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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o crescimento e a produtividade agricola da cana-de-agucar
RB92579, submetida a diferentes doses e formas de aplicacdo de fosforo, conduziu-se um
experimento de campo, com 15 tratamentos com cinco doses de superfosfato triplo (PST) (O,
50, 100, 150 e 200 kg ha™ de P,Os) aplicadas no fundo do sulco e trés doses de fosfato reativo
de Bayovar (FRB) (0, 100 e 200 Kg ha™ de P,Os) aplicadas em é&rea total do plantio,
totalizando 60 parcelas. O delineamento estatistico foi em blocos ao acaso dispostos em um
arranjo fatorial com 4 repeticbes. O experimento foi realizado na fazenda Marituba,
pertencente a Usina Paisa, no municipio de Penedo-Al. Foram avaliados: Populacdo de
perfilho, altura de planta, didmetro do colmo, indice de area foliar, concentrac6es foliares de
fésforo no tecido foliar, niveis disponiveis de fésforo no solo e o rendimento agricola e
industrial da cana-de-actcar. A dose 200 kg ha™ de FRB em relacéo as doses de superfosfato
triplo, obteve maior producdo maxima, com 67,3 t ha-t com um nivel critico de 88,1 mg dm
na camada de 0 — 0,2m. Para a camada de 0,2 — 0,4 m para se ter a producdo maxima, o valor
do nivel critico foi de 33,28 mg dm™. O teor de fésforo foliar aumentou & medida que se
aplicou fosforo em area total com a fonte fosfato natural reativo de Bayovar. O teor de fésforo
foliar aumentou a medida que se aplicou fésforo no fundo do sulco com a fonte superfosfato
triplo. Os valores de acUcares totais recuperaveis, Pureza, Fibra, PCC e TPH foram
influenciados pela aplicagdo de fésforo no fundo do sulco através da fonte superfosfato triplo.
O fosfato natural reativo de Bayovar proporcionou um aumento significativo no resultado
final de TPH. A utilizacdo do fosfato reativo de Bayovar com o superfosfato triplo aumentou
a producdo de cana-de-agucar até determinada dose maxima.

Palavras-chave: Fosfatagem. Nivel critico. Producdo Agricola.



ABSTRACT

Aiming to evaluate the growth and yield of sugar cane RB92579 in different doses and forms
of phosphorus application , we conducted a field experiment with 15 treatments with five
triple superphosphate (PST) (0, 50, 100 , 150 and 200 kg ha™ of P,Os ) applied at the bottom
of the furrow and three doses of reactive rock phosphate Bayvoar (FRB) ( 0, 100 and 200 kg
ha of P,0s) applied to the total area of planting , totaling 60 plots. The experimental design
was a randomized block with four replications. The experiment was conducted at the
Marituba farm, belonging to the Paisa Plant, in the Penedo city-Al. Were evaluated:
Population tiller , plant height , stem diameter , incice leaf area , leaf concentrations of P in
leaf tissue , levels of available phosPhorus in the soil and agricultural and industrial yield of
sugar cane. The rate of 200 kg ha  ~ of FRB regarding triple superphosphate , increased the
production maximum , with 67.3 t ha- * with a critical level of 88.1 mg dm™ layer 0-0,2 m .
For the 0,2-0,4 m layer to have the maximum output , the value of critical level was 33.28 mg
dm™ . The phosphorus content increased as foliar applied phosphorus in total area with the
source of phosphate rock Bayvoar. The phosphorus content increased as foliar applied in the
bottom of the groove match with the source superphosphate . The values of total recoverable
sugars , Purity , Fiber , PCC and TPH were influenced by phosphorus application at the
bottom of the groove through the source triple superphosphate . The phosphate rock from
Bayvoar provided a significant increase in the final outcome of TPH . The use of reactive
phosphate Bayvoar with triple superphosphate , increased the production of sugar cane to
certain maximum level .

Key words: Phosphatin. Critical Level. Agricultural Production.
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CAPITULO |

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR INFLUENCIADA
PELA FORMA DE APLICACAO E DOSES DE FOSFORO

Resumo geral: Com o objetivo de avaliar o crescimento e a produtividade agricola da cana-
de-agUcar RB92579, submetida a diferentes doses e formas de aplicagdo de fésforo, conduziu-
se um experimento de campo, com 15 tratamentos com cinco doses de superfosfato triplo
(PST) (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de P,Os) aplicadas no fundo do sulco e trés doses de
fosfato reativo de Bayovar (FRB) (0, 100 e 200 Kg ha™ de P,Os) aplicadas em érea total do
plantio, totalizando 60 parcelas. O delineamento estatistico foi em blocos ao acaso dispostos
em um arranjo fatorial com 4 repeti¢cdes. O experimento foi realizado na fazenda Marituba,
pertencente a Usina Paisa, no municipio de Penedo-Al. Foram avaliados: Populacdo de
perfilho, altura de planta, didmetro do colmo, indice de area foliar, concentracdes foliares de
fésforo no tecido foliar, niveis disponiveis de fésforo no solo e o rendimento agricola e
industrial da cana-de-actcar. A dose 200 kg ha™ de FRB em relacéo as doses de superfosfato
triplo, obteve maior producdo maxima, com 67,3 t ha-t com um nivel critico de 88,1 mg dm™
na camada de 0 — 0,2m. Para a camada de 0,2 — 0,4 m para se ter a producdo maxima, o valor
do nivel critico foi de 33,28 mg dm™. O teor de fésforo foliar aumentou & medida que se
aplicou fosforo em &rea total com a fonte fosfato natural reativo de Bayovar. O teor de fosforo
foliar aumentou a medida que se aplicou fésforo no fundo do sulco com a fonte superfosfato
triplo. Os valores de acUcares totais recuperaveis, Pureza, Fibra, PCC e TPH foram
influenciados pela aplicacdo de fésforo no fundo do sulco através da fonte superfosfato triplo.
O fosfato natural reativo de Bayovar proporcionou um aumento significativo no resultado
final de TPH. A utilizacdo do fosfato reativo de Bayovar com o superfosfato triplo aumentou

a producdo de cana-de-agUcar até determinada dose maxima.

Palavras-chave: Fosfatagem, Nivel critico, Producdo Agricola
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LEVEL AND FORM OF APPLICATION OF PHOSPHORUS IN PRODUCTIVITY OF
SUGAR CANE

General abstract Aiming to evaluate the growth and yield of sugar cane RB92579 in
different doses and forms of phosphorus application , we conducted a field experiment with
15 treatments with five triple superphosphate (0, 50 , 100 , 150 and 200 kg ha™ of P,Os )
applied at the bottom of the furrow and three doses of reactive rock phosphate Bayvoar ( 0,
100 and 200 kg ha™ of P,Os) applied to the total area of planting , totaling 60 plots. The
experimental design was a randomized block with four replications. The experiment was
conducted at the Marituba farm, belonging to the Paisa Plant, in the Penedo city-Al. Were
evaluated : Population tiller , plant height , stem diameter , incice leaf area , leaf
concentrations of P in leaf tissue , levels of available phosphorus in the soil and agricultural
and industrial yield of sugar cane. The rate of 200 kg ha ' of FRB regarding triple
superphosphate , increased the production maximum , with 67.3 t ha- * with a critical level of
88.1 mg dm™ layer 0-0,2 m . For the 0,2-0,4 m layer to have the maximum output , the value
of critical level was 33.28 mg dm™ . The phosphorus content increased as foliar applied
phosphorus in total area with the source of phosphate rock Bayvoar. The phosphorus content
increased as foliar applied in the bottom of the groove match with the source superphosphate .
The values of total recoverable sugars , Purity , Fiber , PCC and TPH were influenced by
phosphorus application at the bottom of the groove through the source triple superphosphate .
The phosphate rock from Bayvoar provided a significant increase in the final outcome of TPH
. The use of reactive phosphate Bayvoar with triple superphosphate , increased the production

of sugar cane to certain maximum level .

Key words: Phosphating. Critical Level. Agricultural Production.
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1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo da cana-de-agucar no Brasil esta associada a sua historia econémica, social e
cultural, configurando como a primeira grande riqueza agricola, a qual foi utilizada como
matéria prima para fabricacdo do agucar. Nas Ultimas trés decadas do século XX, com o
surgimento do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), a cultura teve um crescimento
no expressivo, posicionando o Brasil como o maior produtor do mundo desde entdo; na
primeira década do século XXI, com a regulamentacéo do governo para a fabricacao de carros
bicombustivel FLEX (gasolina ou alcool), verificou-se a demanda de etanol no Brasil e no
mundo consolidando o emprego da cana-de-agucar na geracao de energia.

Estima-se que o Brasil terd uma producdo na safra 2012/13 de 595,13 milhdes de
toneladas, com aumento de 6,2% em relacdo a safra 2011/12, que foi de 560,36 milhdes de
toneladas, significando que a quantidade que serd moida deve ser 34,76 milhdes de toneladas
a mais que na safra anterior em uma area ocupada de 8.520,540 milhGes de hectares. O
nordeste poderad ter uma producdo de 56.593,9 mil toneladas, tendo Alagoas como maior
produtor com uma estimativa de 23.622,6 mil toneladas, numa area de 445,710 mil hectares
da cultura (CONAB, 2012).

No estado de Alagoas, a maior parte da area cultivada com cana-de-agUcar encontra-se
situada na Zona da Mata alagoana, mesorregido com média pluviométrica superior a 1200
mm. Entretanto, semelhantemente a outras mesorregides do estado como o agreste e o sertdo
alagoano, a Zona da Mata Alagoana foi acometida por estiagem no periodo de 2011/2012
diminuindo o potencial hidrico da cultura e comprometendo consequentemente a
produtividade dos canaviais

A cana-de-acgUcar (Saccharum spp.), € uma cultura exigente em relacéo a fertilidade do
solo, dentre os nutrientes exigidos pela cultura, o fésforo é de grande importancia.
Considerado um elemento essencial para as plantas, o fésforo se encontra em baixa
quantidade nos solos brasileiros. Embora o fésforo seja exigido em pequenas quantidades pela
cana-de-agucar, comparado com o nitrogénio e potassio, este elemento exerce funcGes
primordiais no metabolismo da planta, particularmente na formacdo de proteinas, na divisdo
celular, na fotossintese, no armazenamento de energia, no desdobramento do agucar, na
respiracdo, no fornecimento de energia e na producgéo de sacarose.

A fosfatagem é a aplicacdo de fosfato natural ou termofosfato a lanco e incorporada ao
solo por implemento com a capacidade de misturar uniformemente o produto. Varias formas

de aplicacdo sdo utilizadas como em area total que tem como finalidade além da aplicacéo de
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fésforo, a adubacdo corretiva em toda a area de plantio. Outra forma de aplicacdo € a
diretamente no fundo do sulco, onde se tem uma melhor fixacdo e devido a sua pouca
mobilidade fica mais proximo as raizes da cultura.

A utilizacdo de fosfato natural reativo, que é um fosfato de origem sedimentar e
organico formado pela deposicdo e decomposi¢cdo de restos de animais marinhos, podem
trazer beneficios para a agricultura. A sua elevada superficie especifica do grdo, confere um
maior contato com a solubilidade do solo, permitindo a liberacdo do P as plantas com maior
intensidade caracterizando a alta reatividade do produto, fornecendo também uma liberagédo
gradual e progressiva do P. As doses de P aplicadas nas adubagdes sdo maiores que as
quantidades exportadas, ja que normalmente a utilizacdo de P pela cana é de 10 a 15% da
quantidade total do fertilizante aplicado (Tomaz, 2009).

De forma geral, a eficiéncia da adubacdo fosfatada é baixa. Diante disso, ha
necessidade de novos métodos de adubacdo fosfatada no que diz respeito a fontes, épocas de
aplicacdo e localiza¢do do adubo. Devido a grande importancia do fésforo para as plantas e a
grande expressdo econémica da cana-de-acUcar nos setores agricola e industrial, torna-se
importante a busca de métodos alternativos que possam viabilizar ao méximo a producéo.

Além do P ser um elemento de ciclo aberto e oriundo de fontes esgotaveis, a sua
eficiéncia como fertilizante € baseada, sobretudo em solos tropicais. Diante disso, verifica-se
a necessidade de buscar novas fontes minerais ou organicas, bem como melhoria da eficiéncia
da adubacdo, seja por meio do estudo da melhor época de aplicacéo, ou seja, pela diferenca da
melhor localizacdo do adubo aplicado.

A hipoétese do presente trabalho, é que as aplicacfes do fosfato reativo de Bayovar
associado ao superfosfato triplo contribuam para aumentar a produtividade da cana-de-agucar.

O presente trabalho objetivou avaliar o crescimento e produtividade agricola da cana-

de-acucar em diferentes doses e formas de aplicacdo de fosforo.
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1.2  REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Aspectos gerais da cultura da cana

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é uma planta que pertence a familia das Poaceas
junto com o0s géneros Zea e Sorghum. Seis espécies de Saccharum sdo reconhecidas:
S.officinarum; S.sinense; S.barberi;S.eduli; S.spontaneum, e S.robustum. O centro de origem
esta localizado nas regides leste da Indonésia e da Nova Guiné (DANIELS & ROACH, 1987,
MARTINS, 2004).

Trazida nas expedicdes portuguesas ao Brasil, oficialmente, foi introduzida no pais por
Martim Afonso de Souza, na Capitania de S&o Vicente, em 1532. No entanto, a cana-de-
acucar ja havia sido instalada no pais em meados de 1526, antes da chegada do primeiro
donatario. Na capitania de Pernambuco, a producdo de acucar iniciou-se com Duarte Coelho,
dois anos apds a introducio da cana-de-actcar no Brasil. A ascendéncia vertiginosa da cultura
foi proporcional ao seu declinio, em meados do século XVI, devido a rapida expansdo do
cultivo no Brasil. (VARNHAGEN, 1975; GOMES, 2006).

Apenas a partir de 1971 a cultura da cana-de-agucar passou a ter maior relevancia no
pais com a criagdo do Programa Nacional de Melhoramento da cana-de-agucar, ligado ao IAA
(IAA- PLANALSUCAR). A partir desta data houve um grande impulso na producdo
canavieira, com a criagdo de novas variedades, novas técnicas culturais e industriais de
producdo da cultura. (Ridesa, 2003).

Em funcdo da extensdo territorial, o cultivo da cana-de-agUcar ocorre em épocas
alternadas e nas mais variadas condicOes climéticas. Possivelmente, o Brasil é o (nico pais
com duas épocas de colheita anuais: a safra de parte da Regido Nordeste vai de setembro a
abril e a do Centro-Sul e demais regides vdo de maio a dezembro, correspondendo aos
periodos mais secos nessas regides, 0 ambiente de producdo de cana-de-acgucar é definido em
funcdo das condicdes fisicas, hidricas, morfoldgicas, quimicas e mineraldgicas dos solos sob
manejo adequado da camada aravel em relacdo ao preparo, calagem, adubacdo, adi¢do de
vinhaga, torta de filtro e palha, do controle de ervas daninhas e pragas. Associadas com as
condi¢Bes de subsuperficie dos solos e ao clima regional (precipitagdo pluviométrica,
temperatura, radiacdo solar, evaporacdo) e ainda, com o grau de declividade onde os solos
ocorrem na paisagem (Alfonsi et al., 1987,Dinardo-Miranda et al., 2008).

O crescimento do setor sucroalcooleiro nos Gltimos anos foi significativo, pois estima-
se que o Brasil tera uma producgdo na safra 2012/13 de 595,13 milhdes de toneladas, com

aumento de 6,2% em relacdo a safra 2011/12, em uma area ocupada de 8.520,540 milhdes de
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hectares. O nordeste podera ter uma producdo de 56.593,9 mil toneladas, tendo Alagoas como
maior produtor de cana-de-aglicar com uma estimativa de 23.622,6 mil toneladas, numa area
de 445,710 mil hectares destinada a cultura. Com relacéo a produtividade nacional, a previsao
de é que seja de 69,8 kg ha™, 4,2% a mais que a safra 2011/2012. No nordeste este valor cai
para 50,8 kg ha™ e em Alagoas a produtividade sera de aproximadamente 53 kg ha™, sendo
11,3% menor que a safra 2011/2012 (CONAB, 2012). Pelo fato da grande relevancia
econdmica e social da cana-de-acucar, tem-se realizado pesquisas com o intuito de melhorar a
qualidade, a tecnologia e a produtividade agricola do produto dos canaviais (Farias et al.,
2009).

1.2.2 O fésforo

O fosforo € o nutriente que mais limita a producéo vegetal em regides tropicais. Quando
adubos fosfatados sdo aplicados ao solo, depois de sua dissolucdo, grande parte do P é retido
na fase sélida, formando compostos menos sollveis, e apenas parte do P é aproveitada pelas
plantas. A magnitude dessa recuperacdo que depende, principalmente, da espécie cultivada, é
afetada pela textura, tipo de minerais de argila e acidez do solo. Além disso, a dose, a fonte, a
granulometria e a forma de aplicacdo do fertilizante também influenciam nesse processo
(Novais & Smyth, 1999; Souza et al., 2004).

Quando comparado a outros macronutrientes, o fosforo € exigido em menor quantidade
pela planta, mas as adubacdes sdo altas, pois caracteristicas peculiares a determinados tipos de
solo faz com que a maior parte do P adicionado se torne indisponivel a planta. Segundo
Robinson & Syers (1991), o teor e o tipo de argila, a capacidade de troca de cations (CTC), a
adsorcdo de Ca e de P, o teor de matéria organica e a umidade afetam a solubilizacdo de P no
solo.

O fésforo é absorvido pelas plantas na forma H.PO*, principalmente pelo processo de
difusdo. As principais consequéncias da fosfatagem sdo: maiores volumes de P em contato
com o solo, resultando em maior volume de solo explorado pelas raizes, maior absorcao de
agua e nutrientes, melhor convivéncia com pragas do solo e aumento da produtividade (Vitti e
Mazza, 2006).

Kornddrfer (2009) afirma que o fosforo tem a propriedade de aumentar a eficiéncia do
uso de agua pela planta, bem como a absorc¢éo e utilizacdo de outros nutrientes oriundos do
solo ou da adubag&o, colaborando com o aumento da resisténcia da planta a doencas.

A eficiéncia da adubagdo fosfatada é influenciada por varios fatores como, tipo de solo,

fonte, forma de aplicacdo. Assim, o manejo da adubacéo deve favorecer a absor¢éo e diminuir
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0s processos de fixacdo pelo solo e, consequentemente, aumentar o aproveitamento do P pelas
plantas. A dissolucdo a solubilizacdo dos fosfatos naturais depende da superficie de contato
com o solo, sendo aumentada com a aplicacdo em area total seguido de incorporacdo (Sousa
& Lobato, 2003; Horowitz & Meurer, 2004)

As doses de P aplicadas nas adubagdes sdo bem maiores que as quantidades exportadas,
ja que normalmente a utilizacdo de P pela cana é de 10 a 15% da quantidade total do
fertilizante (Tomaz, 2009). Em solos tropicais, 0s principais fatores responsaveis por essa
baixa eficiéncia da adubacdo com P é o alto teor de dxidos de ferro e aluminio, que
promovem a fixagdo do elemento (Rossetto et al., 2008). Dessa forma, alguns autores (Vitti &
Mazza, 2006; Rossetto et al., 2008) recomendam que a melhor forma de aplicagéo de P em
cana-de-aclcar é em area total, onde o P melhor distribuido na area, contribui para o

enraizamento, aumentando assim, o volume de solo explorado.

1.2.3 Fontes de fésforo

Segundo Prochnow (2003), as principais fontes de P podem ser divididas em: a)
Termofosfatos (processo térmico; consumo de elevada quantidade de energia); b) fosfatos
alternativos (parcialmente acidulados, compactados entre outros); c) fosfatos naturais (rocha
fosfatica moida; reatividade/eficiéncia agrondémica variavel dependendo de fatores ligados a
mineralogia da rocha); d) fosfatos totalmente acidulados (acidulagéo total).

A eficiéncia dos fosfatos naturais esta relacionada principalmente com os seguintes
fatores: origem, tamanho das particulas, propriedades do solo, modo de aplicacdo, preparo do
solo e espécie vegetal (Vitti e Mazza, 2006).

Os principais fosfatos totalmente acidulados pertencem ao grupo dos superfosfatos,
constituido pelos superfosfatos simples e triplo e pelos fosfatos amoniados, constituido pelos
fosfatos monoamonico (MAP) e diaménico (DAP). Entre estes, 0 MAP, superfosfato simples
e triplo sdo os fertilizantes fosfatados mais utilizados na agricultura para aumentar a
quantidade de fosforo disponivel para as plantas (Lopes et al., 2004).

Os fosfatos de origem sedimentar possuem geologia complexa e variada, podendo ser
detriticos, precipitados quimicos ou conter quantidades significativas de apatita fossil
(organica). Os minerais predominantes sdo apatitas com rede cristalina e alto grau de
substituicdes isomorficas de fosfato e carbonato, o que torna o cristal mais suscetivel a
solubilizacdo. S&o muitas vezes identificados como francolitas e fosforitas (Kliemann e Lima,
2001).
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Os fosfatos naturais sedimentares (fosforitas) sdo oriundos de rochas sedimentares,
provenientes do acimulo e consolidacdo de materiais degradados de rochas pré-existentes. O
fosfato natural € considerado reativo quando 30% do fdsforo total forem solubilizados em
solucéo de acido citrico a 2%. Neste grupo constitui os fosfatos extraidos de Israel (Arad), do
Peru (Bayovar), do norte da Africa (Gafsa; Daoui) e Estados Unidos (Carolina do Norte)
(Braithwaite et al., 1990). Estes materiais podem ser utilizados na adubacdo fosfatadas das
culturas, pois sdo de baixo custo e facil acesso.

Os fosfatos de alta reatividade correspondem a mais de 90% do P,Os utilizado
atualmente na agricultura brasileira, estes fosfatos apresentam alta eficiéncia agronémica em
curto prazo e elevado custo por unidade. Existe uma forte competigéo entre o solo e a planta
pelo P destes fosfatos. Fosfatos naturais de alta reatividade, como o fosfato de gafsa,
apresentam eficiéncia equivalente as fontes de alta solubilidade quando incorporados ao solo
(Novais et al. 2007, Corréa et al., 2005).

Quando se utiliza o fosfato natural, principalmente os fosfatos brasileiros, como Araxa,
a fosfatagem deve ser realizada ao solo em é&rea total e incorporada, para aumentar a
superficie de contato com o solo e assim aumentar a dissolucéo do fosfato. Tal operacdo deve
ser feita pelo menos um més antes da calagem, pois sua solubilizacdo é favorecida por
condicBes de acidez do solo. J& os fosfatos naturais reativos tém aplicacdo crescente em
culturas de ciclo longo, como a cana-de-acucar, por ter liberacdo lenta do fésforo e menor
custo que os fosfatos sollveis (Rossetto et. al. 2008).

Normalmente, a curto prazo a eficiéncia dos fosfatos industriais sollveis em agua é
maior, enquanto a eficiéncia dos fosfatos naturais aumenta com o tempo decorrido da sua
aplicacdo ao solo, sendo que alguns fosfatos naturais tém demonstrado eficiéncia semelhante
aos das fontes mais soltveis. A eficiéncia dos fosfatos naturais relaciona-se, principalmente,
com sua origem, com o tamanho de suas particulas, com as propriedades do solo, com a
cultura a ser implantada e com o tempo decorrido da sua aplicagédo. (Horowitz; Meurer, 2004).

O fosfato natural reativo de Bayovar é um fosfato de origem sedimentar e orgéanico,
formado pela deposicdo e posterior decomposicdo de restos de animais marinhos, sendo
proveniente da regido de Bayovar (Sechura)-Peru. Segundo Heringer (2013), possui elevada
superficie especifica, macio e poroso, conferindo maior contato com a solu¢do do solo e
permitindo a liberacdo do fdsforo as plantas com maior intensidade. Esse efeito caracteriza a
alta reatividade do produto, possui liberacdo gradual e progressiva do fosforo “efeito
residual”, proporciona menor fixacdo do fosforo pelo solo e tem uma alta densidade

diminuindo a perda por deriva.
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1.2.4 Adubacéo fosfatada em cana-de-agucar

A cana-de-acucar tem na adubacdo fosfatada o suporte para a manutencdo e obtencao
de altas produtividades agricolas, pois ocupa areas deficientes em fésforo. Devido a sua pouca
mobilidade no solo, o grande poder residual e a fixacdo, o fésforo vem sendo aplicado no
sulco de plantio da cana-de-agUcar , pois nessa posi¢cdo 0 elemento se encontra mais proximo
da maior concentracdo de raizes, importantes para o inicio do desenvolvimento e
estabelecimento da cultura (Espironelo, 1989; Orlando Filho 1993).

As recomendac@es de adubacdo fosfatada devem considerar caracteristicas do solo que
reflitam o fator capacidade de P (FCF), uma vez que elas determinam a variacdo entre 0s
solos quanto a capacidade de adsorver P; desta forma, isotermas de adsorcao sdo ajustadas e,
por meio delas, pode-se estimar as quantidades de P que devem ser aplicadas ao solo (Corréa
et al., 2008), para que quantidades adequadas deste elemento possam estar disponiveis para
absorcéo

Em cana-de-aclcar o P assume grande importancia no vigor do enraizamento e no
perfilhamento e, portanto, na produtividade final. O sintoma de deficiéncia mais importante é
0 baixo crescimento da planta. A formacdo das folhas também é afetada, sendo que as mais
velhas apresentam-se com tons arroxeadas, mais estreitas e curtas, prejudicando assim a
guantidade de clorofila. Ocorre baixo perfilhamento, menor altura, menor diametro e
encurtamento dos entrends. As caracteristicas tecnoldgicas da cana e a presenca do fésforo no
caldo exercem influéncia no processo de clarificacdo. Caldos com baixo teor de fésforo sdo de
dificil floculacdo, prejudicando a decantacdo das impurezas. Essas por sua vez, irdo produzir
acucar de pior qualidade e de menor valor econémico. Durante o processo de clarificacdo do
caldo, o fosforo reage com o hidroxido de célcio para a formacao de fosfato tricalcico, o qual,
ao flocular e sedimentar, arrasta impurezas que ficam no fundo do decantador (Malavolta
2006; Korndorfer, 2004).

Segundo Rossetto et al. (2008), em solos com teores muito baixos de fésforo (P em
resina < 10 mg dm™ ), sdo indicadas aplicacbes em area total, principalmente em solo
arenosos ou com teor de argila menor que 30%, minimizando assim a fixagcdo do elemento.

Oliveira (2008), estudando o comportamento de onze variedades de cana-de-agucar em
condicBes de irrigacdo em solo de textura média, verificou que o colmo apresentou teores
médios de 0,2 a 0,8 g kg™ de fosforo. Moura Filho (2006), também, estudando extragdo de

macronutrientes em quatro variedades de cana-de-agucar, obteve resultados decrescentes de
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contetdo de fésforo nas partes da planta na seguinte ordem: colmos > ponteiros > folhas >
folhas senescentes.

O teor de fosforo nativo do solo pode afetar a concentracdo de P20s no caldo da cana-
de-acucar, ou seja, quanto maior o teor de fosforo extraivel do solo, maior a quantidade de
P20s5 no caldo. Embora nédo seja a forma mais eficiente e econdmica, a adubacdo fosfatada
contribui de maneira significativa para aumentar o teor de P20s do caldo, por conseguinte,
melhorando o processo de clarificagdo. O fosforo funciona como um agente floculador,
carreando as impurezas do caldo para o fundo do decantador, dai a sua importancia no
processo industrial (Korndorfer, 2004).

Figueiredo Filho (2002), estudando hiperfosfato natural Gafsa com fontes sollveis e
misturas nos Estados de Alagoas e Pernambuco, ndo obteve diferencas de produtividade
agricola e industrial na cana cultivada em solos com as diferentes fontes e concluiu que o
hiperfosfato natural Gafsa demonstra boas qualidades técnicas, alertando para utilizacdo desse
fosfato natural como promissora fonte de fésforo.

Thomaz (2009), trabalhando com fontes, formas e doses de aplicacdo de P, ndo
apresentaram diferencas significativas, ou seja, os niveis de doses, 100 (144,9 t ha™ ) e 200
(145,1 t ha™ ) e entre os niveis de formas de aplicacdo, sulco (144,1 t ha™ ), 4rea total (145,1 t
ha) e sulco + 4rea total (145,9 t ha™* ) ndo diferiram entre si.
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CAPITULO 1l

Produtividade agricola e industrial da cana-de-acucar, sob diferentes doses e formas de
aplicacdo de fosforo

William A. R. Rodrigues®, Abel W. de Alburquerque, Gilson M. Filho?,Leila C. da
silva3, Antony Moura*

Resumo: A adubacéo fosfatada € fundamental para a obtencao de alta produtividade da cana-
de-acucar, uma vez que os solos tropicais apresentam, na sua maioria com baixos teores de
fosforo, necessitando de novos estudos sobre sua utilizacdo, para se obter melhores
produtividades. Neste contexto, objetivou-se avaliar o crescimento e a producdo da cana-de-
acucar, submetido a diferentes doses e formas de aplicacdo de fosforo, em um experimento de
campo, com 15 tratamentos com cinco doses de superfosfato triplo (0, 50, 100, 150 e 200 kg
ha™ de P,0s) aplicadas no fundo do sulco e trés doses de fosfato reativo de Bayovar (0, 100 e
200 Kg ha’ de P,Os) aplicadas em érea total do plantio, totalizando 60 parcelas. O
delineamento estatistico foi em blocos ao acaso dispostos em um arranjo fatorial com 4
repeticdes. O experimento foi realizado na fazenda Marituba, pertencente a Usina Paisa, no
municipio de Penedo-Al. Foram avaliados: Populacdo de perfilho, altura de planta, diametro
do colmo, indice de area foliar, rendimento agricola e industrial da cana-de-agucar. Os valores
de acUcares totais recuperaveis, Pureza, Fibra, PCC e TPH foram influenciados pela aplicacao
de fosforo no fundo do sulco através da fonte superfosfato triplo. O fosfato natural reativo de
Bayovar proporcionou um aumento significativo no resultado final de TPH. A utilizagio do
fosfato reativo de Bayovar com o superfosfato triplo aumentou a producdo de cana-de-aglcar

até determinada dose maxima.
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Agricultural and industrial productivity of sugar cane under different doses and forms
of phosphorus application

Abstract: Phosphorus fertilization is essential to obtain high yield of cane sugar, since
tropical soils present, mostly with low phosphorus, requiring further studies on their use to
obtain the best yield. In this context , the objective was to evaluate the growth and production
of sugar cane, subjected to different doses and forms of phosphorus application in a field
experiment with 15 treatments with five triple superphosphate (0, 50, 100, 150 and 200 kg
ha ~* of P,0s) applied at the bottom of the furrow and three doses of reactive rock phosphate
Bayvoar ( 0, 100 and 200 kg ha ~* of P,Os) applied to the total area of planting , totaling 60
plots. The experimental design was a randomized block design arranged in a factorial design
with four replications . The experiment was conducted at the Marituba belonging, Paisa Plant
to the municipality of Penedo, AL. Were evaluated : Population tiller , plant height , stem
diameter , leaf area index , agricultural and industrial yield of cane sugar. The values of total
recoverable sugars , Purity , Fiber , PCC and TPH were influenced by phosphorus application
at the bottom of the groove through the source triple superphosphate . The phosphate rock
from Bayvoar provided a significant increase in the final outcome of TPH . The use of
reactive phosphate Bayovoar with triple superphosphate increased the production of sugar

cane to certain maximum level .

Keywords: Analysis of growth, Phosphating , Industrial Data
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2.1 INTRODUCAO

Estima-se que o Brasil terd uma producdo na safra 2012/13 de 595,13 milhdes de
toneladas, com aumento de 6,2% em relacdo a safra 2011/12, significando que a quantidade
que sera moida deve ser 34,76 milhGes de toneladas a mais que na safra anterior, em uma &rea
ocupada de 8.520,540 milhdes de hectares. O nordeste podera ter uma producdo de 56.593,9
mil toneladas, tendo Alagoas como maior produtor com uma estimativa de 23.622,6 mil
toneladas, numa area de 445.710 mil hectares da cultura (CONAB, 2012).

Atualmente tem sido imprescindivel manejar a cultura da cana-de-agucar
adequadamente, buscando maiores produgdes por unidade de area, pois nas regibes
canavieiras, a exemplo do Nordeste, a disponibilidade de area para o crescimento da cultura
da cana-de-acUcar vem se tornando cada vez mais escassa. Contudo, segundo Wiedenfeld &
Enciso (2008), a ma distribuicdo e a baixa precipitagdo pluvial observadas nessas regides
produtoras, restringe o0 crescimento da cultura e proporcionam impactos negativos da
produtividade e qualidade dos canaviais. Nestas condi¢cbes, 0 manejo adequado implica na
identificacdo dos padrGes de crescimento, selecionando cultivares adaptadas
edafoclimaticamente aos diferentes ambientes de producédo e na utilizacdo de um processo de
adubacdo que seja eficiente.

A analise de crescimento da cana-de-agucar permite identificar as fases de crescimento
da cultura, possibilitando uma melhor conducéo, de forma a se poder fazer um planejamento
para que coincida a fase de melhor disponibilidade hidrica com o periodo de maior producéo e
desenvolvimento da cultura. Oliveira (2007), afirma que pode ser dividido em fases o
crescimento da parte aérea da cana-de-acucar: fase inicial, em que o crescimento é lento; fase
de crescimento rapido, com o surgimento e alongamento dos entrends e a fase final, em que
h& novamente o crescimento lento.

Figueiredo Filho (2002), estudando hiperfosfato natural Gafsa com fontes soluveis e
misturas nos Estados de Alagoas e Pernambuco, ndo obteve diferencas de produtividade
agricola e rendimento industrial na cana cultivada em solos com as diferentes fontes e
concluiu que o hiperfosfato natural Gafsa demonstra boas qualidades técnicas, alertando para
utilizacdo desse fosfato natural como promissora fonte de fdsforo.

Santos (2009) analisando diferentes doses e formas de aplicacdo de fosforo, verificou
que o comportamento do IAF em funcdo de dias ap6s o plantio e verificou um periodo de
crescimento lento até os 60 dias, seguido de um periodo de crescimento rapido, dos 60 aos

120 dias, atingindo valores maximos, periodo de estabilizacéo, ocorrendo dos 120 até os 300
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dias apds o plantio e, finalmente, um periodo de decréscimo a partir dos 300 dias, indicando o
processo de maturagdo e concentracdo de sacarose; este tipo de comportamento também foi
observado por Oliveira et al. (2007) no Estado do Parana e por Farias et al. (2009) no Estado
da Paraiba. Lima Filho et al. (1982), estudando doses, fontes e sistema de aplicacao de fésforo
em cana planta, encontraram respostas significativas por tonelada de cana, aglcar por hectare.

CAIONE (2011) concluiu em seu trabalho sobre modos de aplicagédo e doses de
fosforo em cana-de-acucar forrageira cultivada em latossolo vermelho amarelo que as formas
de aplicacdo de fosforo proporcionaram produtividades semelhantes, sendo nesse caso, a
aplicacdo no sulco de plantio mais viéavel, por ser menos onerosa.

Fazendo a avaliacdo de variaveis da planta como a é&rea foliar, producdo, altura,
diametro, perfilno e producdo torna-se possivel a identificacdo da capacidade produtiva da
cultura, podendo assim realizar um manejo o qual possa proporcionar melhores condicoes
para que a cultivar expresse seus melhores resultados. Desta forma é necessario algumas
préaticas como: manejo do solo, irrigacéo, adubacdo, uma boa variedade com qualidades capaz
de se adequar as condicdes existentes e mostrar resultado (Silva 2011).

Assim, o presente trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar o crescimento e a

producdo da cana-de-agUcar, submetido a diferentes doses, aplicacdes e fontes de fésforo.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Caracterizagao do ambiente experimental

Para avaliar os efeitos da aplicacdo do fosfato reativo natural de Bayovar e
superfosfato triplo em solo cultivado com cana-de-acucar, foi conduzido, no periodo de
fevereiro de 2012 a fevereiro 2013, um experimento em area comercial na fazenda Marituba,
lote 24 da Usina Paisa, localizada no municipio de Penedo, Zona da Mata do Estado de
Alagoas (Figura 1). A temperatura média da regido foi de 26,2°C, com medias maximas de
30,5°C e média minima de 21,9°C. A umidade relativa do ar variou entre 65% e 95%. A
precipitacdo pluvial na época de implantacdo do experimento ate sua colheita foi de 1321,7
mm e teve uma ETo de 1617 mm. O periodo chuvoso se estendeu de maio ao inicio de agosto
(Figura 1).

A area experimental esta situada em area de Tabuleiro Costeiro sobre solo classificado
como Latossolo Amarelo Distréfico tipico A moderado, textura média. As caracteristicas

quimicas do solo encontram-se na tabela 1

Tabela 1-Caracterizagdo quimica do solo da area experimental em duas profundidades, Usina Paisa, Penedo, AL, 2011

PH Na P K CatM Ca Mg Al H+Al CTC V M.O.
(H20) 9
------- mg dm- L1 [ [ e
. Y
0-20 64 11 5 15 3,9 2,4 15 0,01 2,1 6,09 65,5 1,03
20-40 6,2 7 2 14 2,1 11 1 0,03 1,7 3,87 56 04

Foi realizada operacéo de gradagem e sulcacédo utilizando-se um trator sulcador para, na
sequéncia, aplicar-se a adubacdo mineral. Ndo houve necessidade de fazer a corre¢do da

acidez do solo, por apresentar %V superior a 60%.
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Figura 1- Balanco hidrico e temperatura média decencial para o periodo de implantacdo a colheita do experimento, Fazenda
Marituba, Usina Paisa, Penedo, AL

2.2.2 Delinemento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em um arranjo
fatorial, com quatro repeti¢@es. Os tratamentos foram constituidos por de cinco doses de P,0s
através da fonte superfosfato triplo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) aplicadas no fundo do sulco
e trés doses de P,Os com a fonte fosfato reativo de Bayovar (0, 100 e 200 kg ha™) aplicadas
em éarea total do plantio. Cada parcela foi composta de oito linhas de cana-de-agtcar com 20
m de comprimento em um espacamento combinado de 1,4m x 0,9m, sendo a area util
constituida pelas 4 linhas centrais, com 10 m de comprimento. No plantio da cana-de-acucar
ficou estabelecida uma densidade de plantio de 12 gemas por metro linear.

A adubacéo realizada no suco de plantio, foi de 70 kg ha™ N onde utilizou-se a fonte
sulfato de amonia e 140 kg ha™ de K,0, através da fonte cloreto de potassio. A recomendacio
foi baseada de acordo com a recomendacdo padrdo utilizada na Usina Paisa.. Na mesma

ocasido, aplicou-se inseticida para o controle de pragas de solo.

2.2.3Caracterizacao da variedade

As variedades mais utilizadas no estado de alagoas sdo: RB92579, RB867515. Dentre
estas se destaca a variedade RB92579 por suas caracteristicas de adaptacdo regional e
representatividade, pela area plantada no estado de Alagoas, tendo como caracteristicas

morfoldgicas: habito de crescimento ereto, arquitetura foliar com pontas curvas, copa de
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volume regular e tonalidade intermediéria, folhas de limbo largo e fraco serrilhamento do
bordo, dificil despalha, palmito curto de secdo circular de cor verde-roxa e fraca presenca de
cera, entrenos cilindricos de comprimento e diametro medios de aspecto manchado com
pouca cera, de cor roxa ao sol e amarelo-verde sob a palha e gema do tipo triangular.

As caracteristicas agroindustriais que mais se destacam na variedade RB92579 séo:
alta brotacdo, alto perfilhamento em cana-planta e soca, proporcionam um bom fechamento
de entrelinhas. Considerada de maturacdo média, esta variedade apresenta no meio de safra,
alta produtividade agricola e teor de sacarose alto, com longo periodo de utilizacao industrial
(PUI), e médio teor de fibra. N&o apresenta restricdo ao ambiente de produgdo. Intermediaria
a escaldadura das folhas e resistente a ferrugem (BARBOSA et al. 2003).

2.2.4 AvaliacOes de crescimento

A variedade RB92579 foi plantada no dia 23-02-2012 e colhida em 19-02-2013. O
material vegetal foi coletado na &rea Gtil da parcela, amostrando-se ao acaso 8 plantas de cada
uma das 4 linhas centrais, totalizando 32 plantas por parcela, as quais foram destinadas a
analise tecnoldgica e seus pesos incluidos na estimativa da producao agricola

Para avaliacdo do crescimento da cana-de-agUcar, foram amostrados aleatoriamente
trinta plantas nas quatro linhas centrais do cultivo, aos 120, 240 e 360 dias apds o plantio
(DAP), foram medidos os dados de altura do colmo, didmetro do colmo, area foliar. O numero
de perfilhos foi aos 30, 90, 120, 150, 270 e 360 DAP.

A altura do colmo foi mesurada com auxilio de uma fita métrica a partir do nivel do
solo até bainha da folha (+1) (Figura 2A),0 didmetro do colmo foi medido utilizando-se um
paquimetro digital no terco médio da planta (Figura 2B). A érea foliar foi determinada por
meio da contagem do numero de folhas verdes (folha totalmente expandida com o minimo de
20% de area verde, contada a partir da folha +1) e pelas medi¢bes nas folhas +2, sendo
obtidos o comprimento e a largura da folha na por¢do mediana, segundo metodologia descrita
por Hermann & Cémara (1999) modificado por Morais (2004), onde para se encontrar a area
de cada folha, multiplica-se sua maior largura pelo comprimento, multiplicando-se em
seguida essa area pelo coeficiente de 0,75. A area foliar da folha +2 de cada planta
multiplicada pelo numero de folhas representa a area foliar. A obtengéo do indice de area
foliar (IAF) foi feita através da area foliar por planta multiplicado pelo numero de plantas
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encontradas em um hectare, dividido pela &rea ocupada pelas mesmas no solo.

Figura 2- Avaliacdo de crescimento da cana-de-acUcar, Usina Paisa, Penedo, Al.

2.2.5 Caracteristicas tecnologicas

Ao final do ciclo (360 dias), a cana-de-aclcar foi colhida, pesada e estimada a
producdo em toneladas por hectare (TCH) e TPH (toneladas de acgUcar provavel por hectare),
multiplicando-se 0 TCH pela porcentagem de sacarose aparente corrigida (PCC). Retirou-se
aleatoriamente dentro de cada parcela uma amostra de 10 plantas para a caracterizagcdo da
qualidade tecnoldgica da cana, sendo obtidos os dados de Brix (%), Pol da cana corrigido
(PCC %), fibra industrial (Fibra %), pureza (Pureza %), acucares totais recuperaveis (ATR),
no Laboratério Agroindustrial da Usina Paisa.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste F através do programa
estatistico SAEG 5.0. As interacdo significativas foram desdobradas, feito a regressao e
apresentadas em forma de grafico com as formulas que melhor representa os dados. Os
coeficientes dos componentes de cada modelo foram testados, escolhendo-se os modelos
significativos com maior coeficiente de determinacdo (R2 ajustado) com o auxilio do
programa FCalc. Com base nos modelos de regressao selecionados para producdo agricola,
em funcdo das doses de P, foram calculadas as doses necessarias para atingir a producédo
maxima, que foram denominadas de doses de méaxima eficiéncia econdmica (MEE).

A determinacao do Brix do caldo extraido foi feita com o refratbmetro digital provido
de correcdo automatica de temperatura para 20°C (caldas, 1988). A Pol foi avaliada com um
sacarimetro automatico, determinando-se a concentragdo de agucares opticamente ativos, de

acordo com a equacdo conhecida como lei de Biot (Caldas, 1988) apresentada na equacao 1.

__100*a (1)

T xaTxu

Em que:
C — Concentracdo de agucares
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a— Angulo de rotacéo do plano de vibragéo da luz polarizada
| — Comprimento da coluna iluminada de liquido
a' * u— Rotacdo especifica
Apdbs a leitura realizada pelo aparelho, foi feita a correcdo para a temperatura ambiente
interna, em torno de 20°C pela equacéo de ajuste.
Leorrigida = L * [1 4+ 0,000255 * (T — 20)] @)
em que:
L — Leitura sem correcao
T — Temperatura do laboratorio
Lcorrigiza— POl do caldo extraido (%)

O célculo da fibra industrial (Fibra%) da cana se baseia na correlacdo entre residuo
fibroso e a fibra industrial da cana, determinada experimentalmente, segundo a seguinte
equacdo (CRSPCTS/PB, 1997):

Fibra(%) = 0,08 «* PBU + 0,876 (3)
Em que:
PBU — Peso do bolo imido, em gramas
Obteve-se o valor de pureza (Pureza %) a partir da porcentagem de sélidos solUveis totais no
caldo extraido, ap6s a determinacdo dos valores de Pol e Brix (CRSPCTS/PB, 1997), de

acordo com a equagcao:

Pureza(%)=—2%calde , 4 ()

Brix%caldo

O PCC ¢é um indice que determina a quantidade de sacarose que realmente sera extraida
em cada tonelada de cana-de-agucar, quanto mais alto o valor de PCC mais elevado é o preco
da cana, sendo, portanto um fator muito determinante nos estudos de rendimento industrial
dessa cultura. A sua determinacédo se da por meio da equacao:

PCC = Lcorrigida * (1 — 0,01 * FIBRA) = C (5)
Em que:
Lcorigida— POl do caldo extraido, %
Fibra — Fibra industrial da cana, %

C — 0,955, fator de transformacao da Pol do caldo extraido em Pol do cald absoluto.

O acucar total recuperavel (ATR), dado em kg actcar por t™* de cana, foi calculado por
meio da formula regulamentada pelo CONSECANA (1999):

ATR =10 % 0,88 * 1,0526 x PCC + 10 * 0,88 x ARC (6)
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Onde :

Fator 10 - refere-se a transformaco de kg Pol 100 kg™ cana (%) em kg;

Fator 0,88 - refere-se a eficiéncia industrial de lavagem, extracéo e tratamento caldo juntas, ou
seja, coeficiente de recuperacédo, para uma perda industrial de 12%;

Fator 1,0526, refere-se ao fator que transforma a Pol em AR, ou seja, coeficiente

estequiométrico para a conversdo de pol em agUcares redutores
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Populacéo de perfilhos

Ao analisar os dados de perfilho, em funcéo de diferentes formas e doses de aplicacao
de fosforo (Tabela 2), verificou-se uma diferenca na interagdo do fosfato reativo de Bayovar
(FRB) aplicado em é&rea total e o superfosfato simples (PST) aplicado no fundo do sulco aos
30 dias ap6s o plantio (DAP), onde aumentando a dose de fosforo aplicado tanto na
superficie, como no sulco, aumentando a populacéao de perfilho.

A aplicacdo de STF no fundo do sulco de plantio, na auséncia da aplicacdo de FRB em
area total, resultou em perfilhamento de 8,45 plantas por metro linear aos 30 DAP, engquanto
que, na presenca de dose 100 kg ha™* de P,Os de FRB, o perfilhamento foi de 11,48 plantas
por metro linear. A partir da dose 200 kg ha’ de FRB verificou-se decréscimo do
perfilhamento com méaximo de 7,64 plantas por metro linear (Figura 3). Silva (2011),
trabalhando com vaérias cultivares de cana-de-agucar em um Argissolo Amarelo distrocoeso
fragipanico, verificou que aos 30 dias a cultivar RB92579 apresentou aos 30 dias de plantio o
maior perfilhamento, com 33,1 plantas por metro linear.

A partir dos 90 DAP nédo houve diferenca significativa com relacdo as doses e formas
de aplicacdo de fosforo no solo, assim o nimero de plantas ndo foi influenciado, mesmo

aumentando a dose de fosforo aplicada.
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Tabela 2- Analise de variancia da populacéo de plantas (m L™.) sob diferentes doses e formas de aplicagdo de fosforo em
cana-de-agucar

Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha't 0 50 100 150 200 g/lédi 0 50 100 150 200  Média 0 50 100 150 200 Meédia
30 DAP 90 DAP 120 DAP
0 6,80 787 792 810 837 7,81 1452 13,10 1400 12,75 11,87 13,25 1535 1250 12,87 12,72 11,22 1293

100 827 79 772 807 737 788 11,95 11,80 13,67 1510 13,72 1325 11,557 12,40 13,25 14,15 12,15 12,70

200 7,97 77 757 780 820 786 1202 11,42 1365 1535 1250 1299 1135 1247 13,12 14,05 12,00 12,60

Média 7,68 78 7,74 799 7,98 12,8 12,1 138 144 127 128 125 13,1 136 11,8
Trat GL QM QM QM
Blocos 3 0,5095™ 92,0766** 81,7773**
PST 4 0,2322™ 10,0202 5,729™
FRB 2 0,02216™ 0,4507™ 0,5871™
Linear 1 0,0202™ 0,676™ 1,1222™
Quad 1 0,024™ 0,2253™ 0,5208™
FRBXPST 8 0,9561** 5,789™ 5,8217™
Residuo 42 0,2209 8,3498 5,4317
TV (%) 5,08 21,9 182
Média 7,85 13,16 12,74
Superficie Sulco (kg ha™) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)

kg ha' 0 50 100 150 200 Meédia 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Media

150 DAP 270 DAP 360 DAP
0 13,07 11,30 12,47 12,32 11,15 12,06 885 800 802 832 840 832 75 667 772 805 7,77 755
100 11,42 12,27 1295 1295 11,60 1224 857 785 827 842 767 816 782 742 720 820 757 764
200 11,25 11,72 11,82 1305 11,75 11,92 840 830 812 875 805 832 750 732 717 837 7,70 761

Média 11,91 11,76 12,41 12,77 11,50 861 805 814 850 8,04 762 714 736 821 7,68
Trat GL QM QM QM
Blocos 3 32,4406** 19,5202** 23,6908**
PST 4 3,553™ 0,8531™ 1,9261™
FRB 2 0,2221™ 0,1761"™ 0,042
Linear 1 0,2162™ 0,00025™ 0,036™
Quad 1 0,2341™ 0,3521"™ 0,048™
FRBXPST 8 1,6001™ 0,2566"™ 0,3191™
Residuo 42 3,5526 0,5655 0,6332
CV (%) 15,77 9,09 10,46
Média 13,07 8,27 7,60

WMédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05)

Segundo Silva (2007) a partir do ponto de perfilhamento maximo, a competicao entre
perfilhos pelos fatores de crescimento (agua, luz, nutriente e espaco) torna-se elevada,
refletindo-se na diminuicdo e paralizacdo do processo, além da morte dos perfilhos mais
jovens. Moura et al. (2005), concluiram em seu trabalho que o nimero de perfilhos é afetado
pela adubag&o e disponibilidade de agua. Estes autores obteveram aumento no ndmero de
perfilhos de 7,8 para 8,6 com a variedade SP79-1011 em cultivo de cana irrigada.
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Figura 3- Populagdo de plantas aos 30 dias ap6s o plantio, em relacéo a interacdo FRB x ST.

2.3.2 Altura de plantas

A altura do colmo ndo diferiu pelo teste F (P<0,05) entre as doses e formas de
aplicacdo de fésforo na variedade RB92579 (Tabela 3), apresentando altura média de 175,27
cm aos 360 DAP. Um motivo que contribuiu para o pouco crescimento da cultura foi com
relacdo ao estresse hidrico sofrido durante o periodo de formacdo dos perfilhos nos meses de
marc¢o, abril e maio . A partir de setembro teve outro periodo de deficit hidrico o qual se
estendeu ate o final do experimento onde afetou a fase de alongamento do colmo, o balango

hidrico do periodo do experimento encontra-se na figura 1.
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Tabela 3- Andlise de variancia dos dados obtidos para a altura de plantas (cm) sob diferentes doses e formas de aplicacéo de
fésforo em cana-de-agucar

Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha't 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Meédia
120 DAP (cm) 240 DAP (cm) 360 DAP(cm)
0 40,72 36,30 33,60 34,97 30,35 3518 1732 1615 1675 1560 1610 163,8 180,0 173,0 170,7 169,0 170,7 1727

100 39,10 32,37 3882 3517 37,12 3651 1685 156,7 156,6 1727 159,2 162,7 1760 172,7 1835 1860 1710 1778

200 33,70 36,10 42,62 42,85 36,05 3826 1535 1500 1780 1737 167,7 1646 172,0 166,7 184,0 178,2 1752 1752

Média 37,84 34,93 38,34 37,66 3451 1650 156,0 167,3 1675 162,6 1760 1708 1794 177,7 1723
Trat GL QM QM QM
Bloco 3 1032,2%* 1089,2** 2056,489%*
PST 4 38,7171™ 265,8917™ 126,6917™
FRB 2 47,5652 17,3167" 232,35"
Linear 1 94,5563™ 5,625 65,025™
Quad 1 0,5741" 29,0083 399,6749™
FRBXPST 8 60,4706™ 370,5042" 116,3292"
Residuo 42 91,2316 207,8547 322,9532
CV (%) 26,05 8.8 10,22
Média 36,66 163,74 175,27

WMmédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05)

Silva (2011), trabalhando com sete variedades de cana-de-acUcar , verificou que aos
120 dias de plantio, a variedade RB92579 apresentou uma altura de 103,1 cm, diferente da
encontrada neste experimento, que foi em media 36,6 cm, o que mostra que mesmo bem
adubada, a cultura ndo se desenvolveu por conta do estresse hidrico. Caione (2011),
estudando diferentes doses e formas de aplicacio no fosforo encontrou resultado
significativos, em relacdo a dose aplicada no sulco, sendo a dose 150 kg ha™ a que

proporcionou uma maior altura.

2.3.3 Diametro médio do colmo

Os dados referentes ao diametro médio da base dos colmos, encontram-se na tabela 4.
Houve diferenca com relacdo as doses de FRB aplicadas em area total ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F (P<0,05) Os dados apresentaram uma diferenca na interacdo do
FRB aplicado em éarea total e o PST aplicado no fundo do sulco aos 120 DAP, onde
aumentando a dose de P aplicado tanto na superficie, como no sulco, contribuiu, para

promover o aumento do numero de plantas.
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Tabela 4-Anélise de variancia do didmetro médio do colmo (mm) sob diferentes doses e formas de aplicacéo de fésforo em
cana-de-agucar
Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)

kg ha 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média

120 DAP (mm) 240 DAP (mm) 360 DAP (mm)
0 12,90 14,60 11,70 1345 12,57 13,04 2532 24,75 2500 24,25 2450 24,76 26,00 25,75 26,75 26,50 25,75 26,15
100 11,97 13,15 1517 13,92 14,85 13,81 2525 2550 2500 2500 26,00 2535 2550 26,75 2625 2650 28,25 26,65

200 12,70 11,27 1250 12,62 12,90 12,40 25,75 2425 26,25 2575 24,75 2535 27,00 26,00 27,50 2650 28,25 27,05

Média 125 13 131 133 134 254 248 254 25 251 262 262 268 265 274
Trat GL QM QM QM
Blocos 3 38,9106** 5,277* 3,6611™
PST 4 1,5298™ 0,8498™ 3,3166™
FRB 2 10,0372* 2,2815™ 4,0666™
Linear 1 4,1602"™ 3,4222™ 8,1™
Quad 1 15,9141* 1,1407™ 0,0333™
FRBXPST 8 5,7651* 1,6273™ 2,3166™
Residuo 42 2,5167 1,4484 2,5063
CV (%) 12,2 4,78 5,95
Média 13,08 25,15 26,62

WMmédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05)

Para o tratamento que ndo foi aplicado fosfato natural reativo de Bayovar em area total
em relacdo as doses superfosfato triplo aplicadas em fundo do sulco os dados que melhor
representou o comportamento foi da média com um valor de 13,04 mm. Ja a dose 100 kg ha™
de P,Osda FRB em area total em relagdo as doses de superfosfato triplo aplicado no fundo do
sulco encontrou-se um diametro maximo de 14,96mm. A dose 200 kg ha? de P,Os da fonte
FRB em relacdo as doses aplicadas no fundo do sulco pelo superfosfato triplo apresentou
teores maximo de 11,71 mm (FIGURA 4). Caione (2011) estudando formas de aplicacédo e
doses de P com relacdo ao diametro de plantas ndo observou diferencas significativas para as
doses e formas de aplicacdo de P. Resultados semelhantes foram obtidos em estudo realizado
por Alvarez & Castro (1999) e Oliveira et al. (2004), encontrando valores médios de diametro

de colmos entre 2,3 -2,5cm
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Figura 4- Didmetro médio aos 90 dias apds o plantio, em relacéo a interacéo significativa FRB x ST.

2.3.4 Indice de area foliar

De acordo com os dados do IAF, ndo houve diferenca de acordo com o teste F
(P<0,05) entre doses e formas de aplicacdo de P sobre esta variavel nas diferentes épocas de
amostragem (Tabela 5). Santos (2009) verificou que no periodo de maior crescimento da
cultura (120 a 240 DAP) o IAF apresentou valor superior a 3 m> m?, o que garantiu maior
incremento em fitomassa. Segundo Oliveira (2005) altos valores de IAF ndo conseguem
manter niveis altos de producdo de matéria seca em virtude do auto-sombreamento contribuiu

para reducdo de taxa fotossintética média.
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Tabela 5- Analise de variancia do indice de area foliar (m m?) da cana-de-agicar sob diferentes doses e formas de aplicagio
de fdsforo.

Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha't 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Meédia 0 50 100 150 200 Média
120 DAP 240 DAP 360 DAP
0 1,75 155 1,72 165 162 166 192 145 145 18 148 162 167 120 168 168 153 1,63

100 15 15 210 215 19 184 173 165 183 193 165 176 150 168 155 19 153 163
200 152 113 19 215 150 165 183 150 19 207 1,72 18 18 160 178 198 162 176

Média 159 141 192 198 167 1,71 183 153 1,73 193 1,62 167 149 167 185 156
Trat GL QM QM QM
Blocos 3 7,2651** 2,0155** 1,6357**
PST 4 0,6808™ 0,2336™ 0,2231"™
FRB 2 0,2286™ 0,1711™ 0,2362"™
Linear 1 0,0009™ 0,3422" 0,4622™
Quad 1 0,4563™ 0,00008™ 0,01™
FRB x ST 8 0,1828™ 0,0866"™ 0,0772"
Residuo 42 0,3972 0,1214 0,1214
CV (%) 36,71 19,47 21,14
Média 1,72 1,73 1,65

WMmédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05)

O IAF ¢ influenciado pela disponibilidade hidrica, populacdo de plantas e area foliar.
Assim podemos ver os baixos valores médios encontrados neste experimento, onde encontrou
valor médio de 1,73 m? m aos 240 dias ap6s o plantio. O baixo valor pode ser explicado pelo
baixo desenvolvimento de perfilho no periodo de crescimento da populacdo, além da pouca

disponibilidade hidrica, ocasionando assim um baixo IAF.

2.3.5 Indices tecnol6gicos

Os valores obtidos para as variaveis Brix e Pureza estdo descriminados na tabela 6. Os
valores médios para Brix nos tratamentos constituidos de cinco doses de superfosfato triplo
(0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de P,Os) aplicadas no fundo do sulco e trés doses de fosfato
reativo de Bayovar (0, 100 e 200 kg ha™ de P,Os) aplicadas em &rea total, ndo apresentaram
diferenca pelo teste F (P<0,05), em relacdo a forma de aplicagéo de fosforo, tendo uma média
de 21,94%. Simdes Neto (2012) verificou que a aplicacdo de P ndo influenciou no Brix.
Korndorfer & Melo (2009), avaliando o efeito de diferentes formas de P em caracteristicas
agroindustrias da variedade de cana-de-acUcar SP71-1406, verificaram que os adubos
fosfatados aplicados ao solo ndo tiveram correlagdo com caracteristicas industriais da cana-

de-acucar.
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Tabela 6- Valores médios dos indices Tecnoldgicos [Brix e Pureza] da cana-de-aglcar (RB92579), sob diferentes doses e
formas de aplicacdo de fésforo

Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha't 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média
Brix(%) Pureza (%)
0 21,13 22,42 21,63 22,16 21,90 21,85 87,97 90.92 90,06 88,61 90,40 89,26
100 21,20 22,26 22,42 22,00 22,39 22,05 86,81 89,74 89,80 90,78 90,45 89,51
200 22,17 21,46 21,73 22,03 22,25 21,93 88,36 90,24 90,87 89,93 88,94 89,67
Média 21,50 22,05 2193 22,06 22,18 87,71B 89,99A 90,24A 89,77A 89,93A
Trat GL QM QM
Blocos 3 0,8074™ 1,5399™
P ST 4 1,3011™ 13,8342**
FRB 2 0,4224™ 0,117™
Linear 1 0,784™ 0,0585"™
Quad 1 0,0607™ 0,1755™
FRB xPST 8 0,5006™ 3,2177™
Residuo 42 0,6721 2,866
CV (%) 3,72 1,89
Média 21,94 89,5

WMédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05).

A pureza do caldo foi influenciada pela aplicacdo de PST no fundo do sulco, néo
apresentando significancia a interacdo PST x FRB. Houve aumento da pureza a medida que se
elevou a dose de superfosfato triplo (Figura 5). O efeito isolado das doses de superfosfato
triplo para a pureza proporcionou comportamento quadratico, atingindo assim,a pureza
maxima estimada de 91%, sendo necessarios para isto, 184 kg ha-t de P,Os. Vale destacar que
todos os tratamentos apresentaram valores acima de 85%, o0 que é de fundamental importancia
para se ter uma boa qualidade do caldo, aumentando a qualidade do acUcar produzido e
consequentemente seu valor econdmico. Em So Paulo recomenda-se teor minimo de pureza
do caldo de 80% para industrializacdo da cana-de-aglcar no inicio da safra e de 85% no final
da safra (Franco, 2003).

De acordo com as normas de qualidade da matéria prima propostas pelo
CONSECANA (2006), as wunidades industriais poderdo recusar 0 recebimento de

carregamentos com pureza abaixo de 75%.
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Figura 5- Pureza do caldo, em relagdo as doses aplicadas em fundo do sulco através da fonte superfosfato triplo.

Os dados referentes a Fibra, Pol da cana corrigida (PCC) e Acucar total recuperavel
(ATR) encontram-se na tabela 7.

Tabela 7-Valores médios dos indices Tecnoldgicos [Fibra, Pol da cana corrigida (PCC) e ATR] da cana-de-aclcar
(RB92579), sob diferentes doses e formas de aplicagdo de fésforo

Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha't 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média
Fibra (%) PCC(%) ATR (kg t cana™)
0 13,43 12,73 12,86 13,34 13,34 13,14 1536 17,056 16,25 16,26 16,38 16,26 150,0 1652 1579 158,2 158,9 158,0

100 13,49 12,80 12,99 1344 13,16 13,18 1521 16,69 16,76 16,51 16,81 16,40 148,7 162,1 162,7 160,1 163,0 1593
200 13,78 13,31 12,64 13,14 13,76 13,33 16,08 16,78 16,54 16,47 16,25 16,42 156,6 162,7 160,4 159,9 1580 1595

Média 1357 1295 12,83 1331 1342 1555 16,84 1652 1641 16,48 1518 1633 1603 1594 160,0
Trat GL QM QM QM
Blocos 3 0,6085™ 1,0443™ 88,1413"
PST 4 1,1776%* 2,7841% 222,6442%
FRB 2 0,198™ 0,1492" 12,9691™
Linear 1 0,3572" 0,2624"™ 22,2457™
Quad 1 0,0389™ 0,0361" 3,6925"
FRBXPST 8 0,2359™ 0,3812" 30,9665™
Residuo 42 0,2867 0,7678 62,9465™
CV (%) 4,05 5,36 4,99
Média 13,21 16,36 159

WMédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05).

Os dados de Fibra apresentaram diferenca com relacdo as doses de PST aplicadas no
fundo do sulco. Houve uma variacdo do valor de fibra, onde o tratamento sem aplicacdo de
fosforo apresentou o maior valor percentual com 13,57% e a dose 100 kg ha™, apresentou o

menor valor percentual 12,83%, ficando o restante das variaveis em nivel
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intermediério.(Figura 6). Vale ressaltar que quanto menor o valor da fibra, melhor serd a
qualidade da cana-de-agucar para produzir agucar. Franco (2003) menciona que os niveis de
fibra de uma cana normal devem oscilar numa faixa de aproximadamente 10-13%, ja
Fernandes (2003) mostrou que a fibra industrial oscilou entre 13 — 14%. Simdes Neto (2012)
analisando caracteristicas agroindustriais da cana-de-agtcar em funcdo da adubacdo fosfatada,

ndo encontrou valores significativos em relacdo a Fibra.

Fibra

13,7
13,6 l y = 13,498-0,0117+6E-05x2
13,5 - R2=0,7673
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13,2 -
13,1 -
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4

FIBRA %

Figura 6- Fibra(%) da cana-de-acucar, em relacéo as doses de superfosfato triplo aplicadas no fundo do sulco de
plantio.

Os valores do PCC foram significativos em nivel de 1% de probabilidade de acordo com o
teste F com relacdo a aplicacdo de fosforo no fundo do sulco através da fonte PST, sendo a
dose 50 kg ha™ a que apresentou maior teor de sacarose, que sera extraida da cana,
contribuindo assim para melhor preco da cana-de-acUcar (Figura 7).. Elamin et al. (2007)
informaram que a deficiéncia desse elemento (P) resulta em decréscimo significativo no
acumulo de sacarose, uma vez que a adubacdo fosfatada afeta diretamente a quantidade de

acucar na cana-de-agucar.
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Figura 7-Pol da cana corrigida (PCC), em relacéo as doses de superfosfato triplo aplicadas no fundo do sulco de
plantio.

Foi verificado um efeito das doses de PST aplicado no fundo do sulco de plantio sobre
0 ATR, possibilitando obtencdo de maiores valores comparativamente ao tratamento de PST.
A dose 50 kg ha™ de PST contribuiu para recuperacéo de 163,3 kg de sacarose por tonelada
de cana (Figura 8). O efeito isolado das doses de PST para o ATR proporcionou
comportamento quadratico, atingindo assim, 0 ATR maximo estimado de 161,66 kg t cana™,
sendo necessarios para isto, 114,66 kg ha-t de P,Os As doses aplicadas em area total com o
FRB, ndo influenciaram nos valores médios finais de ATR. Korndorfer & Melo (2009),
avaliando o efeito de diferentes formas de P em caracteristicas agroindudstrias da variedade de
cana-de-acUcar SP71-1406, verificaram que os adubos fosfatados aplicados ao solo ndo

tiveram correlacdo ao ATR.
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Figura 8- Comportamento dos agUcares totais recuperdveis (ATR) da cana-de-aclcar, em relacdo as doses
aplicadas em fundo de sulco, através da fonte superfosfato triplo.

Na tabela 8 temos os dados de produtividade agricola e industrial da cana-de-acuUcar,
sob diferentes doses e formas de aplicacdo de P. Houve diferenca com relacédo a aplicacdo de
FRB, sendo a dose 200 kg ha™ a que apresentou maior média de producéo com 59,3 t ha™
comparada com as demais doses, 0 e 100 kg ha™ que apresentaram valores de ATR de 56 e
54,7 t ha’ respectivamente. Com relacdo as doses aplicadas no fundo do sulco houve
diferenca significativa entre as médias, onde as doses 50, 100 e 150 kg ha™, obtiveram
diferenca com relagdo as outras doses. Os dados de produtividade agricola apresentou uma
interacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade de acordo com o teste F. Onde achou a
equacdo de regressdo que melhor representa os dados (Figura 9) e a partir dela foi feito a
derivada para se achar a producdo maxima e a dose maxima de P,0Os.

A aplicagdo de PST no fundo do sulco de plantio, na auséncia de FRB, obteve uma
dose maxima de 77,9 kg de P,Os para se ter uma producdo méxima de 56,7 t ha™. Para a dose
100 kg ha™ aplicada em area total com relacéo as doses de superfosfato triplo aplicado em
fundo do sulco, obteve-se uma dose méaxima de 103,7 kg de P,Os e com esta dose se obteve a
producdo méxima de 59,8 t ha™. A dose 200 kg ha™ de fosfato reativo natural de Bayovar
aplicado em area total em relagéo as doses aplicadas no fundo do sulco de superfosfato triplo
apresentou uma dose maxima de 99,8 kg de P,0s para se ter uma producdo maxima de 67,3 t

ha™.
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Tabela 8- Produtividade Agricola e Produtividade Industrial da cana-de-agtcar (RB92579), sob diferentes doses e formas de
aplicacdo de fosforo

Superficie Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha't 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média
TCHtha' TPH t pol ha*
0 50,2 56,2 59,1 51,7 56,2 54,7 7,7 9,6 9,6 8,4 9,2 8,9
100 53,4 54,5 59,5 61,8 51 56 8,2 9,1 9,9 10,1 8,6 9,18
200 51,6 62,9 67,3 63,6 50,9 59,3 8,3 10,6 111 10,5 8,2 9,74
Média 51,7 57,9 61,9 59 52,7 8,06 9,77 10,2 9,67 8,67
Trat GL QM QM
Blocos 3 29,5873™ 2,1489™
PST 4 225,308** 9,4637**
FRB Linear 1 207,4804* 6,9722*
FRB Quad 1 11,2241™ 0,1888™
FRB xP ST 8 65,9453* 1,9151™
Residuo 42 28,9596 1,2107
CV (%) 95 118
Média 56,66 9,27

WMédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05).

Santos (2009) estudando fontes e formas de aplicacdo de P do solo verificou que
houve diferenca significativa com relacdo a produtividade que variou de 71,3 t ha’ na
testemunha a 91,5 t ha™ PST. Korndorfer (2009) verificou que resposta positiva foi observada
na producdo de colmos com o incremento das doses de PST onde a dose 100 kg ha™ garantiu
uma produtividade de 143,2 t ha™. Caione et al (2011) analisando formas de aplicacio e doses
de P em cana-de-agUcar conclui que as formas de aplicacio de P proporcionaram
produtividades semelhantes, sendo nesse caso, a aplicacdo no sulco de plantio mais viavel,
por ser menos onerosa e as associacGes de doses elevadas de P em éarea total com doses

elevadas no sulco de plantio ndo proporcionaram respostas expressivas de produtividade.
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Figura 9- Produtividade agricola da cana-de-acucar, em relacdo a interagdo significativa entre a fonte FRB x ST.

Os valores referentes a TPH foi influenciada tanto pela dose de PST aplicada no fundo
do sulco e nas doses aplicadas em é&rea total através do FRB. Utilizando a equacdo de
regressdo que melhor representou os dados, fez-se a derivada da mesma achando assim a dose
méxima de 96,75 kg ha™ de P,Os aplicado no fundo do sulco que resulta na producdo méaxima
de 10,01 t pol ha™ de TPH(Figura 10). O TPH por ser uma variavel obtida a partir dos valores
de TCH e PCC, foi influenciada pelas condicdes ambientais: A baixa precipitagdo
pluviométrica durante o periodo experimental propiciou reducdo do TCH, refletindo

diretamente sobre a diminuicdo do TPH.
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Figura

10- Valor de TPH, em relacdo as doses aplicadas em fundo do sulco através da fonte superfosfato triplo
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Em relagdo a significancia que houve referente as doses aplicadas em area total através

do FRB, resultou em elevacéo diretamente proporcional aos valores de TPH (Figura 11).
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Figura 11- Valor de TPH em relacdo a aplicacdo do Fosfato natural reativo de Bayovar, aplicado em érea total
Como a equacdo se comportou de maneira linear, a dose maxima encontrada foi a de

200 kg ha™ e o valor maximo de TPH para o FRB foi de 9,96 t pol ha™.

Sim0@es Neto (2012) estudando caracteristicas agroindustriais da cana-de-actcar, em
funcdo da adubacdo fosfatada verificou que os maiores incrementos de TCH e TPH ocorreram
com as menores doses de P, indicando limitacdo dos solos pela deficiéncia ou baixa
disponibilidade deste nutriente, independente de suas caracteristicas quimicas, fisicas ou

mineraldgicas.
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2.4 CONCLUSOES

A aplicagdo de fosforo ndo influenciou as variaveis altura de plantas, indice de éarea

foliar e Brix da cana.

Os valores de acUcares totais recuperdveis, Pureza, Fibra, PCC e TPH foram

influenciados pela aplicacdo de PST no fundo do sulco.

O fosfato natural reativo de Bayovar proporcionou um aumento no resultado final de
TPH.

A utilizacdo do fosfato reativo de Bayovar com o superfosfato triplo, obteve producao

méaxima de cana-de-acUcar quando se utilizou a dose de 99,8 kg de P,0s.
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CAPITULO Il

Teores de fosforo no solo e folhas de cana-de-acUcar sob doses e formas de aplicacdo de

fosforo

William A. R. Rodrigues®, Abel W. de Alburquerque?, Gilson M. Filho?,Leila C. da
silva?, Antony Moura®

Resumao: Os teores do fosforo no solo e nas folhas de cana-de-agucar sdo informacgdes basicas
para um melhor manejo da adubacéo e, por conseguinte, melhores resultados na produtividade
da cana-de-acgUcar. Objetivando avaliar os teores de fosforo no solo e nas folhas de cana-de-
acucar em diferentes doses e formas de aplicacdo, conduziu-se em um experimento de campo
com 15 tratamentos, onde foram aplicados cinco doses de superfosfato triplo (0, 50, 100, 150
e 200 kg ha™ de P,0s) aplicadas no fundo do sulco e trés doses de fosfato reativo de bayovar
(0, 100 e 200 Kg ha™ de P,Os) aplicadas em &rea total do plantio, totalizando 60 parcelas. O
delineamento estatistico foi em blocos ao acaso dispostos em um arranjo fatorial com 4
repeticdes. O experimento foi realizado na fazenda Marituba, pertencente a Usina Paisa, no
municipio de Penedo-Al. Foram avaliados as concentracdes de fésforo no tecido foliar e os
teores de fosforo no solo. A dose 200 kg ha™ de P,Os do fosfato natural reativo de Bayovar
(FRB) em relacéo as doses de superfosfato triplo, a produ¢do maxima de cana-de-acucar (67,3
t ha-1) foi obtida com um nivel critico de 88,1 mg dm-3 na camada de 0 — 0,2 m. Para a
camada de 0,2 — 0,4 m a produ¢do maxima de 67,3 t ha-t, foi obtida com o valor do nivel
critico de 33,28 mg dm™. O teor de fésforo foliar aumentou & medida que se aplicou fésforo
em éarea total (FRB). O teor de fosforo foliar aumentou a medida que se aplicou fésforo no

fundo do sulco com a fonte superfosfato triplo.

Palavras-chave: Adubacéo, Fésforo no tecido Foliar, Fosforo disponivel no solo, cana-de-
agucar
'Engenheiro Agrénomo, Msc em producdo Vegetal, Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, AL. E-
mail: william_rodriguess@hotmail.com
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3Engenheira Agrénoma, Dra. em Ciéncia do solos, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
PE. E-mail: leila.ufal@yahoo.com.br
*Graduacio em Agronomia, Universidade Federal de Alagoas, Campus Arapiraca. E-mail:
tonymoura.agro2011@hotmail.com
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Phosphorus in the soil and leaf culture of sugar cane in doses and forms of
phosphorus application

Abstract: Check the amount of phosphorus in soil and leaf , enables better management and
better final results in productivity of cane sugar. To evaluate the levels of phosphorus in soil
and leaf cane sugar in different doses and application forms, was conducted in a field
experiment with 15 treatments with five triple superphosphate (0, 50, 100 , 150 and 200 kg
ha of P,0s) applied at the bottom of the furrow and three doses of reactive rock phosphate
Bayvoar ( 0, 100 and 200 kg ha™ of P,Os) applied to the total area of planting , totaling 60
plots . The experimental design was a randomized block design arranged in a factorial design
with four replications . The experiment was conducted at the Marituba belonging, Paisa Plant
to the municipality of Penedo, AL . We evaluated the concentrations of P in leaf tissue and
levels of available phosphorus in the soil . The rate of 200 kg ha™ of FRB regarding triple
superphosphate , the production maximum , with 67.3 t ha-t with a critical level of 88.1 mg
dm-3 layer 0-0,2 m . For the 0,2- 0.4 m layer to have the maximum production , the value of
critical level was 33,28 mg dm™. The phosphorus content increased as foliar applied
phosphorus in total area. The phosphorus content increased as foliar applied in the bottom of

the groove match with the source superphosphate.

Key words: fertilization, Leaf tissue phosphorus , available phosphorus in the soil , sugar
cane.
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3. INTRODUCAO

Os solos dos tabuleiros costeiros geralmente apresentam baixa fertilidade com relacao
ao fosforo. A recomendacdo de doses adequadas desse nutriente deve ser baseada na
utilizacdo de métodos que extraiam o P disponivel do solo, para que se possam estabelecer os
niveis criticos do nutriente, para uma determinada produtividade esperada e economicamente
viavel. Em cana-de-aclcar o P assume grande importancia no vigor do enraizamento e no
perfilhamento e, portanto, na produtividade final (Simdes Neto et al, 2011)

A cana-de-acucar € uma cultura exigente em relacdo a fertilidade do solo, dentre os
nutrientes exigidos, o fésforo do ponto de vista nutricional assume grande importancia.
Considerado como um elemento essencial para as plantas, o fosforo se encontra em baixa
quantidade nos solos brasileiros. Em relacdo a outros macronutrientes, € requerido em menor
quantidade pela planta, porém as adubacdes sdo elevadas, pelas caracteristicas apresentadas
por diferentes tipos de solo, que fazem com que a maior parte do P adicionado se torne
indisponivel a planta (Malavolta et al., 1967, Bastos et al., 2008).

A deficiéncia de fésforo pode reduzir a absorcdo de nitrogénio e dificultar a clarificacdo
do caldo durante a industrializacdo. Baixos teores deste elemento no caldo dificultam a
floculacdo e, neste caso, a decantacdo das impurezas (bagacilho, argila, clorofila, entre
outros). Caldo turvo e de coloracédo intensa implica na producéo de agucar de baixa qualidade,
portanto, de menor valor comercial (Mahadevaiah et al., 2007, Santos et al., 2010).

Rosseto et al (2002), obtiveram para teores de P disponiveis no solo aos 4 meses de
plantio na camada de 0-0,2 m, valores em torno de 60 mg dm™ para o tratamento com super
triplo no fundo do sulco. Duarte Janior & Coelho (2008) analisando a cana-de-agucar em
sistema de plantio direto comparado ao sistema convencional com e sem adubacéo obtiveram
para os teores de P no tecido foliar de cana-de-aclcar valores de 5,5 a 6,3 g kg™. Rosseto
(2011), analisando diversas fontes de fosforo, verificou uma diferenga significativa com
relacdo aos teores foliar, onde a fonte super triplo contribuiu para um maior teor de fosforo
foliar (1,5 g kg™), em relagéo a testemunha (1,0 g kg™) sem aplicacdo de fosforo.

Dematté (2005), considerando uma producdo, ao longo de cinco colheitas, de 400
toneladas de cana-de-agucar, fez um calculo sobre o balango de fésforo no solo, utilizando
uma dose de 150 kg ha™ de P,Os no plantio, determinou uma extracéo de 0,43 kg de fésforo
por tonelada de massa verde e fixacdo de fosforo de 30%

Reunindo os valores apresentados por, Korndorfer e Alcarde (1992), Raij et
al.(1996),Malavolta et al. (1997), Prado et al. (2001, 2002) e Reis Jr. e Monnerat (2003),
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pode-se afirmar que a cana esta bem nutrida quando seus teores foliares de P, entre 1,2 € 3,0 ¢
kg™.

Vendo a importancia dos teores de P no solo e no tecido foliar € necessario analisar
quantidade de nutrientes que se encontram no solo e na folha, para que com iSSO possamos
verificar qual o melhor método de aplicacdo do nutriente, qual a dose recomendada, qual a
melhor forma de aplicacdo, para que se tenha um maior resultado final de producéo.

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo analisar os valores de fosforo
disponivel no solo e a quantidade de fésforo presente no tecido foliar da cultura da cana-de-

acucar, sob diferentes doses e formas de aplicagdo de fosforo no solo.
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3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Caracterizacdo do ambiente experimental

Para avaliar os efeitos da aplicagcdo do fosfato reativo natural de Bayovar (FRB) e
superfosfato triplo em solo cultivado com cana-de-agucar, foi conduzido, no periodo de
fevereiro de 2012 a fevereiro 2013 (Figura 12), um experimento em area comercial na fazenda
Marituba, lote 24 da Usina Paisa, localizada no municipio de Penedo, Zona da Mata do
Estado de Alagoas (Figura 12). A temperatura média caracteristica da regido foi de 26,2°C,
com médias méximas de 30,5°C e média minima de 21,9°C. A umidade relativa do ar variou
entre 65% e 95%. A precipitacdo pluvial na época de implantacdo do experimento até sua
colheita foi de 1321,7 mm e teve uma ETo de 1617 mm. O periodo chuvoso se estendeu de

maio ao inicio de agosto (Figura 13).
v‘ - \

Figura 12- Area experimental cultivada com cana-de-agucar, sob diferentes doses e formas de aplicagdo de fosforo na Usina
Paisa, Penedo, AL.

A é&rea experimental esta situada em Tabuleiro Costeiro em solo classificado como
Latossolo Amarelo Distrofico tipico A moderado, textura média. As caracteristicas quimicas

do solo encontram-se na tabela 9.

Tabela 9-Caracterizacdo quimica do solo da area experimental em duas profundidades, Usina Paisa, Penedo, AL, 2011

(S;'O) Na P K CatMg Ca Mg Al H+Al CTC \% M.O.

--------- mg dm™ cmolc dm3---------- --%--
020 64 11 5 15 39 24 15 001 21 609 655 103
20-40 6,2 7 2 14 2,1 1,1 1 0,03 1,7 3,87 56 0,4

O manejo do solo consistiu de uma gradagem e sulcagdo como auxilio de um trator
sulcador. N&o houve necessidade de fazer a corre¢do da acidez do solo, por se encontrar
préximo a 60% de saturacdo por base. Todo o N e o0 K foram aplicados no fundo do sulco de
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plantio, juntamente com as doses de P; para o N, a dose padréo em todos os tratamentos foi de
70 kg ha ™, utilizando-se como fonte o sulfato de amdnio e 140 kg ha™ para o K,O onde a

fonte foi o cloreto de potassio.
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Figura 13- Balango hidrico e temperatura média decencial para o periodo de implantagdo a colheita do experimento, Fazenda
Marituba, Usina Paisa, Penedo, AL

3.1.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados desposto em um
arranjo fatorial, com quatro repeti¢fes. Os tratamentos foram constituidos por de cinco doses
de P,Os proveniente da fonte superfosfato triplo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) aplicadas no
fundo do sulco e trés doses de P,Os com a fonte fosfato reativo de Bayovar (0, 100 e 200 kg
ha) aplicadas em area total do plantio. Cada parcela foi composta de oito linhas de cana-de-
acucar com 20 m de comprimento em um espacamento combinado de 1,4m x 0,9m, sendo a
area (til constituida pelas 4 linhas centrais, com 10 m de comprimento. No plantio da cana-
de-acucar ficou estabelecida uma densidade de plantio de 12 gemas por metro linear (Figura
14).



65

Figura 14: Area experimental e densidade de plantio de cana-de-agtcar, Usina Paisa, Penedo, Al.

A adubacéo realizada no suco de plantio, foi de 70 kg ha™ N onde utilizou-se a fonte
sulfato de aménia e 140 kg ha™ de K0, através da fonte cloreto de potassio. A recomendacio

foi baseada de acordo com a recomendacéo padrao utilizada na Usina Paisa.
3.1.3 Caracterizacao da variedade

Utilizou-se a variedade RB92579, selecionada para o experimento devido as suas
caracteristicas de adaptacdo regional e representatividade no estado de Alagoas, tendo como
caracteristicas morfoldgicas: habito de crescimento ereto, arquitetura foliar com pontas
curvas, copa de volume regular e tonalidade intermediaria, folhas de limbo largo e fraco
serrilhamento do bordo, dificil despalha, palmito curto de secéo circular de cor verde-roxa e
fraca presenca de cera, entrenos cilindricos de comprimento e didmetro médios de aspecto
manchado com pouca cera, de cor roxa ao sol e amarelo-verde sob a palha e gema do tipo
triangular.

As caracteristicas agroindustriais que mais se destacam na variedade RB92579 sdo:
alta brotacgdo, alto perfilhamento em cana-planta e soca, proporcionam um bom fechamento
de entrelinhas. Considerada de maturacdo média, esta variedade apresenta no meio de safra,
alta produtividade agricola e teor de sacarose alto, com longo periodo de utilizacdo industrial
(PUI), e médio teor de fibra. Nao apresenta restricdo ao ambiente de producdo. Intermediaria
a escaldadura das folhas e resistente a ferrugem (BARBOSA et.al. 2003).
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3.1.4 Procedimentos da anélise quimica do solo e foliar

Aos 240 dias apo6s o plantio (DAP) foi avaliado o estado nutricional da cana-de-acucar
por meio da coleta da folha-indice (+3), contada a partir da primeira folha com bainha visivel,
coletando-se o terco médio da folha, excluindo-se a nervura central. Cada amostra foi
constituida de 30 folhas, coletadas, aleatoriamente, dentro da area Util das parcelas. Em
seguida as amostras foram transferidas para o Centro de Ciéncias Agrarias- UFAL para serem
secas a 65°C em estufa com circulacdo forcada de ar até atingir peso constante.
Posteriormente, procedeu-se a moagem (em moinho tipo Willey) das amostras para
determinacéo do teor total de fosforo na folha da cana-de-acucar segundo (Embrapa, 2000).

No mesmo periodo foi avaliado o teor de fésforo no solo, por meio de coleta em nove
pontos na parcela a uma profundidade de 0-20 cm e 20-40 cm na linha de plantio da cana-de-
acucar. Apos a coleta, o solo foi seco a temperatura ambiente e posteriormente passada em
peneira onde se retirou uma amostra para ser feito a analise laboratorial (Figura 15). Todo o

procedimento laboratorial para se obter os teores de fosforo disponivel no solo foi seguido

através da recomendacéo da Profert MG (2005).
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Figura 15: Coleta de solo para analise quimica e secagem a temperatura ambien

te,.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste F (P<0,05%) através do
programa estatistico SAEG 5.0. Foram realizadas as analises de regressdo, sendo 0s
coeficientes dos componentes de cada modelo testados, escolhendo-se 0s modelos
significativos com maior coeficiente de determinacdo (R’ ajustado) através do programa
Fcalc. Com base nos modelos de regressdo selecionados para producdo agricola, foram
calculadas as doses necessérias para atingir a producdo maxima, que foram denominadas de
doses de maxima eficiéncia.

Ap0s encontrar as doses de maxima eficiéncia, utilizou a mesma, nas equacfes de

regressao para assim encontrar os valores de nivel critico de fésforo no solo e no tecido foliar.
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de fosforo disponivel no solo na camada de 0-0,2m e 0,2-0,4m, assim como
os teores de fésforo no solo encontram-se descritos na Tabela 10.

As médias dos teores de P,Os referentes as fontes de fosfato reativo natural aplicado
em area total e superfosfato triplo aplicado em fundo do sulco na camada de 0 — 0,2 m foram
significativos a 1% de probabilidade de acordo com o teste F (P<0,05). A interacdo entre o
fosfato superfosfato triplo (PST) e o fosfato reativo de Bayovar (FRB) foi significativa ao

nivel de 1% de probabilidade de acordo com o teste F (Tabela 10).

Tabela 10- Analise de variancia dos teores de fosforo disponivel no solo e no tecido foliar na cultura da cana-de-
acucar sob doses e formas de aplicagdo de fésforo.

Superficie Sulco (kg ha™) Sulco (kg ha) Sulco (kg ha)
kg ha* 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média 0 50 100 150 200 Média
P S disponivel 0-0,2m (mg dm) P S disponivel 0,2-0,4 m(mg dm) P foliar total(g kg-1)

0 16,1 252 334 470 535 351 126 221 172 360 533 282 13 13 14 14 160 141
100 14,7 54,1 554 53,8 67,3 49,1 140 203 353 349 422 294 13 1,4 1,4 14 147 142
200 35,4 51,5 80,2 1493 1246 882 116 274 331 456 488 333 1,3 1,4 15 15 157 15
Média 22,1 43,6 56,3 834 81,8 12,7 233 285 388 481 13 14 1,4 15 154
Trat GL QM QM QM
Bloco 3 28,1157™ 68,7364™ 0,0058™
PST 4 8127,71** 2251,07** 0,092**

FRB Linear 1 28291,8** 257,55* 0,0391*

FRB Quad 1 2105,05** 26,41"™ 0,0156™

FRB x PST 8 1839,64** 142,66** 0,0085™
Residuo 42 175,599 40,9067 0,0091
CV (%) 23,06 21,1 6,64
Média 57,46 30,32 1,44

WMédias seguidas de *, **, ™ significativo a 5 e 1 % de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F
(P<0,05).

As equacdes de regressdo que melhor representaram a relacdo entre FRB x PST estéo
representadas na Figura 16. A partir da derivacdo destas equacdes foi calculado o valor da
dose de maxima eficiéncia econébmica a ser aplicada a partir dos valores de producado agricola
e, por conseguinte o valor do nivel critico do solo (Apéndice). Para o tratamento que néo foi
aplicado FRB em éarea total em relacdo as doses superfosfato triplo aplicadas em fundo do
sulco encontrou-se uma producdo maxima de 56,7 t ha™* com a dose méxima de 77,9 kg de
P,Os, achando assim um nivel critico de 30,8 mg dm™. Para a dose 100 kg ha™ de fosfato
reativo de Bayovar em &rea total em relacdo as doses de superfosfato triplo aplicado no fundo
do sulco encontrou-se para uma producdo agricola de 59,8 t ha™ com um valor de 103,7 kg de

P,Os ha‘obteve-se um valor de nivel critico de 49, 8 mg dm™ de fésforo no solo. A dose 200
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kg ha' de P,Os aplicadas no fundo do sulco através da fonte FRB em relacdo as doses
aplicadas no fundo do sulco pelo superfosfato triplo, apresentou maiores resultados, onde a
producdo maxima de 67,3 t ha™ com uma dose méxima de 99,8 kg de P,Os ha™* encontrou-se
um nivel critico do solo para a camada de 0-20 cm de 88,1 mg dm™. Simdes Neto (2011),
estudando niveis criticos de solo em cana-de-aclcar, em um Latossolo Amarelo distrofico
com 0,02 mg dm™ encontrou um nivel critico de 6,7 mg dm™, utilizando 0 mesmo extrator,
Mehlich-1. Um fato que chama atencdo é a diferenca no valor inicial de fosforo no solo, pois
os tratamentos sem aplicagdo de fosforo apresentaram teores médios de 16,13 mg dm™, muito

superior ao teor inicial da pesquisa de Simdes Neto (2011).

160 -
P solo 0-20
140 -
| ®FRBO
T 120 y = 0,1931x + 15,744
s R2 = 0,9906
o 100 -
3
S 80 B FRB 100
£ y = 0,2094x + 28,144
g 60 R? = 0,6865
T
40
FRB 200
20 y = 0,5524x + 32,972
R2 = 0,8242
0 T T T T 1
0 50 100 150 200
Doses de P,0; PST kg ha
Figura

16- Fosforo disponivel no solo na camada de 0-20 cm em relagdo a interagdo FRB x ST
As médias referentes ao FRB aplicado em éarea total na camada de 0,2-0,4 m, foram

significativas ao nivel de 5% de probabilidade e as médias da fonte superfosfato triplo
aplicado em fundo do sulco na camada de 20-40 cm, foram significativo a 1% de
probabilidade de acordo com o teste F (P<0,05). Os dados de fosforo disponivel no solo na
camada de 0,2-0,4 m, apresentaram diferenca significativa a nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F (P < 0,05) em relagdo a interacdo das doses de fosforo aplicada em é&rea total
atraveés da fonte fosfato natural reativo de Bayovar e as doses de fésforo aplicadas em fundo
do sulco com o superfosfato triplo.

As equacOes de regressdo que melhor representam a relacdo entre doses de P,Os e P
disponivel estdo na Figura 17. A partir dessas equacdes foram calculadas as derivada para se

achar o valor da dose de maxima eficiéncia econdmica a ser aplicada a partir dos valores de
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producéo agricola e assim, calcular-se o valor do nivel critico do solo. Para o tratamento em
que ndo foi aplicado fésforo em érea total através da fonte FRB em relacdo as doses de P,0s
aplicadas em fundo do sulco encontrou-se uma producido méaxima de 56,7 t ha™ com a dose
méxima de 77,9 kg de P,Os ha™, achando um nivel critico de 24,10 mg dm™. Para a dose 100
kg ha™ de FRB aplicado em &rea total em relacdo as doses de PST aplicadas no fundo do
sulco obteve uma producéo agricola de 59,8 t ha™ com uma dose maxima de 103,7 kg de P,0s
ha*obteve-se um valor de nivel critico de 29,91 mg dm™ de P no solo. A dose 200 kg ha™ de
P,Os da fonte FRB em relacdo as doses no fundo do sulco de PST, apresentou maiores
resultados, onde se teve uma producdo méxima de 67,3 t ha™* com uma dose maxima de 99,8
kg de P,Os ha™ encontrou-se um nivel critico do solo para a camada de 20-40 cm de 33,28 mg

dm?
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Figural7- Fosforo disponivel no solo na camada de 20-40 cm em relacéo a interacdo FRB x PST

Os dados dos teores de P foliar apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F com relacdo a aplicacdo de P em éarea total e 1% de probabilidade
para as doses aplicadas no fundo do sulco com a fonte superfosfato triplo.

Em relacdo as doses de P,0s aplicadas no fundo do sulco as médias apresentaram um
crescimento linear (Figura 18) a medida que aumentou a dose aplicada. Assim a dose 200 kg
ha™*, apresentou um maior teor de fésforo foliar com uma media de 1,54 g kg™. O tratamento
sem aplicacdo de fosforo apresentou a menor média com 1,31 g kg™.
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Figura

18- Teores de fosforo total no tecido foliar em relacdo as doses de superfosfato triplo aplicadas no fundo do
sulco
Os valores de P foliar referentes as doses de P aplicadas em area total por meio do FRB

apresentaram um aumento linear da média a medida que se aumentou a dose aplicada (Figura
19). Assim a dose 200 kg ha™ obteve maior média com 1,49 g kg™, a dose 100 kg ha™ ,
apresentou uma média de 1,42 g kg™ e o tratamento sem aplicacio de fésforo apresentou
como média o valor de 1,41 g kg™.

Mesmo sendo um ano com pouca precipitacdo pluviométrica, os valores finais
responderam a adubacdo, havendo um aumento do teor de fosforo no tecido foliar a medida

que se aumentou a dose aplicada.
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Figura 19-Teores de fosforo total no tecido foliar da cana-de-acucar, em relagdo as doses de fosfato natural
reativo de Bayovar aplicadas em area total

Os valores encontrados de P encontram-se proximo aos encontrados por Reis Jr.e
Monnerat (2003), que concluiram que o valor ideal de P foliar para a cana-de-agucar é de 1,99
kg-t. Os teores foliares de P observados estdo abaixo dos valores encontrados por Santos
(2009) que observou uma concentracéo de P nas folhas variando de 2,5 g kg™ no composto a

4,0 g kg™ no superfosfato triplo.
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3.3 CONCLUSOES

1. A dose 200 kg ha' de P,Os de FRB em relacdo as doses de P,Os de
superfosfato triplo, obteve maior producdo maxima, com 67,3 t ha-t com um nivel critico de
88,1 mg dm-3 na camada de 0 — 20 cm.

2. Para a camada de 20-40 cm para se ter a producdo méxima de cana-de-agucar,
o valor do nivel critico foi de 33,28 mg dm™

3. O teor de fdsforo foliar aumentou a medida que se aplicou fosforo em area total
com a fonte fosfato natural reativo de Bayovar.

4. O teor de fdsforo foliar aumentou a medida que se aplicou fésforo no fundo do

sulco com a fonte superfosfato triplo.
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Tabela 11- Equacdo de Regressdo, Devivada, Dose Maxima, Producdo Méaxima, Nivel Critico de
Fosforo no solo e no tecido foliar.

Equacdo Derivada Dose max. P,Os Prod. méax. kg ha® Nivel critico mg dm?
TCHO y=50,29+1,449x"°-0,0821x  Xy= h2/4c? 77,9 567 e
TCH 100 y=51,754 + 0,1564x-0,0008x* Xv=-b/2c 103,7 599
TCH 200 y =51,386+0,3192x-0,0016x* Xv=-b/2c 99,8 67,3
P0-20 0 y=0,1931x+ 15744 .. 77,9 56,7 30,8
P 0-20 100 y=0,2094x + 28,144 .. 103,7 59,9 49,8
P 0-20 200 y=05524x + 32,972 e 99,8 67,3 88,1
P 20-400 y=0,1905x + 9,192 ... 77,9 56,7 24,1
P20-40100 y=0,1422x+1516 .ceeeeeerenan 103,7 59,9 29,91
P20-40200 y=0,1848x+14,84 99,8 67,3 33,28

Ponto Maximo  .....ceeeeeenne,

Pureza PST  y=87,975+0,0368x -0,0001x? Xv=-b/2c 184 91% e,
ATRPST y =153,65+0,1376x -0,0006x2 Xv=-b/2c 114,66 165,5kg tcana™ ..o,
TPH PST y = 8,1386+0,0387x-0,0002x> Xv=-b/2¢c 96,75 10,01 tpol ha o
TPH FRB y =8,8533+0,0042X = .o, 200 9,69tpolha® ..o






