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RESUMO

Em 1961-62 foram conduzidas trés experiéncias de aduba¢io da cana-de-
-agicar que comparavam, na presenca de NK, superfosfato simples, fosforita de
Olinda, fosfato de Araxd e misturas que continham um térco ou metade da dose
de fésforo como superfosfato, sendo o resto fornecido por um dos fosfatos naturais,
Lsses adubos foram comparados, nas doses de 50, 100 e 130 kg/ha de P.O; total,
em solo do arenito Bauru, terra-roxa-misturada e solo massapé-salmourio.

As produgbes de cana-planta alcancaram niveis satisfatdrios ¢ o efeito
médio do fosforo foi significativo nas trés experiéncias. FEm média destas ¢ das
trés doses usadas, os aumentos de producio obtidos foram: com supcricsiato,
23%; com os fosfatss naturais, 17%; com as misturas tendo um térco ou metade
do fésforo como superfosfato, 22 e 299, respectivamente, Nio houve, pratica-
mente, diferenga entre os dois fosfatos naturais, Conquanto o efeito déstes,
gquando empregados sozinhos, tenha sido relativamente pequeno, o das misturas
em que figuraram com metade da dose de fdsforo foi até um pouco superior ao
do superfosfato, indicando a possibilidade de reduzir-se o custo da adubacio fos-
fatada da cana-de-aglcar.

1 — INTRODUCAO

Em trabalhos anteriores (1, 2, 3, 4, 5, 6), foram relatadas expe-
riéncias comparando superfosfato com diversos fertilizantes fosfatados.
No presente, sio apresentados as resultados de trés experiéncias, reali-
zadas em 1961-62, comparando aquéle adubo padriao com fosforita de
Olinda, fosfato de Araxd e com misturas em que 1/3 ou 1/2 das doses

(1) Recebido para publicagio em 26 de novembro de 1964,

(3) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do
Instituto Agrondémico. Sua colaboragiio no presente trabalho foi prestada na apresentagio e inter.
pretacio dos resultados.
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de P,O; total foram fornccidos por superfosfato e o resto, por um dos
fosfatos naturais.

2 - MATERIAL E METODO

Em um lattice balanceado 5 x 5, com seis repeticdes, foram estu-
dados, além de um tratamento sem f6sioro (NK), seis com superfosfato
simples (adiante designado como super), trés com fosforita de Olinda
(olinda), trés com fosfato de Araxa (araxd) e trés com uma das seguin-
tes misturas: 1/3 de super + 2/3 de olinda, 1/3 de super + 2/3 de
araxd, 1/2 de super + 1/2 de olinda e 1/2 de super + 1/2 de araxd. Os
fosfatos e as misturas foram sempre empregados na presenca de NK.

Dos fosfatos naturais, bem como das misturas com superfosfato,
usaram-se as doses de 50, 100 e 150 keg/ha de P,0:: de superfosfato,
além dessas doses, mais as de 25, 75 e 125 kg/ha. Todos os fosfatos
foram analisados e empregados de acorde com seus teores de 1,0,
total.

De N e K,O usaram-se, respectivamente, 80 e 120 kg/ha, nas for-
mas de sulfato de aménio e cloreto de potdssio. Metade da dose de
potdssio foi aplicada, juntamente com as doses totais de fosforo, na
ocasifio do plantio, e metade em cohertura, dojs meses depois. Quanto
ao nitrogénio, empregou-se metade da dese com a segunda metade da
dose de potdssio e, o restante, seis meses mais tarde.

Os adubos nio foram préviamente misturados. mas distribuidos
um depois do outro, em cada aplicagdo. A aplicacio inicial fol efe-
tuada nos sulcos de plantio, cobrindo-se os adubos com leve eamada de
terra, para separd-los dos toletes ou mudas. A primeira cobertura, com
metade das doses de potissio e nitrogénio, foi feita, também. nesses
sulcos, que, na ocasifio, ainda nio cstavam inteiramente nivelados,

Os canteiros tiveram cinco fileiras de 8 m de comprimento, espa-
cadas de 1.50 m. Parn nhservacdes ¢ colheita, utilizaram-se sdmente as
trés fileiras centrais ou 36 m*. Os toletes foram colocados nos sulcos
em seqiiéncia ininterrupta. Usou-se sempre o variedade CR 41/76.

Esse plano foi executado em trés experiéncias, plantadas no fim
de fevereiro ou no principio de marco de 1961 e colhidas 18 meses
depois. Para as trés, utilizaram-se dreas em que se cultivava cana pela
primeira vez e que, segundo as informag¢des. nunca haviam sido adu-
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badas. Uma delas foi conduzida em solo derivade do arenito Bauru,
na fazenda Sio José, pertencente 4 usina Campestre e situada no muni-
cipio de Pendpolis: outra, em terra-roxa-misturada, numa drea de cer-
rado recém-desbravado da usina Sio Francisco, municipio de Sertdozi-
nho; a terceira, em solo massapé-salmourio da fazenda Campo Alegre,
pertencente i usina Itaiquara e situada no municipio de Tapiratiba (%).

Quabro 1. — Experiéncias de adubagiio da cana-de-aglicar com mistiras de fos-
fatos. Resuitados analiticos (*) de amestras compostas dos solos utilizados na
fazenda Sdc José (solo derivado do arenito Bauru), na usina Sio Francisco
(terra-roxa-misturada, com vegetagdo de cerrado) e na fazenda Campo Alegre
{solo massapé-salmourio})

Siao Fran- | Campo
Caracteristicas Sdo Joseé cisco Alegre
pH internacional .................... 5,25 5,20 5,15
C, %o 0,69 1,43 2,58
N, Do oo 0,06 0,00 0,17
PO, c. mE(®) ... 0,02 0,02 0,04
K+, e. mg(®) ... 0,09 0,07 0,12
Cat+, e. mg{®) ...t 0,30 0,50 0,60
Mgt++ e, mg(®) ... L. 0,85 ' 0,70 0,85
H+ 4+ Al e. mg(3) ............ 2,50 * 5,80 11,20
R DO SR
(‘,) Anélises cfetuadas na Segio de Fertilidade do Solo, Instituto Agrondmico.

(*}  Solivel em H:S0, 0,03N, por 100 g de solo.
(*) Trocaveis, por 100 g de solo.

No guadro 1 se encontram os resultados analiticos de amostras
compostas dos solos utilizados, as quais foram tiradas e analisadas de
acdrdo com os métodos recomendados por Catani e colaboradores (7).
As caracteristicas gerais désses solos foram estudadas por Paiva e
colaboradores (8). Segundo trabalho mais recente (9), os solos das
fazendas Sdo José ¢ Campo Alegre e da usina Sdo Francisco sio clas-
sificados, respectivamente, nos grandes grupos Latosol Vermelho Es-

curo—fase arenosa, Latoso! Vermelho Amarelo—orto e Latosol
Roxo.

Para dar uma idéia das condigdes meteorolégicas durante a exe

. {* Os autores ggradecem aos senhores Waldemar Balde, Jda usina 530 Francisen, Siuvio
Lima Dias, da usina Itaiquara, e as gererte da usina Campestre, pelas facilidades propercignadas
durante a execugde das experiéncias,
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cugdo das experiéncias, no quadro 2 sio apresentadas as temperaturas
médias e as quantidades mensais de chuva observadas nos postos mais
préximos das dreas estudadas.

Quanro 2, — Experiéncias de adubagio da cana-de-agicar com misturas de fos-

fatos, Temperaturas médias, em °C, ¢ chuvas mensais, em mm, observadas,
durante a cxecucio das experiéncias, em Pindorama, Ribeirio Prito e Mococa,
Postos mais proximos, respectivamente, da fazenda Sio José, da
Francisco ¢ da fazenda Campo Alegre (V)

usina  S3o

Anos e meses J Pindorama Ribeirio Préto I Mococa

- e e AL

1961 oeC mm U pun C L wmm
Jameira ... 238 381 229 257 1 229 178
Fevereiro ... ... . .. 234 361 227 327 . 225 364
Margo ... .00 237 164 o231 133 . 225 235
Abril oo 26, 9% 217 84 { 21,6 101
Maio o201 ] 122l w92 L e 106 33
Junho .. .. . 195 0 ! 188 5 19,2 0
]ulho.....‘.,....A.....,i 19,8 0 18,7 0 19,0 0
Agbsto ... ... .. e, o218 9 21,0 5§ 21,8 3
Setembro ............ .. | 258 2 | 257 3289 | 0
Cutubro ... ..., . ... .. 1245 93 23,4 116 24,4 78
Novembro .............. 1 249 144 24,5 190 240 180
Dezembro ......... .. .. I 229 235 22,1 141 22,0 197

1962 i ; |
Janeiro ... .. ... D oaas | 26 234 200 | 232 170
Fevereiro ... . .. | 238 | 158 | 234 149 1 230 202
Margo ... 234 208 225 316 22,6 321
Abril ... I 22,0 12 ¢ 219 15 21,6 37

!
Malo ... ) 190 | 9| 186 35 18,2 63
Jushe ... 169 72 16,5 68 16,3 25
Tulho ...l 16y 71 166 6| 170 5
Agésto ... [ 199 15 | 19,7 21 20,1 31
R B -

(') Dados fornecidos pela Se¢iio de Climatologia Agricola do Instituto
Agrondmico,

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os «stands» foram geralmente bons e as produgdes, que se¢ acham
no quadro 3, atingiram niveis satisfatérios nas trés experiéncias,
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Fazenda Sdo José — Na experiéncia desta fazenda o coeficiente de
variacio correspondeu a 13% e o efeito do fosforo, em média de tddas
as doses e formas, atingiu +21,3 t/ha de cana (-+31%) e foi significa-
tivo. Tomando sdomente as doses de 50, 100 e 150 kg/ha de P,0;, ésse
efeito foi de +208 t/ha {+30%).

Entre as doses de super, de olinda e de araxd, nio houve diferengas
significativas. Os resultados mostram que os efeitos de olinda ¢ araxd
foram equivalentes e muito menores que o de super. Entre éste fertili-
zante e qualquer das misturas de fosfatos, as diferencas também ndo
foram significativas, notando-se, porém, quc aquelas em que Super
entrou com metade da dose proporcionaram produgbes até um pouco
superiores as obtidas com o fosfato padrioe.

Tendo a producio com NK alcangado 684 t/ha, foram os seguintes,
em t/ha, os aumentos médios provocados pelos adubos estudados:

Super ... .. 222 1/3 de super + 2/3 de ofinda .............. 202
olinde ..o i 131 1/3 de super + 2/3 de eraxd . .oueoo.o.... 210
araxd ............ 144 1/2 de super + 1/2 de ofinda ... .......... 26l

1/2 de super -+ 1/2 de araxd ........... .. 28,1

Deve-se acrescentar que os aumentos provocados pelas doses de 25,
50, 75, 100, 125 e 150 kg/ha de P,0; na forma de super foram de, res-
pectivamente, 13,3, 14,0, 28,3, 29,0, 32,6 e¢ 23,7 t/ha. Portanto, a dose
de 150 kg/ha mostrou-se excessiva em relagio a de 125 kg/ha, cujo
efeito corresponden a 48% da produgido com NK.

Usina $4o Francisco — O coeficiente de variagio foi baixo, de 109,
e o efeito médio do fasforo (de tddas as doses e formas) alcangou +20,0
t/ha (+28%), sendo altamente significativo. Com as doses de 50, 100
e 150 kg/ha de P,O,, ésse efeito foi de +19,8 t/ha.

As diferencas entre essas trés doses ndo foram signifcativas. Ls-
tatisticamente, super nio diferiu de olinda, de araxd ou de qualquer das
misturas estudadas. Verifica-se, contudo, que em média das trés doses,
araxd apresentou a menor produgio e as misturas contendo metade da
dose na forma de super proporcionaram produgSes um pouco superiores
& de super sozinho.

A produgdo com NK atingiu 72,5 t/ha ¢ os aumentos devidos aos
diversos fosfatos, em média das doses de 50, 100 e 150 kg/ha de P,O;,
foram os seguintes, em t/ha:
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super .............. I86 173 de super 4~ 2/3 de olinda P | X
olinda ... ............ 184 1/3 de super + 2/3 de araxd ............. 22}
araxd ............... 146 1/2 de super + 1/2 de olinda e, 22,7
1/2 de super + 1/2 de graxd e inme ., 235

.

Quabro 3. — Fxperiéncias de adubagio da cana-de-aciicar com muisturas <e fos-

fatos. Produgdes de cana-planta, em toneladas por hiectare, obtidas nas expe-
riéncias realizadas, em 1961-62, na fazenda Sio José, na usina Sdo Francisco
e na fazenda Campo Alegre, situadas, respectivanente, nos  municipios  de
Penapolis, Sertdozinho e Tapiratiba, Estado de Sio Paulo

N Sio I Sio Campo
Tratamentos (*) l José i Francisco Alegre
T e _,ik, ———— 1 e - e ——m
NK 68,4 72,5 70,7
NK - 25 kg/ha de PiOs como Super ... 81,7 99,6 80,2
NK + 75 kg/ha de P:0; como super ... | 96,7 85,2 82,6
NK +125 kg/ha de P:Os como super ... ... i 101,01 96,7 73,6
L _ J |
NK + 50 kg/ha de P.Os como: '
SUPEY i v e : 82,4 90,3 80,3
L 77,7 92,3 76,5
araxd .......iiee ., e 77,2 88,6 76,8
1/3 de super + 2/3 de olinda . ....... 796! 86,9 79,0
1/3 de super + 2/3 de araxé . ..... 84,91 100,4 75,2
1/2 de super + 1/2 de olinda ... .. 84,0 85,3 79,8
1/2 de super + 1/2 de araxd ... 91,6 106,6 83,2
NK + 100 kg/ha de P2Os como:
SUPET it 97,4 94,0 87,6
F L 81,1 88,9 78,5
Qraxd . .ouis i e 87,4 80,6 78,3
1/3 de super + 2/3 de olinda . ....... 92,7 90,4 78,3
1/3 de super 4 2/3 de graxd ... ... 88,7 90,2 73,5
1/2 de super + 1/2 de olinda ... ... 97.8 87,7 81,4
1/2 de super -+ 1/2 de araxd ....... 94,7 84,9 814
NK + 150 kg/ha de P:0s como:
Super ... ...l e 92,1 89,0 81,3
olinda n. ... 83,6 91,5 78,6
g E L 83,7 82,2 72,9
1/3 de super + 2/3 de olinda . .. 93,4 92,3 742
1/3 de super + 2/3 de araxd ...... 96,5 93,2 74,7
1/2 de super + 1/2 de olinde ...... 101,6 102,5 82,0
1/2 de super + 1/2 de araxd . ..... 103,2 96,6 82,1

(*y Os simbolos super, olinda e araxd significam, respectivamente, superfosfato,
fostorita de Olinda e fosiato de Araxi As coses foram calculadas de acérde com
o teor de P.0s total de cada adubo.
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Os efeitos das doses de 25, 50, 75, 100, 125 e 150 kg/ha de P,O,
na forma de super corresponderam a +27,1, +17,8, +12,7, 21,5, +24,2
e +16,5 t/ha. L provavel que se deva essa variagio, nio esperada,
ao fato de ter sido a experiéncia instalada em area de cerrado recém-
desbravado e, portanto, desuniforme.

£ interessante observar que, ndo obstante tratar-se de experiéncia
em area com vegetagio de cerrado, tanto em média dos tratamentos
com NPK como no que s6 recebeu NI, as produgdes foram equiva-
lentes as obtidas nas outras experiéncias, conduzidas em terras chama-
das «de cultura»,

Fazenda Campo Alegre — O coeficiente de variagdo correspondeu
a 12% e o efeito médio do {6siore (com tédas as doses e formas), con-
quanto significativo ao nivel de 5%, foi de apenas +8,1 t/ha (+11%).
bxatamente a mesma media io1 obtida com as doses de 50, 100 e 150
kg/ha de Py0s.

Com qualquer dos fosfatos ou das misturas em estudo, as dife-
rengas entre essas tres doses nao foram significativas.

Nesta experiencia, embora o efeito geral do 16sforo tenha sido me-
nor do que os veriticados nas duas anteriores, os fostatos naturais, tanto
empregados sozinhos como misturados com 1/3 de super, foram infe-
riores a super; todavia, nas misturas em que participaram com a me-
tade da dose, comportaram-se tao bem quanto o adubo padrido.

A produgac com NK atingiu 70,7 t/ha e 0s aumentos médios pro-
porcionados peios diversos fosiatos foram os seguntes, em t/ha:

SUPEY e, - 124 1/3 de super - 2/3 de olinda ......... PR %
ohnda v ..., 7,2 1/3 de super -+ 2/3 de @raxd ......on..., 3,8
@raxd o ...iniinan-- 5,3 1/2 de super + 1/2 de olnda --........ e 104

I/ de super 4+ 1/2 de araxd ..ovevvnnonn

Quanto aos tratamentos com 25, 50, 75, 100, 125 e 150 kg/ha de
P,Oy como super, suas respostas corresponderam, respectivamente, a
49,5, +9,6, +11,9, +169, +29 e +10,6 t/ha. Vése que elas s0
cresceram, e lentamente, até a dose de 100 kg/ha, tendo atingido, com
essa dose, +24%.

Apreciagdo geral — Em vista do exposto e do pequeno nimero de
experiéncias, uma em cada tipo de solo, as médias das trés, que se
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QUAD'RG 4. — Expcri_éucias de adubaciio da canu-de-agiicar.  Aumentos porcentuais
obtldos_, em trés localidades, pela adicio, a NK, de superfosfato simples (super),
fosforita de Olinda (olinda), fosfato de Araxd (eraxd) ou das misturas indicadas (*)

S5 Sio 1 C
Formas de fésforo ]jsc; Fran- A‘lampo Médias
e e o ci_sco falegre
SUPEr 32 26 18 25
olinda .. ... 19 25 10 18
araxd ... 21 20 7 16
Médias .................. ... .. 20 23 9 17
1/3 de super + 2/3 de olinda ............. .. 30 25 9 21
1/3 de super -+ 2/3 de avaxd .. ... . . 32 a0 3 23
Médias ... 31 28 7 22
1/2 de super + 1/2 de olfinda ........ .. . 38 31 15 28
1/2 de super + 1/2 de araxd ............. .. 41 32 16 30
Médias ...........ooo 40 32 16 29
Médias gerais  ............. ... .. ... ... .. 30 27 11 23

(') Os aumentos se baseiam nas médias das produgbes obtidas com as doses
de 50, 100 e 150 kg/ha de P:O; total (ver detalhes no quadro 3).

acham na ultima coluna do quadro 4, ddo melhor idéia da eficiéncia
relativa dos adubos estudados.

Verifica-se que os resultados proporcionados pelas misturas, par-
ticularmente aguelas em que olinda ou araxd contribuiram com metade

da dose de fésforo, sio muito animadores, pois indicam a possibilidade
de reduzir-se a despesa com a adubagdo fosfatada da cana-de-agicar,

4 — CONCLUSOES

A analise estatistica dos dados apresentados permite as seguintes
conclusdes:

ay O efeito de superfosfato simples foi superior a0 dos fosfatos
de Olinda e de Araxa, no solo massapé-salmourio e no derivado do
arenito Bauru, e equivalente ao désses fosfatos, na terra roxa-misturada,

b) As misturas de superiosfato com os fosfatos naturais propor-
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cionaram efeitos cquivalentes aos da aplivagio do fosfato soluvel sb-
zinho.

SUPERPHOSPHATE MIXTURES WITH ROCK PHOSPHATES
FOR SUGAR CANE FERTILIZATION (1961-62)

SUMMARY

In the three expertments reported ordinary superphosphate was comparad,
in the presence of NK, with Olinda and Araxa phosphates (ground natural
phosphates), and mixtures containing 1/3 or 1/2 of the phosphorus dosis as
superphosphate, the remaining being supplied by onc of the natural phosphates.
These fertilizers were compared at the doses of 50, 100 and 150 kilograms of total
P:O; per hectare, on three different soil types of the State of Sdo Paulo with pH
around 5.20.

Satisfactory yields and significant responses to phosphorus were obtalned
in the three experiments. In the average of these and of the three rates of appli-
cation, the yield increases were the following: with superphosphate, 23%; with
the natural phosphates, 17%; with the mixtures containing two thirds or half the
phosphorus doses as natural phosphates, 22 and 29%, respectively. Practically,
there was no difference between Olinda and Araxd phosphate.
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