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RESUMO

Dando prosseguimento ao estucdo da cficiéncia de diversos fosfatos para a
cultura da cana-de-agucar, neste trabalho sio relatadas mais cinco experit¢ucias,
realizadas entre 1961 ¢ 1963 (trés em terra-roxa-misturada, uma en solo massapé-
_salmourio ¢ uma em solo derivado do arenito Bauru), nas quais foram empre-
gados, na presciga de NK, 50, 100 ¢ 130 kg/ha de P.O: total.

T&das apresentaram producdes satisfatérias ¢ respostas significativas ao
fésforo.  Em média das cinco experiéncias e das trés doses usadas, foram 0s se-
Fuintes os aumentos porcentuais, na producio de cana-planta, proporcionados pelos
fosfatos cstudados: termoiosfato, 49; fosfato bicalcico, 39; farinha de ossos degela-
tinados, 38; superfosfato simples, 33; fosfato Alvorada, 28; fosforita de Olinda, 26;
fosfato de Araxd, 20; bauxita fosforosa, 10. Houve consideraveis diferencas no
comportamento dos fosfatos rnas experiéncias individuais, mas os autores preferem
deixar para estudd-las em conjunto com outras conduzidas anterior e posterior-
mente, quando procurario associa-las ds caracteristicas dos solos estudados.

1 — INTRODUGAO

Em continuagio ao estudo da eficiéncia de diversos adubos fos-
fatados para a cultura da cana-de-aciicar (2, 3, 4, 5, 6), no presente tra-
balho sio relatados os resultados de mais cinco experiéncias, realizadas
de 1961 a 1963 em varias localidades do Estado de Sio Paulo.

{1} Recebido para publicagio em 24 de novembro de 1o64.
() Atualmente na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
(3 Atualmente no Instituto Biolégico do Estado de Sio Paulo.

o™ Contratado pelo Conselho Wacional de Pesquisas, para celaberar com técnicos do
_Instrtuto égrenamicu. Suz colaboragiio no presente trabalhp foi prestada na apresentagio e
interpretacio des resultados obtidos.
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2 — MATERIAL E METODO

O delineamento experimental constou de um [attice quadrado § x 3,
com seis repeticdes, tendo-se estudado, além de um tratamento sem
fosforo (NK). oito adubos fosfatados, na presenca de NK e em tris
doses de P,0),: 50, 100 e 150 kg/ha (adiante designadas como doses
I,2ed.

Os fosfatos comparados — superfosfato simples, fosfato bicdlcico,
termofosfato (de origem 1aponésal, farinha de ossos degelatinados, fos-
forita de Olinda, fosfato Alvorada {(denominado, em outras experiéncias,
fosfato do Morro do Serrote), fosfato de Araxid e bauxita fosforosa —
foram analisados, sendo as doses calculadas de acordo com seus teores
totais de P,0;,. '

A bauxita fosforosa foi gentilmente fornecida pelo Departamento
Nacional da Producio Mineral, do Ministério da Agricultura. Trata-se,
essencialmente, de fosfato de aluminio, procedente de Trauira. Estado
do Maranhio. A amosira expertmentada havia sido caleinada pelo refe-
rido Departamento, conforme método citado por Alvahydo e Déherei-
ner (1). Catani ¢ Nuscimento (8). que estudaram a solubilidade de
varios fosfatos naturais {(inclusive s de Araxd e do Morro do Serroted,
também mencionam dados sobre o de Trauiry.

De N ¢ K,0 usaram-se. respectivamente, 80 ¢ 120 kg/ha. nas for-
mas de sulfato de amonio e cloreto de potassio. Metade da dose de
potassio foi empregada, juntamente com as doses totais de fdsforo, na
ocasido do plantio, e metade em cobertura, dois meses depois. Quanto
a0 nitrogénio, metade da dose fo; aplicada com a segunda metade da
dose de potissio, sendo a parte restante empregada seis meses mais
tarde. A aplicacio inicial fo; efetuada nos suleos de plantio, cobrindo-se
os adubos com leve camada de terra, para separa-los dos toletes. A
primeira cobertura, com metade das doses de potassio e nitrogénio, foi
feita também nesses sulcos, que, na ocasido, ainda nfo estavam intei-
ramente nivelados.

Os canteiros tiveram cinco fileiras de 8 m de comprimento, espa-
cadas de 1,50 m, sendo computadas somente as trés linhas centrais,
correspondentes a 36 mz. Qg toletes ou mudas foram colocados em
sequéncia ininterrupta, Usou-se sempre a variedade CB 41/76.

Segundo ésse plano, instalaram-se seis experiéncias, mas, por fatd-
res diversos, eliminou-se uma delas.  Das cinco aproveitadas, quatro
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foram plantadas no fim de fevereiro ou principio de marco de 1961 e
uma, a 1.9 de margo de 1962, sendo colhidas 18 meses depois do plantio.

Para as quatro experiéncias de 1961-62, utilizaram-se areas em que
se plantava cana pela primeira vez e, tanto quanto se pode apurar, nunca
haviam sido adubadas. Duas foram instaladas nas fazendas Santa Lu-
cia e Lagoa da Serra, pertencentes & usina Santa Elisa e situadas no
municipio de Sertdozinho, ambas em terra-roxa--misturada, tendo-se
localizado a primeira numa gleba de cerrado recém-desbravado; uma,
em solo massapé-salmourio da fazenda Campo Alegre, pertencente 2
usina Ttaiquara, no municipio de Tapiratiba; a quarta, em solo derivado
do arenito Bauru, na fazenda Sdo José, da usina Campestre, municipio
de Penapolis. A experiéncia de 1962-63 foi conduzida na usina Esme-
ralda, Moji-Mirim, numa 4rea de terra-roxa-misturada do Glacial que
havia recebido dose moderada de NTPK na cultura anterior, de cana-
-de-agtiicar (%).

Quapro 1. — Resultados analiticos (*} de amostras compostas dos solos utili-
zados para as experiéncias com diversos fosfatos, realizadas em 1961-62 nas
fazendas Santa Lcia (terra-roxa-misturada, com vegetagio de cerrado), Lagoa
da Serra (terra-roxa-misturada), Campo Alegre {massapé-salmourio), Sio José

(arenito Bauru) e, em 1962-63, na usina Esmeralda (terra-roxa-misturada)

|

Caracteristicas i‘!%m'a L?l%loa Campo S;“m, Esme-

Jcia Serra Alegre Jose ralda

pH internacional ............. 4,80 5,10 4,90 5,20 5,60
Carbono, % .................. 1,38 1,66 2,90 0,64 1,98
Nitrogénio, % ............... 0,10 0,10 0,17 0,06 0,14
PO, =3, emg(®) .............. 0,02 0,03 0,04 0,01 0,01
K+, emg(® ..ol 0,06 0,06 0,11 0,06 0,06
Cat+, emg(®y .. ............ 0,40 0,40 0,80 0,80 1,60
Mg+t comg(®) .............. 0,50 0,50 0,90 0,65 - 1,20

1

('} Analises efetuadas na Secio de Fertilidade do Solo.
(*) Solitvel em H.S0, 005N, por 100 g de solo.
(*) Trocaveis, por 100 g de solo.

No guadro 1 se encontram os resuitados analiticos de amostras
compostas dos solos estudados, as quais foram tiradas e analisadas se-

(*) Os autores expressam seus agradecimentos aos senhores Maurilio Biaggi, da usina
Santa Elisa, Silvie Lima Dias, da usina Itaiquara, Joaguim de Barros Alcéntara, da usina Es-
meralda, e ao gerente da usina Campestre, pelas facilidades proporcionadas durante a execucio das
experiéncias. N
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gundo os métodos recomendados por Catani ¢ colaboradores (7). As
caracteristicas gerais désses solos foram descritas por Taiva e colabo-
radores (9). De acordo com trabalho mais recente (10), os utilizados
nas fazendas Santa Lucia, Lagoa da Serra e usina Esmeralda seriam
classificados como Latosol Roxo: o da fazenda Sdo José (arenito Bauru,
sem cimento calcario), como Latosol Vermetho Escurc — fase are-
nosa; o da fazenda Campo Alegre, como T.atoso) Vermetho Amarelo-
-orto.

Para dar uma idéia das condigdes meteorologicas durante a execugio
das experiéncias, no quadro 2 sdo apresentadas as temperaturas médias

e as (uantidades mensais de chuva observadas nos postos mais proxi-
mos das areas utilizadas.

3 — RESULTADOS

As produgdes obtidas, que foram satisfatorias nas cinco experién-
cias, acham-se no quadro 3.

Na apreciagiio dos resultados, serio formados, inicialmente, dois
grupos de fosfatos: Grupo 1, constituido pelos que, em regra, se moOs-
traram mais eficientes (superfosfato simples, fosfato bicalcico, termo-
fosfato e farinha de ossos); e Grupo 11, constituido pelos menos efi-
cientes (fosforita de Olinda, fosfato Alvorada, fosfato de Araxa e bau-
xita fosforosa). Depois disso, serdo estiudadas eventuais diferencas den-
tro de cada grupo.

Fazenda Santa Licia — Na experiéncia desta localidade, o coefi-
ciente de variacio correspondeu a 10,5% e o efeito médio do fosforo,
+15,0 t/ha de cana, foi altamente significativo. Entre as doses, a dife-
renca também fol altamente significativa, tendo a intermediaria pro-
porcionado o melhor resultado, pois as respostas médias a 50, 100 e
150 kg/ha de P,O; foram de, respectivamente, +6;9, +194 e +1823
t/ha. Isso, incluindo todos os fosfatos. Tomando-se somente os do
Grupo 1, as respostas seriam muito maiores, conforme se vera a seguir.

Com qualquer das doses estudadas, o Grupo 1 de fosfatos superou
o Grupo IT ao nivel estatistico de 19 . As respostas médias ao primeiro
e ao segundo grupos foram, respectivamente, de +178 e —4,1 t/ha,
com a dose menor, passaram a +31,0 e +78 t/ha, com a intermediaria,
e atingiram +33,8 ¢ +39 t/ha, com a maior dose de fosforo.
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Dentro dos grupos, as diferengas foram altamente significativas
quando se usaram as doses de 50 e 100 kg/ha de 1,0,. Com a ultima
dese. que foi a mais conveniente para os dois grupos, verificou-se que,
no Grupo 1, termofosfato se mostrou superior aos demais, e, no Gru-
po 1I, fosfato Alvorada, que ndo diferiu de fosforita de Olinda, foi
superior a fosfato de Araxa e bauxita fosforosa, sendo que os dois Glti-
mos ndo aumentaram a produgio em relagio a4 de NK.

Para dar uma idéia mais concisa da eficiéncia relativa dos fosfatos
comparados, no gquadro 4 sio apresentados seus efeitos porcentuais, em
média das trés doses.

Convém lembrar ue na presente experiéncia, instalada em area de
cerrado recém-desbravado, o efeito do fésforo foi muito grande e as
produgdes com NPK (quadro 3) alcangaram niveis idénticos aos
obtidos nas demais experiéncias, conduzidas em terras chamadas «de
culturas.

Fazenda Lagoa da Serra — Nesta experiéncia, o coeficiente de va-
riagdo foi de 11,6% . O efeito médio do iosforo foi altamente significa-
tivo, mas as diferengas entre as doses néo alcangaram significancia esta-
tistica. As respostas médias as doses [, 2 e 3 corresponderam, respecti-
vamente, 2 +10,5, +13,1 e +13,8 t/ha.

O Grupo I de fosfatos mostrou-se sempre superior ao Grupe II.
Contudo, as diferencas so se tornaram significativas quando se usaram
as doses 2 e 3 de f6sforo. Em média das trés doses, os efeitos dos dois
grupos foram, respectivamente, +15,8 ¢ +9,1 t/ha.

As diferencas entre os adubos comparados, dentro de cada grupo,
s6 foram significativas com a dose 2. Com esta dose, no Grupo | apenas
foi significativa a diferenca entre fosfato bicilcico e farinha de ossos,
(que ocuparam, respectivamente, o primeiro e o iltimo lugares; 1o
Grupo TII, bauxita fosforosa mostrou-se inferior aos demais fosfatos,
que ndo diferiram entre si.

A eficiéncia média dos diversos fosfatos nesta experiéncia pode ser
ficilmente observada no quadro 4.

Fazenda Campo Alegre —- O coeficiente de variagdo alcangou
117%% . O efeito médio do fosforo foi altamente significativo, nio
havendo diferenca estatistica entre os trés niveis. Kfetivamente, as
respostas as doses de 50, 100 ¢ 150 kg/ha de P,Os corresponderam a
+129, +135 ¢ +13.2 t/ha.
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A diferenca entre s dois grupos de fosfatos s foi significativa,
ao nivel de 5%, quando se usoy a dose 3 de fosforo, fato que deve ser
atribuido 4 baixa eficiéncia de bauxita fosforosa. As respostas aos gru-
pos le Il foram, respectivamente, de + 14,2 ¢ +11,6 t/ha, com a dose 1,
t144 e +12,6 t/ha, com a dose 2, e +160 ¢ +10.5 t/ha, com a dose 3.

Nio houve diferencas significativas dentro dos grupos de fosfatos,
quando comparados na mesmay dose de fésforo. Lm vista disso, as
médias das respotas as trés doses, apresentadas no quadro 4, dispen-
sam maiores comentirios sébre o assunto.

Fazenda 830 José — O coeficiente de variagdo atingiu 126% ¢ o
efeito médio do fésforo foi significativo ao nivel de 1%, & mesmo acon-
tecendo com a diferenga entre as doses. As respostas as doses [, 2 ¢ 3
corresponderam, respectivamente, a +19,6, +21,7 e 1283 t/ha (+30,
+34 e +44%). Isso, incluindo todos os fosfatos estudados. Em me-
dia dos quatro do Grupo I, as respostas se elevaram, na mesma ordem,

a 41, +45 e +55%.

As diferengas entre os dois grupos de fosfatos também foram alta-
mente significativas com todas as doses estudadas. Com 50 kg/ha de
0, os efeitos médios dos grupos I e IT foram de +262 ¢ +13,0 t/ha;
com 100 kg/ha, de +29,1 ¢ +14.3 t/ha; com 150 kg/ha, de +353 ¢
+21,2 t/ha. Dentro dos grupos, nio houve diferencas significativas,

Os efeitos médios das trés doses de todos os fosfatos se acham no
quadro 4,

Usina Esmeralda — () coeficiente de variagio elevou-se a 19,19,
mas o efeito médio do fésforo foj significativo e correspondey a +33.3
t/ha. A diferenca entre as doses também foi significativa, tendo as
respostas a 50, 100 e 150 kg/ha de P.O;  atingido, respectivamente,
+25.8, +350 e -+39,0 t/ha. Tomando-se somente as médias dos fos-
fatos do Grupo I, essas respostas seriam muito maiores, como s¢ veri
a seguir,

Com qualquer das doses usadas, o Grupo [ de fosfatos se mostrou
significativamente superior a0 Grupo I1. De fato, os efeitos médios
désses grupos foram, respectivamente, de +33.5 ¢ 4182 t/ha, com a
dose 1, de +405 e +29.5 t/ha, com a dose 2. ¢ de +44,7 ¢ +33.3 t/ha,
com a dose 3. Observa-se qQue a diferenca entre us grapos fol bem mais
pronunciada quando se usou a dose menor de fosforo .
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Dentro de cada grupo, ndo houve diferencas significativas entre os
fosfatos estudados. A pentltima coluna do quadro 4 mostra clara-
mente a cficiéncia relativa dos diversos fosfatos, Vi-se que. em mdédia
das trés doses, a resposta a termofosfato, que foi a mais pronunciada,
atingiu +76% da producio com NK. 58,5 t/ha.

4 — DISCUSSAO K CONCLUSOES

As experiéncias relatadas foram suficientemente precisas, apresen-
taram producdes satisfatorias e reaghes significativas ao fosforo.

Fm média das cinco experiéncias e das tros doses usadas (Gltima
coluna do quadro 4), dentre os oita adubos fosfatados coube a termo-
fosfato o primeiro lugar: seguitam-se, pouco diferindo entre si, fosfato
bicdlcico, farinha de ossos e superfosfato simples: em nivel inferior ao
dos trés tltimos, colocaram-se fosfato Alvorada e fosforita de Olinda:

abaixo déstes, fosfato de Araxd e. em dltimo legar, bauxita fosforosa.

Nas experiéncias individuais ¢ em relagdo a superfosfato, tomadeo
como padrdo, termofosfato foi sempre superior {nitidamente, em trés
casos, e apreciavelmente, em dois): fosfato bicalcico mostrou-se um
pouco superior, em quatro casos. ¢ igual, emt um: farinha de ossos o
superior, em trés, ¢ inferior, nos outros dois casos; fosfarita de (Minda
foi igual, em um, ficou pouco abaixo, em dois, e muito abaixo, em dojs
fosfato Alvorada mostrou-se sempre inferior  (nitidamente. em  duois
casos, e higeiramente em trés): fosfato de Araxd foi sempre. muito
inferior. o mesmao acontecendo, porém mais acentuadamente, com bau-
xita fosforosy.

Tais sdo as conciusdes que podem ser tiradas desta série de expe-
riencias.  Embora instaladas em trés diferentes tipos de solo, ainda
ndo se podem fazer discriminagdes nesse sentido. Conforme EXPresso
em trabalho anterior (2), os autores julgam mais conveniente reunir os
presentes resultados aos dacueles ji publicados {2, 3, 4,5 6) ¢ aos de
experiéncias ainda nio relatadas, para, entdo, tentarem determinar os
fosfatos mais adequados 4 cultura da cana-de-aglicar nos principais tipos
de solo, correlacionando-os, tanto quanto possivel, com suas caracteris-
ticas atuais de fertilidade.
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SOURCES OF PHOSPHORUS FOR
SUGAR CANE (1961-63)

SUMMARY

Five experiments were conducted in the State of Sdc Paulo to study the

efficiency of different sources of phosphorus for the production of sugar cane on
three types of soil, using 50, 100 and 150 kilograms of total 1’205 per hectare in
the presence of NK. The scil pH varied from 4.8 to 5.6.

Phosphorus significantly increased the yields in all of the experiments. As

an average of the five experiments and the three rates of application, the per-cent

vield increases caused by the studied phosphorus carriers were the following:

tliermophosphate, 49; dicalcium phosplate, 39; bone meal, 38; ordinary super-
phosphate, 35: Alvorada-phosplate, 28; Olinda-phosphate, 26; Araxa-phosphate,
20; phosphoreus bauxite, 10. The four latter sources are natural phosphates from

different regions of Brazil.
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