eram:

eH 5,30
Carbono total (C%) _____ el _. 1,88
Nitrogénio total (N9} ___. . .. 0,13
K* emg por 100g de terra ... _____ 0,11
Cat* emg por 100g de terra .. _____ 0,72
Mgt emg por 100 g de terra . _____ 0,79
PO, () emg por 100 g de ten ... 0,04
Argila 9, __ . __ ____ el eo-. 54,90
Limo % __.. _____ . . 14,10
Areia Fina 9, ___ ___ il 21,00
Areia Grossa 9 __________ 10,00
Classe Textural _______ Argilosa  {Arg)

Nitrogénio, fésforo e potissio foram estudados cada um em presenca
da dose mixima dos outros dois, empregando-se um delineamento em
blocos ao acaso, eom oito tratamentos em cineo repeticdes. Os canteiros
apresentavam #rea 1til de 36,00 m%.  Os tratamentos foram os seguintes:
NoPoKo, NoP:Ka, N P:K., N,P(K,, NeP1Ks, NoPoK; NoPoKo o NoPoKo.

Os elementos nitrogénio, fésforo e potdssio foram forneeidos aos
niveis de 0, 80 e 160 ke/ha, respectivamente pelo sulfato de aménio,
superfosfato simples e cloreto de potéssio. No plantio foi aplicada téda
a adubagdo fosfatada, juntamente com 20 kg de nitrogénio e 80 kg de
potassio. Dois meses apls empregarem-se 60 kg de nitrogénio e 80 kg

—

(1) Extrafdo com H,80, 0,05N.



ALVAREZ, AMARAL E ARRUDA

Dez., 1960 ApuBAagAo N-P-K pa CaNA-DE-ACUCAR 1063

de potéssio, isto & completou-se a dose dupla de potassio. Em 30 de
outubro foram empregados 80 kg de nitrogénio, completando-se a dose
dupla déste nutriente.

Para analise do caldo retiraram-se 20 canas seguidas, da linha central
de cada canteiro, tendo-se utilizado para o eéleulo de agiicar provavel a
férmula de Winter-Carp, Geerlings, modificada por Areceneaux (3),
tomando-se 88% como eficiéncia das caldeiras. A variedade de cana-de-
agilcar empregada foi a Co. 419, sendo o presente ensaio iniciado em
14 de margo de 1957 e colhido em agdsto de 1958. ’

3 — RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No transcorrer do experimento foram feitas observagbes com relagéo
a0 “stand” e desenvolvimento das plantas. Quando as plantas tinham
cinco meses de idade, em setembro, féz-se a filtima eontagem do “stand”,
tendo-se observado que todos os tratamentos apresentavam-se pratica-
mente sem falhas,

Ag observagbes de campo indiecaram gque o nitrogénio e o fésforo,
especialmente €ste (ltimo, foram os elementos limitantes da perfilhacéo
e desenvolvimento das plantas nestas condicGes. A testemunha geral
(sem adubo) e o tratamento em auséncia de fésforo apresentaram plan-
tas pouco desenvolvidas, revelando a pobreza dessas terras em fésforo
disponivel, confirmadas, mais tarde, pelas baixas produqdes obtidas nesses
tratamentos; as f6lhas eram mais estreitas e menores do gue as normais
(figura 1-4 e B), e exibiam uma coloragio verde-cinza. O efeito benéfico
do fosforo na brotacio inieial e na perfilhacio da cana-de-aciicar ja é
fato bastante conhecido e chservado entre nés (2, 6) (figura 1-C e D).

A deficiéneia de nitrogénio também foi observada nas plantas
quando satisfeitas, pelo menos parcialmente, em suas necessidades de
fésforo. (O nitrogénio, embora em menor grau do que o verificado para
o fosforo, influiu na perfilhacio e desenvolvimento das plantas. Nestes
tratamentos as félhas das plantas eram mais longas e largas (figura
1-E e F), apresentando uma cdr verde intensa, ¢ menos isperas ao tato.

As fotografias apresentadas na figura 1 mostram o estado de desen-
volvimento das plantas com cinco meses de idade. As producdes de
cana-de-agiear, por hectare, constam do quadro 1, figurando a anilise da
da varidncia no quadro 2.
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F16URA.1. — Ensaio de adubagio NPK em cana-de-acficar. Usina Esmeralda, 1957
A — testemunha geral; B — N, " By @ — NP K, D'— N 2P B, B N.P, K
F — N,P.K, (Futograhas tomadas cinco meses apés a gf-rmmagao)

Os dados mostram que o emprégo do nitrogénio influiu de modo
aprecidvel na producgéo de eana. O estudo estatistico das doses de nitro-
génio revela um aumento linear de producio altamente significativo.
Tiste aumento foi de 19,5 toneladas de cana por hectare para o nivel de
80 kg/ha de nitrogénio. Entre éste nivel e o de 160 kg/ha houve um
acréscimo de 17,1 toneladas por hectare. Embora a necessidade déste
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Quapro 1. — Produgbes de cana-de-agtcar da variedade Co. 419, obtidas de cana~ planta
em terra roxa-misturada do Glacial

Repoticden
Tratamentos Totais Médias

I II I Iv v

tiha thia tiha tfha ttha tiha ifha
NePoKo . __._.._. 41,8 20,4 29,2 41,7 45,0 1871 374
NaPoKgz ...._..__. 381 44,3 54,2 432 50,0 229,9 48.0
NaPiKe ... _. 111,1 116,3 17,4 1057 108,2 558,7 11,7
NoP:Kg ... _. 81,8 87.8 91,4 79,1 95,5 435,8 87,1
NiP:Ka ... 107,86 1111 106,1 89,6 116,9 534.3 106,8
NaPsKo ... __. 1091 108,1 1354 104,6 117.9 575,1 115,0
NoPaKy ... 118,5 113,53 1373 1189 187.1 -623.3 1247
NeP2Ks . . 122,2 109,5 120,9 133,2 132,09 618,7 1237

Quabro 2. — Andlise da varifincia dos resultados da
produgio de cana

Fontes de G.L. 3.Q. QM. F
variacdo
Bloces _.._.._ 4 930,38
Tratamentos. . 7 41 504,73
Nn ... 1 3 352,56 3 352,56 55,23°**
Ng - .. 1 6,81
P __.__ 1 15 118,54 15 116,54 249,03+
Pq.__..___ 1 2 408,48 2 408,46 39,67
Kn_..__. 1 130,10 180,10 3,13
Kq . .. 1 92,92 92,92
Brre _o.._.. 28 1 699,62 60,70
Total ... .__ a8 44 134,73

nutriente seja muito grande, &ste aumentos s6 se verificaram quando
satisfeitas as necessidades de fésforo.

O fésforo foi o elemento responsivel pelos maiores aeréscimos veri-
ficados na produgdio de cana. A andlise da varifineia mostra que as
componentes linear e quadratica sfio altamente significativas. Os acrés-
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cimos observados foram de 65,7 e 77,7 toneladas de cana por hectare,
correspondentes, respectivamente, aos niveis de 80 e 160 kg/ha de P;0s.
Como se verifica, a relacio entre as doses e os acréseimos de producio
ndo sio proporcionais, diminuindo 8&stes com o aumento da dose em-
pregada. Néste caso a relacio entre as doses e os aeréseimos ¢ explieada
pela curva parabdlica do 2 grau, ou melhor ainda pela curva exponen-
cial de Mitscherlich.

Os resultados obtidos com o fésforo néste experimento vieram eon-
firmar estudo anterior, em que &le foi pesquisado nos niveis de 0, 60, 120
e 240 keg/ha (1).

O emprégo de 80 kg/ha de K0 proporcionou um aumento de 9.7
toneladas de cana. Xntre éste nivel e o de 160 nio houve aceréseimo,
embora tenha se observado que a componente lincar esteja proxima do
limite de significAncia a 5%.

Com relagdo ao agicar por tonelada de cana, os resultados sio apre-
sentados no quadre 3, figurando a analise da varidneia no quadro 4.

Quapro 3. — Produgdes provdveis de acdcar em quilos por tonclada de cana da variedade
Co. 419, em terra-roxa-misturada do Glacial

Repetigier
Tratzementos Totais K bdias

T [ it ’ Il l v [ v

kit kgt kgt kit Lght Kegpit byt
NoPoKo __ .. . _____. 107,2 106,6 107,1 107,3 111,00 539,2 107.8
NyPoKg . ___. - 108,3 111,3 110,1 108.2 1123 550.2 110.0
NP K oo L 112,8 114,7 114,5 114,7 118,1 375,8 1152
NoP,Ke . ___._. __ 115,4 17,6 114.9 1147 116,7 3743 1159
NiPeKs .. 14,7 118,38 nro 118,6 11%,4 5845 114,09
NoPsKo . . ____._ 1176 116,99 1127 120.8 [19.8 587.8 17.6
Nl_gP‘zKl 1214 116.8 115.4 110G 114.9 588,4 117.7
NePaK- __ ... ______ 121.0 118.8 119,0 116,4 120,1 595,3 10,1

Os dados mostram que a adubacfio influiu favorivelmente na pro-
ducfio de agiicar por tonelada de cana. O nitrogénio e o fésforo eleva-
ram a riqueza do caldo, sendo linear a relaciio entre as doses empregadas
e o agiear provivel obtido por tonelada de cana. O potissio, como na
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QuabRo 4. — Andlise da varidneia ds producio de
aglicar provivel

Fontes de
variagdio G.T. 5.Q. Q.M. F
Rlocos .. ___ R 4 22,26
Tratamentos__ 7 552,31 78,80
NL oo, T 25,60 25,60 5,54*
Na _____ 1 1,04 1,04
Pu .. 1 202,40 203,40 44,424
Pa..___. 1 1,24 1,21
Ko._o.. 1 5,62 5,62
Ko ... 1 1,32 1,32
Breo ... 28 129,42 4,62
Total __._.__ 39 703,499

produciio de cana por hectare, nfio revelou efeito significativo no aumento
da riqueza do caldo.

Em estudos realizados em vasos, por Camargo e Bolliger (4), verifi-
caram éstes autores a influéneia benéfica da adubaeio fosfatada na
produgio de acticar.

Samuels e colaboradores (8), estudando cérea de 150 experiéncias
realizadas pela Estacdo Experimental de Pérto Rico, observaram que o
nitrogénio e o potissio coneorreram para elevar a concentracio de saca-
rose na eana, quando &stes elementos proporeionaram aumente na pro-
duciio de cana superiores a 27% e 10%, respectivamente. Nio observa-
ram efeito devido ao fésforo, mas esclareceram que os aumentos de pro-
duclio de cana devidos a éstes elemenio foram significantes.

Coury e colaboradores (5), em experimento de campo ji haviam
observado a influéncia benéfica do fésforo no aumento de riqueza do
caldo da cana.

4 — CONCLUSOES

A anilise dos resultados, sob as condicdes do experimento, permite
tirar as seguintes conelusdes:

a) o emprégo de nitrogénio resulton em aumento aprecidvel de
produgho, sendo linear a relacio entre as doses empregadas e as produ-
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ces obtidas; sua acfio sobre a riqueza do caldo da cana foi linear e
altamente significativa;

b) o fésforo foi o nutriente que maiores aumentos proporcionou na
producdo de cana; as componentes linear e quadrétiea foram altamente
signifieativas, indicando que os acréseimos da produgio ndo sdo propor-
cionais &s doses empregadas do nutriente; a relagio entre as doses e as
produgdes obtidas é explicada pela curva exponencial de Mitscherlich; o
fosforo beneficou extraordindriamente a perfilhagio e desenvolvimento
iniciais das plantas; éste nutriente elevou, significativamente, a riqueza
do caldo, sendo linear s relagio entre as doses empregadas e o aglicar
por tonelada de cana obtido;

¢) os aumentos produzidos pelo potassio ndo foram signifieativos
a 5%.

A N-PK FERTILIZER EXPERIMENT FOR THE SUGAR CANE

SUMMARY

The sugar cane yield response to various combinations of three levels of N-P-K was
studied in an experiment carried out on a Glacial type of mixed red soil (*terra-roxa-
misturada”™), at the Usina Esmeralda, from March 1957 to Aogust 1958. The three
levels, 0, 80 and 160 kg/ha of N-P-K were combined as follows: NyP.Kgy NyPK,
Ny PoKy, NoPoKo, NoP K, NoPoK;, NoP.K,, and NoPyK,. Five replications of the
treatments were laid out in ramdomized plots. The results obtained permitted the follo-
wing conclusions:

(a} Phosphorus and nitrogen increased the yeld appreciably and improved the sugar
content of the canes; {(h} the increase in yield and in sugar content due to potassium
-was not significant at the 5% level.
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