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RESUMO

COSTA, Daniela Batista: ADUBAGAO FOSFATADA DA CANA-DE-AGUCAR:
DISPONIBILIDADE DE FOSFORO E FORMAS DE APLICAGAO

O fésforo € um dos nutrientes que mais limita a produgao em solos tropicais, o
que afeta diretamente a cultura da cana-de-acucar, para qual a adubacao
fosfatada € amplamente reconhecida como uma pratica eficaz para elevar a
produtividade dos canaviais, porém seu manejo ainda é alvo de estudo, por
nao se ter uma forma ideal de utilizagcdo dessa adubacédo que venha refleta
positivamente na sua produtividade, possibilitado um melhor aproveitamento
desse nutriente pela cultura, uma maior longevidade dos canaviais e,
consequentemente, um maior retorno econdmico para os produtores. Diante
disso, este trabalho objetivou estudar a influéncia da adubagao fosfatada na
producdo de cana planta e soca, visando propor um manejo para este tipo de
cultivo que leve em consideracido caracteristicas quimicas e fisicas dos solos
que se relacionem com o poder tampao de fosfato do solo. Foram instalados
dois ensaios de campo em trés diferentes locais do Nordeste: Usina Bom
Jesus/PE; Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de Carpina/PE e na
Detilaria Japungu/PB, para isso, foram selecionados solos de textura argilosa
(PVAd;), média (PAdx) e arenosa (PVAd,), respectivamente. A pesquisa
constou de dois ensaios que avaliou os dois primeiros ciclos de cultivo, num
delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes,
tomando-se a dose de 200 kg ha™' de P,Os como referéncia para a distribuicdo
dos tratamentos, que constaram das aplicagdes localizadas no fundo do sulco
da cana planta das doses 0, 40; 80; 120; 160 e 200 kg ha™' de P,0s, dividindo-
se a adubacgao fosfatada em cana soca em duas doses 0 e 40 kg ha™ de P,0s,
para se avaliar o efeito da adubagéao fosfatada, no primeiro ensaio. No segundo
ensaio aplicou-se em cana planta 200 kg ha” de P05 no fundo do sulco de
plantio, 200 kg ha™' de P,0s em fosfatagem, 60 kg ha™' de P,05 em fundagao +
140 kg ha™' de P,05 em fosfatagem; 100 kg ha™' de P,0s em fundagdo + 100 kg
ha™' de P,0s em fosfatagem e 140 kg ha™' de P,0s em fundacéo + 60 kg ha™ de
P205 em fosfatagem, e um tratamento sem adubacgéo fosfatada. A fonte de P

utilizada foi o superfosfato triplo. Ao final de cada ciclo procedeu-se avaliacdes
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biométricas em doze plantas, quatro de cada um dos sulcos centrais, essas
plantas foram em seguida separadas em folha, colmo e ponteiro, e extraido o
caldo, para determinagcao do P nesses compartimentos. Foi determinada a
produtividade (TCH) e os dados tecnoldgicos solidos soluveis (Brix), Pureza,
fibra, PCC e ATR. O P disponivel foi avaliado pelos extratores Mehlich-1 e
resina de troca idnica (RTA), tendo seus teores disponiveis correlacionados
com caracteristicas quimicas, fisicas e mineralégicas dos solos. Conclui-se
nessa pesquisa que a extragcao e a taxa de recuperagao do P aplicado nos
solos pela resina de troca anibnica ndo se correlacionou com nenhuma
caracteristica quimica e fisica dos solos avaliados; O P extraido por Mehlich-1
correlacionou-se com o Feo e com a relacdo Feo/Fed; Doses crescentes de
fosfato favoreceram a produtividade da cana planta e da cana soca nos trés
solos estudados; As adubag¢des de cobertura incorporadas ao solo favoreceram
a extragao e alocacao de P pelo no e nas folhas da cana cultivada nos solos
PVAd: e PAdx, respectivamente, e por fim nos solos estudados com menor
poder tampao de fosfato € recomendavel fracionar a aplicagdo do adubo

fosfatado.
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SUMMARY

COSTA, Daniela Batista: PHOSPHATE FERTILIZER OF CANE SUGAR:
PHOSPHORUS AND AVAILABILITY OF APPLICATION FORMS

Phosphorus is a nutrient that limits production in tropical soils, which directly
affects the culture of cane sugar, for which the phosphorus is widely recognized
as an effective practice to increase the productivity of sugarcane, but its
management is still subject of study for not having an ideal way of using this
fertilizer that will reflect positively on your productivity, made possible a better
utilization of this nutrient in culture, greater longevity of fields and, consequently,
a higher economic return for producers . Thus, this study investigated the
influence of phosphate fertilizer production plant and ratoon cane, to propose a
management for this type of cultivation that takes into account physical and
chemical characteristics of soils that are related to the buffering capacity of the
soil phosphate . We installed two field trials in three different locations in the
Northeast: Plant Bom Jesus / EP; Experimental Station Cane Sugar Carpina /
PE and distillery Japungu / PB for that, were selected clayey soils (PVAdy) ,
loamy-sand (PADx) and sandy (PVAd+), respectively. The research consisted of
two trials that evaluated the first two crop cycles in a randomized complete
block design, with four repetitions, taking a dose of 200 kg P,Os ha™ as a
reference for the distribution of treatments which consisted applications located
at the bottom of the groove of the cane plant doses of 0, 40, 80, 120, 160 and
200 kg ha™' of P,0s, dividing the phosphorus in sugarcane ratoon in two doses O
and 40 kg ha™ P,0s, to evaluate the effect of P fertilization in the first trial. In the
second test was applied to plant cane in 200 kg ha™' of P,0s at the bottom of the
furrow, 200 kg ha™' of P,0s in phosphate, 60 kg ha™" in foundation P,0s + 140 kg
ha™' of P,0s5 in phosphate and 100 kg ha-1 of P,0s in foundation + 100 kg ha™' of
P,0s in phosphate and 140 kg ha™ in foundation P,05 + 60 kg ha™ of P;0s in
phosphate, and a treatment without P fertilization. The P source was triple
superphosphate used. At the end of each cycle is conducted in twelve plant
growth evaluation, each of the four central grooves, these plants were then
separated into leaf, stem and pointer, and the juice extracted, to determine the
P these compartments. We determined the yield (TCH) and data technology
soluble solids (Brix), Purity, fiber, PCC and ATR. Available P was estimated by
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Mehlich-1 and anion exchange resin (AER), and its levels correlated with
available chemical, physical and mineralogical soil. It is concluded in this study
that the extraction and recovery rate of applied P in soils by anion exchange
resin did not correlate with any physical and chemical characteristics of soils
evaluated; The P extracted by Mehlich-1 correlated with Feo and the ratio Feo /
Fed; doses of phosphate favored the productivity of sugar cane plant and
ratoon cane for the three soils; Fertilization coverage incorporated into the soil
favored the extraction and allocation by the P and leaves of sugarcane grown in
soil PVAds and PADx, respectively, and finally in the soils with lower phosphate

buffer is recommended to fractionate the application of phosphate fertilizer.



1. INTRODUGAO
A cana-de-agucar € reconhecidamente uma das culturas mais

importantes no ambito agricola do Brasil, que € hoje o maior produtor mundial
dessa cultura, que vem cada vez mais exercendo papel relevante na
sustentabilidade ambiental, especialmente no que diz respeito a produgao de
combustivel natural. Justamente devido ao exacerbado interesse agricola, as
pesquisas para aprimorar as técnicas de manejo que venham refletir na
melhoria da produgcdo da cana-de-agucar tém despertado o interesse de
pesquisadores de diversas partes do mundo.

Tendo em vista a importdncia da cana-de-agucar para o Brasil,
especialmente para a regiao Nordeste, onde essa cultura representa uma
demanda consideravel de emprego e renda, se faz necessario maximizar sua
producdo, a comecgar pelo manejo adequado da adubagédo, que é um dos
fatores que limitam seu rendimento com maior intensidade, tornando-se assim
um dos critérios fundamentais para o aumento de sua produtividade e do
retorno econdmico, e dentre as praticas de adubacéao, a fosfatada € uma das
que mais necessitam de estudos para melhorar sua eficiéncia, haja visto o alto
custo que representa na producao dessa cultura.

O P é um dos elementos mais importantes para a cultura da cana-de-
agucar, por participar direta e indiretamente de diversos processos
metabdlicos. Atua no desenvolvimento das raizes, aumenta a producao de
colmos, aumenta o pol (%), pureza do caldo e clarificagdo, e sua deficiéncia
pode levar a diminuicdo na formagao de sacarose (Simdes Neto et al., 2009).
Um baixo suprimento de P nos estagios iniciais de crescimento da cultura,
certamente comprometera todo o desenvolvimento da planta, porque a
deficiéncia inicial sofrida pela planta dificimente pode ser corrigida
posteriormente.

Devido a importancia do P para o desenvolvimento, produtividade e
longevidade da cultura da cana-de-agucar e sua alta taxa de fixagdo nos solos
tropicais, torna-se pertinente o estudo de niveis e formas de aplicagdo desse
elemento no solo (Caione et al., 2011), visto que sua dinamica ainda é algo que
necessita de muitos estudos, justamente devido as particularidades pertinentes
a esse elemento, principalmente suas relagdées com os constituintes do solo,

que requerem um manejo diferenciado em relacdo aos demais elementos



fertilizantes, para que se possa minimizar suas perdas e maximizar seu
aproveitamento.

Na maioria dos modelos de adubacgao fosfatada praticados atualmente
no Nordeste para o cultivo de cana-de-agucar, o P é utilizado em grandes
quantidades apenas na fundagdo por ocasidao do plantio, podendo esta
resultando em prejuizo econémico para o produtor e nutricional para a planta,
sugerindo-se sua aplicagdo nao apenas em fundagdo, como também nas
socarias em cobertura, o que podera proporcionar um melhor aproveitamento
pela cultura, refletindo-se em maiores produtividades e, principalmente,
possibilitando maior longevidade ao canavial.

Mesmo a cana-de-agucar sendo cultivada, em média, por quatro a cinco
ciclos de cortes e com a cana soca representando até 90% da area plantada,
as recomendacdes de adubacdo para soqueiras tém sido pouco estudadas, o
que inviabiliza expectativas futuras de aumento da eficiéncia e diminui¢ao dos
custos do sistema de produgao dessa cultura (Weber et al., 2001).

Levando em consideracao essa necessidade de melhoria no manejo da
adubacéo fosfatada em areas canavieiras, esse trabalho teve como objetivo
geral avaliar a disponibilidade do fésforo sob diferentes formas de aplicagéo
para cana-de-agucar levando em consideragdo caracteristicas dos solos, e
como objetivos especificos: avaliar a disponibilidade de P e suas relagées com
caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas de diferentes solos, a
capacidade de extragao de P por diferentes extratores quimicos; a extragao de
P pela cana-de-agucar e alocagdao em diferentes componentes da parte aérea;
estudar formas de adubacgao fosfatada, avaliando a produtividade agronémica e
respostas qualitativas e tecnoldgicas da cana-de-agucar a essas adubagdes

nos ciclos de cana planta e cana soca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Avaliagao da disponibilidade de P

O P do solo é proveniente do seu material de origem, e € encontrado,
principalmente, como minerais apatiticos ou fosfato de Ca. Na natureza, a
atuacdo dos fatores e processos de formagao do solo sobre o material de
origem alteram os minerais primarios, produzindo novos compostos, cuja
complexidade depende do grau e da intensidade da intemperizagao (Anjos et
al., 2008). Pela agdo desses processos geoquimicos, 0os minerais apatiticos
também sao alterados, resultando na liberacdo de P para a solugdo do solo,
predispondo-0 a reagir e recompor-se nas diferentes formas em que é
detectado e, inclusive, utilizado pela biomassa (Santos et al., 2008).

Diferentes fatores afetam a relacdo de P com a fertilidade do solo, como:
baixo teor, especialmente nos solos tropicais; baixa solubilidade dos compostos
de P comumente encontrados nos solos, como os fosfatos de Fe e Al,
tornando-o pouco disponivel a absor¢ao pelas plantas; e um dos problemas
que mais afeta sua eficiéncia na produgédo agricola é sua fixacdo no solo,
quando as formas labeis adicionadas na forma de fertilizantes ou residuos
passam para formas nao-labeis, ou seja, ndo disponiveis (Rolim Neto et al.,
2004).

O processo de adsorcao dos fosfatos no solo depende da variagdo do
pH, onde seu aumento torna o meio mais negativo, devido a predominante
presenca de OH’, fazendo com que as cargas da superficie das particulas do
solo também fiquem mais negativas, o0 que aumenta a repulsdo e
consequentemente diminui o potencial de adsor¢ao. Por outro lado, com o meio
mais acido e as cargas H' predominando, a superficie dos coldides ficam
carregadas positivamente, elevando o potencial eletrostatico com os ions
aniénicos presentes na solugao (Novais et al., 2007).

De acordo com Schwertmann & Taylor (1989), os 6xidos de Fe sao os
coloides inorganicos mais eficazes na adsorgdo do P, principalmente, nas
formas de baixa cristalinidade e com alto desbalanco de cargas (Santos et al.,

2008), e esse processo de adsorgao é relativamente rapido, podendo ocorrer



em menos de 24 h (Costa & Bighan, 2009), e com o passar do tempo, pode
ocorrer o ‘“envelhecimento” do P adsorvido, cujas ligagdes tendem a
especificidade, formando compostos de alta estabilidade e menor possibilidade
de dessorcgao do fosfato.

Justamente pela formag&o de compostos de alta energia de ligagdo com
os coldides, conferindo-lhe alta estabilidade na fase soélida, o que reflete em
uma menor disponibilidade para as plantas, € que o P € um dos elementos que
mais limita a produtividade nos solos tropicais, pois a fracdo de P que
apresenta baixa energia de ligacdo possibilitando sua dessor¢do € muito
pequena em relacao aos teores totais do elemento no solo (Gatiboni, 2003).

A baixa disponibilidade de P nos solos mostra o quanto € importante o
estudo do comportamento desse elemento no solo, com vistas a um adequado
suprimento as plantas, pois tal conhecimento contribuiria para o
estabelecimento de um método apropriado para adubacéao fosfatada, porque a
capacidade dos solos em adsorver P influencia diretamente na resposta das
plantas a aplicagao de fertilizantes (Moreira et al., 2006a).

Para Schlindwein & Gianello (2009), dentre outras caracteristicas, as
que mais exercem influéncia na disponibilidade de P nos solos s&o o tipo e teor
da argila, o poder tampédo e a umidade do solo. Andrade et al. (2003) ainda
acrescentaram os coldides amorfos e a matéria organica. Porém, Vilar et al.
(2010) defenderam o uso da capacidade maxima de adsorcédo de P (CMAP)
como uma das principais caracteristicas usadas para avaliar o grau de
interacdo do P com os sélidos do solo, pois essa € a caracteristica do solo que
mais se correlaciona com os atributos que refletem a disponibilidade de P,
porque esta medida é influenciada por diversos fatores do solo, inclusive por
alguns citados por Schlindwein & Gianello (2009), como o teor de argila.
Moreira et al. (2006b) encontraram relagdes entre a CMAP e a CTC do solo,
matéria organica e 6xidos de Fe livre e amorfo.

A quantidade de P disponivel nos solos €& estimada por extratores
quimicos, que em testes rotineiros de analise de solo sdo utilizados para
monitorar as formas de P no solo em relagédo a sua disponibilidade as plantas,
e para definir requerimentos de fertilizantes para crescimento o6timo das
culturas (Araujo et al., 2004). Nos laboratérios de analise de rotina em

fertilidade do solo, o Mehlich-1 e a resina trocadora de anions (RTA) sao os



extratores mais comumente utilizados, porém ha divergéncias quanto a
eficiéncia desses extratores nos solos tropicais, devido a eles apresentarem
grande variagado quanto ao grau de intemperismo e, consequentemente, quanto
as suas caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas, o que pode interferir
no resultado das extracbes desse elemento, que apresenta uma interacao
muito forte com os constituintes dos solos (Simdes Neto et al., 2009).

No estado de Pernambuco o extrator utilizado para aferir a
disponibilidade de P é o Mehlich-1, porém, Simbées Neto et al. (2009)
ressaltaram que por ndao se considerar a sensibilidade desse extrator quanto a
capacidade tampao do solo e a variagdo do seu nivel critico com essa
caracteristica, as recomendag¢des de adubacao fosfatada podem estar sendo
subestimadas nos solos argilosos e superestimadas nos solos arenosos. Esse
fato pode ocorrer devido ao Mehlich-1 se constituir da jungdo de dois acidos
fortes em baixas concentracdes (H,SO4 0,0125 mol L™ + HCI 0,05 mol L") e
dissolver predominantemente o P ligado ao Ca (P-Ca) e quantidades menores
de P ligado a Fe (P-Fe) e Al (P-Al), em funcdo das caracteristicas de
solubilidade dos fosfatos (Silva & Raij, 1999), portanto em solos de pH mais
elevados ou com elevado teor de Ca esse extrator pode superestimar a
quantidade de P disponivel, e como na maioria dos solos cultivados no Brasil,
pode haver a adicdo de Ca por meio da pratica da calagem, gessagem, ou até
mesmo da adicdo de adubos ricos nesse nutriente, o P disponivel por
Mehlich-1 pode nao ser o mais adequado.

Raij et al. (1984) destacaram como vantagem no uso do Mehclih-1 na
rotina, o fato desse extrator formar extratos limpidos, dispensando a filtragem
das suspensdes do solo, porém ressaltaram que com o crescente uso de
fosfatos naturais derivados de apatitas, pode ser que sua utilizagdo seja
preterida por outros extratores menos acidos, que nao dissolvam esse mineral.
Nesse caso seria mais indicado extratores como a Resina de Troca Anibnica
(RTA), que nao tem preferéncia pelo P-Ca (Coérrea & Haag, 1993).

A RTA em suspensao aquosa com solos simula as raizes das plantas
pela remogao do P dissolvido na solugéo do solo (Silva & Raij, 1999), e por ndo
utilizar qualquer reagente quimico, extraindo em principio, apenas as formas

labeis de P, ndo causa possiveis alteragdes nas demais formas. Araujo et al.



(2004) ainda ressaltaram que por a RTA perturbar menos a estrutura quimica
do solo do que os extratores quimicos, pode ser mais adequadamente utilizada
em extracdes sucessivas.

Diferentemente do Mehlich-1, o método da RTA ndo mostra interferéncia
de caracteristicas do solo, como do pH por exemplo, em seus resultados, o que
vem a ser um ponto positivo para uso nos solos no Nordeste, que apresentam
solos tanto acidos quanto alcalinos (Raij et al., 2001).

Trabalhos em solos da regido Nordeste, como o de Simdes Neto et al.
(2009) em solos de Pernambuco, mostraram que o Mehlich-1 apresentou
correlagao significativa com o teor de argila, P-rem, CMAP e com os 6xidos de
Fe amorfos, enquanto a RTA n&o se correlacionou com nenhuma dessas
caracteristicas, comprovando que o poder tampao do solo ndo influencia a
extragao feita pela RTA. Contudo os teores de P no solo determinados pelos
dois extratores mostraram boas correlagdes com o conteudo de P extraido pela

planta.

2.2. Formas de aplicagao da adubacao fosfatada

O P, apesar de ser requerido pelas plantas em menor quantidade que o
N e o K, é aplicado em maiores quantidades nos solos brasileiros que esses
dois elementos, devido a sua baixa disponibilidade natural e grande afinidade
da fragdo mineral do solo por este elemento, o que se torna um dos fatores
mais limitantes da produgéo agricola em solos tropicais. A baixa disponibilidade
de P nos solos da zona da mata e litoral do Nordeste Brasileiro mostra o
quanto é importante o estudo do comportamento desse elemento no solo, com
vistas a um adequado suprimento as plantas, pois tal conhecimento contribui
para o estabelecimento de um método apropriado para adubacao fosfatada,
porque a capacidade dos solos em adsorver P influencia diretamente na
resposta das plantas a aplicagao de fertilizantes (Moreira et al., 2002).

Para que ocorra adequada absorcédo de P, crescimento e produtividade
das culturas e elevada eficiéncia dos fertilizantes fosfatados, estes devem ser
aplicados de maneira adequada no solo, permitindo sua melhor localizacdo em

relacdo as raizes das plantas (Nunes, 2010). A escolha dessa pratica



dependera do solo, da fonte de P, da espécie a ser cultivada, do sistema de
preparo e do clima. As formas mais utilizadas para adicionar P ao solo sdo: a
lango na superficie, com ou sem incorporagéo; no sulco de plantio; em cova; ou
em faixas (Sousa & Lobato, 2004).

O efeito do revolvimento do solo pelo preparo convencional proporciona
maior superficie de contato entre os ions de fosfato e os coldides, reduzindo
sua disponibilidade, devido a acdo dos mecanismos que causam sua retencao
(Pavinato & Ceretta, 2004). Poréem, Sleight et al. (1984) afirmaram que
aumentando o volume de solo fertilizado ao redor das raizes, ocorreria uma
maior interceptacdo do adubo e, portanto, um aumento na absorgdo do
nutriente.

Quando se faz a adubagao em sulco antes do plantio, o P fica localizado
no sulco e apenas uma parte do sistema radicular da cultura entra em contato
com o adubo, o que podera diminuir sua absorgao pela planta (Faria & Pereira,
1993). Esses autores relataram alguns trabalhos realizados na regido do
submédio Sao Francisco, onde a adubacio fosfatada foi parcelada, sendo
aplicada parte no plantio e parte em cobertura, juntamente com a adubagao
nitrogenada e potassica, nas culturas do tomate e do milho, e sugeriram que o
P seria melhor absorvido pelas culturas, atribuindo esse fato a presenca de
raizes adventicias que facilitariam a absorgdo da adubacdo em cobertura. Os
autores também testaram a aplicagdo uUnica em plantio e parcelada da
adubacgao fosfatada na cultura do tomateiro rasteiro nessa mesma regiao, e
concluiram que o parcelamento da dose de P em duas épocas de aplicacéo
(metade da dose na semeadura e a outra metade aos 30 dias apds o
transplantio) foi mais eficiente que a aplicagdo unica, onde toda a dose foi
aplicada antes do transplantio.

A escolha da fonte e do modo de aplicagdo ainda representa alguns dos
principais questionamentos quando se trata de estratégias de fornecimento de
P (Novais & Smyth, 1999). H4& ainda muita dificuldade em estabelecer
recomendacdes de adubacdo otimizadas, baseadas em critérios para alta
eficiéncia de manejo (Resende et al., 2006), tornando premente estudos sobre
o modo de aplicacdo do fertilizante, buscando-se atender as exigéncias da

planta, sem esquecer o aspecto operacional e econémico (Corréa et al., 2008).



A distribuicdo do fosfato a lango com incorporacdo em solo com baixa
disponibilidade de P proporciona maior volume deste nutriente em condi¢cdes
para a planta absorvé-lo, bem como a agua e os outros nutrientes. Para as
culturas anuais, a aplicacdo de fertilizantes fosfatados a lango e incorporado
promove um sistema radicular mais volumoso. Essa forma de aplicagdo deve
ser utilizada para doses superiores a 100 kg ha™' de P,0s, com incorporagao ao
solo, principalmente em solos muito deficientes neste nutriente (Sousa &
Lobato, 2004).

Este fato foi comprovado por esses autores em experimento realizado na
regidao do Cerrado, testando-se duas fontes de P, superfosfato triplo e fosfato
natural reativo como fontes soluvel e insoluvel, respectivamente, na quantidade
de 50 kg ha™ de P,0s em sistemas de plantio convencional e direto, ambos em
sulco e a lanco, e verificaram que ndo houve diferenca entre os tratamentos,
porém a aplicacado a lango dos fertilizantes favoreceu a maior produtividade de
soja e de milho, exceto no sistema de plantio direto, utilizando-se o fosfato
natural reativo.

Esta tendéncia da aplicacao do fosfato a lango se sobressair a aplicacao
em sulco pode ter ocorrido devido ao pequeno volume ocupado pelo P com a
localizacdo do adubo, desfavorecendo uma maior exploragdo do sistema
radicular e consequente menor absor¢do do nutriente (Sousa & Volkweiss,
1987).

Entretanto, para Malavolta (1981) a adubagédo a lango faz com que
praticamente 100% do fertilizante fosfatado entre em contado com o solo,
favorecendo a adsorgao de P e reduzindo o aproveitamento desse elemento
pela planta, ressaltando que a utilizacdo da aplicagdo localizada do adubo
fosfatado € utilizado para diminuir essa adsorg¢ao, porém, como consequéncia,
pequena porcao do sistema radicular entra em contato com o P proveniente do
adubo.

Ha, também, aplicagbes intermediarias (adubagao feita em parte da
area, intermediaria entre a adubagdo a lanco, toda a area, e na linha,
concentrada), como, por exemplo, em faixa, em torno da linha de semeadura,
que podem propiciar maior eficiéncia, principalmente em culturas com grande

espagcamento entre linhas de semeadura (Marcolan, 2008).



Buscando encontrar uma melhor eficiéncia da adubagdo fosfatada em
um Latossolo Vermelho Escuro na regido do Cerrado, Prado et al. (2001)
avaliaram a resposta do milho ao modo intermediario de aplicagdo do adubo
fosfatado, em sulco duplo, comparado-o com a aplicagao em sulco simples e a
lanco, em diferentes doses de adubacdo de manutengao, e verificaram que o
efeito do modo de aplicagédo do P indicou que a produgéo de graos de milho no
sulco duplo foi superior a do sulco simples, e este maior que a aplicagéao a
lango, indicando, segundo os autores, que a utilizagdo desse modo de
aplicagao da adubagao fosfatada, em solos com baixo teor de P disponivel e
nos solos de Cerrado em geral, a adsor¢ao do P é minimizada e, ao mesmo
tempo, o contato do adubo fosfatado com o sistema radicular das plantas é
maximizado. Esses resultados levaram os autores a concluirem que os modos
de aplicacdo do adubo fosfatado em sulco, fossem sulcos simples ou duplos,
foram mais eficientes que a aplicagéo a lango, corroborando Malavolta (1981) e
Grant et al. (2001), os quais afirmaram que a localizagdo do P em sulco reduz o
contato do nutriente com o solo e resulta em menor fixagdo que a aplicacédo a
lango, refletindo numa maior absorcgéo pelas plantas.

Experimentos buscando a melhor maneira de distribuicdo da adubacéao
fosfatada visando melhor eficiéncia no seu manejo para as culturas véem
sendo testada ha muitos anos. Model & Anghinoni (1992) aplicaram adubos
fosfatados e potassicos a lanco, em faixa e em linha, incorporados ou nio, na
cultura do milho em trés tipos de cultivo, convencional, cultivo em faixas e
plantio direto, onde os adubos permaneceram na superficie do solo nas
aplicagdes a lanco nos sistemas de cultivo em faixas e no plantio direto, e na
aplicacdo em faixas quando cultivo sob plantio direto, verificaram que as
concentracdes de P no solo aumentaram com a reducdo do volume de solo
fertilizado, porém as quantidades de P e K acumuladas pelo milho até a
floragcdo ndo foram afetadas pelo modo de aplicacdo dos adubos, o que refletiu
no rendimento dos graos, onde ndo houve diferenga quanto ao modo de
aplicagcdo dos adubos. Os autores atribuiram essa equivaléncia na
produtividade do milho a agdo do seu sistema radicular, que, com o passar do
tempo, mesmo em concentragdes mais baixas dos adubos, foi capaz de suprir

esses nutrientes em quantidades semelhantes as aplicag¢des localizadas.
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Anghinoni (1992) também estudou os efeitos da aplicagéo de oito doses
de superfostado triplo (0, 10, 20, 40, 80, 160, 240, 320 kg ha' de P,Os)
misturadas a seis fragdes do solo (100, 75, 50, 12,5 e na linha 6,5% do volume
da camada aravel), e constataram que a maior eficiéncia de pequenas doses
foi obtida quando misturadas com pequenas fragdes do solo, e a medida que
as doses aumentaram, fragdes intermediarias também passaram a ser mais
eficientes. Quando se utilizou doses elevadas, o efeito da mistura do
superfosfato com as fragées do solo passou a nao ser importante, concordando
com Marcolan (2008), o qual ressaltou que doses menores de P foram mais
eficientes quando misturadas com pequenas fragées de solo e, a medida que
as doses aumentaram, fracdes intermediarias de mistura com o solo foram
mais eficientes, e para doses elevadas de P, o efeito da mistura deixou de ser
importante.

Em se tratando de solos de Tabuleiros Costeiros, onde de modo geral,
os teores de Oxidos de Fe e de Al em superficie sdo baixos e apresentam
menores teores de argila, comparativamente a solos acidos, acredita-se que a
aplicagao de P a lango seja uma alternativa capaz de incrementar a eficiéncia
de utilizagdo dos adubos fosfatados, mesmo quando doses reduzidas forem
usadas (Barreto & Fernandes, 2002).

Com o objetivo de averiguar essa hipotese, os mesmo autores testaram
doses de superfosfato triplo (0, 45, 90, 135 e 180 kg ha™ de P,Os) aplicadas a
lanco e em fundo do sulco na cultura do milho, em solos de Tabuleiro de
Sergipe, e verificaram que a aplicagdo a lango proporcionou maior absorg¢ao de
P pelas plantas e maior produtividade de milho mesmo quando aplicada em
doses baixas (50 kg ha') e atribuiram esse fato em conseqiiéncia da
incorporacao do adubo fosfatado com um volume maior de solo proporcionar
um aumento da absorgdo de P, o que também foi relatado por Anghinoni &
Barber (1980), que relacionaram este efeito positivo ao maior comprimento de
raizes em contato com o adubo fosfatado no solo.

No mesmo trabalho anteriormente citado, também se avaliou o feito da
aplicacdo de P sobre o desenvolvimento das raizes do milho, e observou-se
uma tendéncia de maior distribuicdo das raizes em regides de solo mais

distantes da planta, comparativamente as plantas adubadas no sulco de
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plantio, e esta maior expansao radicular no solo adubado com P a lango, para
os autores, pode ter contribuido para aumentar a absorg¢ao de outros nutrientes
e de agua, o que também favoreceu o aumento da produtividade de graos de
milho.

Essa maior resposta das culturas a aplicagdo a lango em solos mais
arenosos pode estar relacionada com o movimento do P, pois Faria & Pereira
(1993) verificaram que nos solos arenosos o movimento do ion fosfato no solo
atingiu uma distadncia duas vezes maior no sentido horizontal e trés vezes
maior no sentido vertical que no solo argiloso.

Diante desses resultados pode-se inferir que ndo existe recomendagao
prévia de melhor manejo da adubacao fosfatada, sendo necessario avaliar
cada situacao do ponto de vista do solo, da planta cultivada e das condi¢des
climaticas da regido, a fim de determinar de que forma a adubacéao fosfatada
proporcionara a mais eficiente absor¢do pelas plantas e por consequéncia

maior produtividade (Nunes, 2010).

2.3. Adubacgao fosfatada de socaria na cana-de-agucar

A adubacio fosfatada € amplamente reconhecida como uma pratica
eficaz para elevar a produtividade dos canaviais, sobretudo nos solos
brasileiros, que séo, em geral, pobres em P (Rosseto & Santiago, 2009).

A cultura da cana-de-agucar responde melhor a adubacgao fosfatada no
primeiro ano de cultivo, contudo se espera um efeito residual do P capaz de
suprir a necessidade da cultura nas socas subseqlentes, especialmente em
solos deficientes nesse nutriente. Contudo, este efeito residual depende de
muitos fatores tais como: poder de fixagdo do P pelo solo, nivel inicial de P
disponivel, taxa e forma de P aplicado (Zambello jr. & Orlando Filho, 1981).

Apesar da maioria dos experimentos demonstrarem que a cana-de-
acucar responde melhor a adubacdo fosfatada quando essa ¢é feita na
implantagéo da cultura em fundo do sulco, é possivel que em solos com baixos
teores de P haja respostas a adubacgao de socaria com esse nutriente (Rosseto
& Dias, 2005).
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Weber et al. (2001) verificaram em experimento conduzido em terceira
soqueira ndo adubada anteriormente na Fazenda Fonte Clara-PR, que as
maiores produtividades foram alcangadas com a aplicagao de 100 kg ha' de N,
100 kg ha’' de KO e 100 kg ha' de P,Os, com ganho de 53,9% na
produtividade. Quando os tratamentos foram reaplicados em quarta soqueira
apo6s a colheita, os autores observaram a acentuagao do efeito negativo da
retirada da adubacgao na produtividade, onde o efeito dos tratamentos se fez
presente tanto no numero de colmos por metro de sulco, quanto no peso
unitario dos colmos, refletindo diretamente sobre a produtividade final de
colmos. Esses autores ainda encontraram um ganho na produg¢ao de colmos
nas parcelas que receberam P em cobertura, incorporado lateralmente a linha
de cana juntamente com o N e com o K. O ganho com a aplicagao dos trés
nutrientes foi de 53,9% quando comparado as produtividades das testemunhas,
sem adubacao, e de 4,9% quando comparado aos tratamentos que receberam
N e K.

Korndorfer et al. (1998) encontraram efeito linear da adubacéo fosfatada
aplicada no sulco de plantio sobre a produtividade da cana planta e na cana
soca, porém, com efeito menor em socaria, atribuido pelos autores a falta de
reaplicacdo do fertilizante fosfatado na soqueira.

Medeiros (1988) em ensaio realizado na Fazenda Paineiras, em Araras-
SP, utilizando doses de 0, 45 e 90 kg ha' de P,Os em socaria de cana-de-
agucar, concluiu que a utilizagao de doses elevadas de P no plantio (até 300 kg
ha' de P,O) podem ser insuficientes ao longo dos cortes da cultura,
necessitando-se suprir as soqueiras com o nutriente e que o fornecimento de P
as soqueiras promoveu aumentos significativos de produgédo e proporcionou
efeito residual também significativo, porém, estas reacdes dependeram da
deficiéncia do nutriente no solo e da adubacgao fosfatada de plantio, e concluiu
também que a adubacdo fosfatada das soqueiras permitiu a recuperagao de
producdes afetadas pelo suprimento insuficiente do elemento na fundacgao.
Neste trabalho, o tratamento que utilizou 150 kg ha' de P,Os em fundacao
apresentou um incremento de 13 e 11 t ha”' quando se adubou com 45 e
90 kg ha”' de P,Os na primeira soca, respectivamente. O efeito positivo da
adubacao fosfatada em socaria se tornou mais evidente nos tratamentos em

que ndo se utilizou adubacao de fundacéo, onde as produtividades na primeira
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soca aumentaram de 69 t ha™' para 89 e 102 t ha™ quando adubadas com 45 e
90 kg ha™' de P,Os, respectivamente.

Na Africa do Sul para a recomendacéo de P utiliza-se o teor disponivel
no solo somado ao adubo na dose de 90 kg ha’' de P,Os e nas socas,
recomenda-se aplicar entre 45 e 50 ha™' kg de P,Os (Bittencourt et al., 20086).
Para Raij et al. (1996) a dose de P,Os recomendada para a cana soca é de
30 kg ha™', em canaviais adubados no plantio, quando P (resina) for menor que
15 mg dm™.

No Brasil, especialmente na regido Nordeste, ainda s&o escassos
trabalhos que tragam informagdes relevantes sobre adubagao fosfatada em
socaria de cana-de-agucar, como também que avaliem formas de aplicagao do
P no solo, sendo comum a pratica de uma adubacgao localizada em fundacao
considerada suficiente para suprir o canavial durante todo ciclo, porém essa
forma de adubacao pode ocasionar perdas nutricionais as plantas, pois nao
levam em considerag&o caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos
solos e suas interacbes com esse elemento, podendo ser determinante para

baixas produtividades de soqueiras e perda de longevidade dos canaviais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao dos solos e da area experimental

Foram conduzidos dois estudos, cada um deles com trés experimentos
de campo em areas predominantemente cultivadas com cana-de-agucar em
regides com caracteristicas edafoclimaticas distintas: Usina Japungu,
localizada nos Tabuleiros Costeiros do Estado da Paraiba, onde o clima é
quente e umido com precipitacdo meédia anual de 1.600 mm, e o solo é
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distrofico de textura arenosa
(PVAd1); Estagcdao Experimental de Cana-de-agucar de Carpina (EECAC),
localizada na Zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco, com clima
quente e umido, relevo levemente ondulado, precipitagdo média anual em torno
de 1.300 mm e o solo caracterizado por Argissolo Amarelo Distrocoeso de
textura média (PAdx); e Usina Bom Jesus, localizada na regido da Zona da
Mata Sul de Pernambuco, onde o clima € quente e umido, relevo ondulado e
precipitacdo média anual de 2.200 mm, sendo o solo da area experimental
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico de textura argilosa
(PVAdy);

A selecdo das areas experimentais foi realizada usando como critério a
granulometria dos solos, onde procurou-se solos que estivessem nas classes
texturais arenosa (PVAd4), média (PAdx) e argilosa (PVAd;). Os solos foram
amostrados na profundidade de 0,0-0,30 m e caracterizados fisica e
quimicamente (Tabela 1).

Os solos foram caracterizados fisicamente segundo os meétodos da
EMBRAPA (1997), onde se determinou a densidade do solo, densidade das
particulas, capacidade de campo, ponto de murcha permanente, condutividade
hidraulica saturada e a granulometria.

Quimicamente os solos foram caracterizados pelo pH (H20), Ca®*, Mg**,
K*, Na*™', AP**, (H+Al), P, Fe, Cu,Zn, Mn, P-remanescente (P-rem) e CMAP. O
Ca?*, Mg*, Na*' e AP** foram extraidos por KCI 1,0 mol L™; O Fe, Cu Zn, Mn e
ainda P e K por Mehlich-1; e o (H+Al) por acetato de calcio 0,5 mol L™,
conforme EMBRAPA (2009). O Ca®* e o Mg? foram determinados por
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espectrofotometria de absorgdo atdmica, o K* e o Na*' por fotometria de chama
e o P por colorimetria. O Fe, Cu, Zn e Mn por espectrofotometria de absorcao
atémica, o AI** e o (H+Al) por volumetria e o P-rem segundo metodologia

descrita por Alvarez V. et al., (2000).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos em estudo

Caracteristicas Solos

PVAd, PAdx PVAd,
Ds (g cm™) 1,50 1,36 1,08
Dp (g cm™) 2,67 2,56 2,53
CC (Mg Mg™ 0,044 0,115 0,221
PMP ( Mg Mg™) 0,028 0,067 0,163
Areia (g Kg™) 887 704 474
Silte (g Kg™) 35 80 70
Argila (g Kg™) 78 216 456
Ko (cm h™) 39,12 58,78 19,52
Porosidade (%) 43,82 46,87 57,31
Classe textural Arenosa Franco Arenosa Argilo Arenosa
pH (H,0) 6,5 6,0 4.4
(H + Al) (cmol, dm™) 5,1 7.9 7.6
AP (cmol, dm™) 0,00 0,00 1,20
Ca*? (cmol, dm™) 1,00 2,53 0,50
Mg?* (cmol, dm™) 0,90 1,55 0,50
Na* (cmol, dm™) 0,02 0,03 0,03
K* (cmol, dm™) 0,04 0,15 0,06
P (mg dm™) 7,00 13,6 4,02
CMAP (mg cm™) 0,26 0,52 0,90
P-rem (mg L") 40,67 34,72 11,99
MO (%) 1,21 2,6 5,79
Fe (mg dm™) 29,70 101,1 186,6
Cu (mg dm™) 0,90 0,50 0,40
Zn (mg dm™) 5,30 8,70 4,90
Mn (mg dm™) 1,80 10,3 0,80
CTC it (cmol dm™) 7,06 12,16 8,69
CTC efeiiva (cmMol, dm™) 1,96 4,26 2,29
m (%) 0,00 0,00 52,4
V (%) 27,76 35,03 12,54

Para a avaliacdo da CMAP, as amostras de solo receberam doses de P
baseadas no valor de P-rem (Alvarez V. & Fonseca, 1990). Amostras de TFSA
de cada solo foram saturadas com solucdes de concentracdes crescentes de P
em CaCl, 10 mmol L™, adotando-se as isotermas de Langmuir para estimar a
CMAP (Novais & Smith, 1999).
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A caracterizagcdo mineralogia da fragdo argila foi determinada por
difratometria de raios-X (Whitting & Allardice, 1986) para determinacéo dos
principais minerais da fragao argila dos solos. Foram determinados também o
Fe amorfo por Oxalato acido de aménio (Feo) e o Fe cristalino por Ditionito-
citrato-bicaronato (Mehra & Jackson, 1960) e determinado por

espectrofotometria de absorgao atdmica (Tabela 2)

Tabela 2. Minerais presentes na fragao argila nos solos e quantidade de ferro
amorfo e cristalino e sua relacéo

Solos Minerais Feo Fed

Local g kg Feo/Fed
PVAd; Japungu Ct, Gt, Hm, An,Rt,Qz 0,48 13,81 0,01
PAdx EECAC Ct. Gb, Gt, An, Qz 2,79 18,15 0,15
PVAd, Bom Jesus Ct, Gb, Qz 2,65 18,98 0,14

Ct=caulinita; Gt=Goethita; Hm=hematita; An=Anatasio; Rt=Rutilo; Qz=Quatzo; Gb=Gibsita

3.2. Tratamentos de P utilizados nos ensaios

A pesquisa abrangeu os dois primeiros anos de cultivo da cana-de-
acgucar, avaliando a cana planta e a primeira soca. Os tratamentos avaliaram a
utilizacdo de doses e modos de aplicacdo de P ao solo em dois ensaios de
campo. Para a escolha dos tratamentos se tomou como referéncia a dose de
200 kg ha™ de P,0s,. Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso
com quatro repeticbes, onde as parcelas constaram de sete sulcos de dez
metros de comprimento, sendo a area util das parcelas constituidas das trés
fileiras centrais, retirando-se um metro na extremidade de cada parcela para
eliminar possiveis efeitos de bordadura. A fonte de P utilizada foi o superfosfato
triplo, e a variedade de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) utilizada na
pesquisa foi a RB 92 579 desenvolvida pelo Programa de Melhoramento
Genético da Cana-de-Agucar (PMGCA), das Universidades Federais
integradas da Rede Interuniversitaria para Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (RIDESA).

os tratamentos foram constituidos por seis doses de P (0; 40; 80; 120;
160 e 200 kg ha' de P20s5) aplicadas na cana-planta no fundo do sulco

mediante o plantio, ou seja, todo em fundagéo, juntamente com a adubacédo
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nitrogenada e potassica, distribuidos em blocos ao acaso com quatro
repeticoes, totalizando 24 parcelas experimentais.

Neste mesmo ensaio, no segundo ano (cana soca) as parcelas que
receberam as doses de P205 no fundo do sulco foram subdivididas, e metade
recebeu 40 kg ha™' de P,0s5 e a outra metade néo recebeu adubacéo fosfatada
(Tabela 3), caracterizando um experimento em parcelas subdivididas, onde na
parcela principal estavam as doses de P aplicadas na fundagdo em cana planta
e as subparcelas eram constituidas das doses de P em cobertura aplicadas na
socaria, perfazendo 12 tratamentos e um total de 48 parcelas. A dose de 40 kg
ha™' de P,0s é a recomendada pelo Manual de Adubagao e Calagem do Estado
de Pernambuco (IPA, 2008). As subparcelas foram constituidas de sete sulcos
de cinco metros de comprimento e a area util formada pelos trés sulcos
centrais, retirando-se um metro na extremidade de cada subparcela para
eliminar possiveis efeitos de bordadura.

Os dados das subparcelas que nao receberam P foram analisados
separadamente para se avaliar o efeito residual do P aplicado na cana planta

para algumas variaveis.

Tabela 3. Descrigao dos tratamentos do ensaio de campo | realizado em cana
soca na Usina Bom Jesus/PE, Estacdo Esperimental de Cana-de-Agucar de
Carpina/PE e Usina Japungu/PB

1° ano 2° ano
Aduabacéo de fundacéao Adubacao de socaria
kg ha™ de P,05

0 0 40
40 0 40
80 0 40
120 0 40
160 0 40
200 0 40

Para se avaliar as formas de aplicacdo do P no solo foi realizado um
segundo ensaio concomitante com o primeiro nas mesmas areas, em que
fracionou-se a dose de 200 kg ha™' de P,0s aplicada no fundo do sulco em
aplicacbes em cobertura, totalizando seis tratamentos e 24 parcelas

experimentais (Tabela 4). Para este ensaio ndo se aplicou P em cana soca.
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Tabela 4. Descricdo dos tratamentos do ensaio de campo Il realizado em cana
planta na Usina Bom Jesus/PE, Estagdo Esperimental de Cana-de-Agucar de
Carpina/PE e Usina Japungu/PB

Tratamentos

Testemunha

200 kg ha™ de P,05 no fundo do sulco

200 kg ha™ de P,05em cobertura

140 kg ha™ P,05no fundo do sulco e 60 kg ha™ de P05 em cobertura

100 kg ha™" de P,0s () no fundo do sulco e 100 kg ha™ de P,05em cobertura

60 kg ha™ de P,05no fundo do sulco e 140 kg ha™’ de P,0s em cobertura

3.3. Conducao dos experimentos

Os plantios foram realizados nos meses de agosto no PVAd,, setembro
no PAdx e outubro no PVAd,;, todos no ano de 2009, e as areas foram
preparadas de acordo com o manejo adotado por cada unidade produtora, com
espagamento entre fileiras de 1,5 m no PVAd4, 1,15 m no PADx e 1,10 m do
PVAD,. As adubagdes nitrogenada e potassica foram baseadas no Manual de
Recomendagao de Adubacao e Calagem para o Estado de Pernambuco (IPA,
2010), utilizando-se como fonte uréia e KCI nas doses de 60 e 80 kg ha™ de N
e K0, respectivamente, em todos os solos. Os adubos foram aplicados no
fundo do sulco de plantio, juntamente com a adubacgao fosfatada de fundacgao.
A correcao do solo foi feita antes do plantio de acordo com o Manual de
Recomendacdo de Adubacdo e Calagem para o Estado de Pernambuco (IPA,
2010), utilizando-se 2 t ha™ de calcario dolomitico e 1 t ha™ de gesso no solo
PVAd, da Usina Bom Jesus. No solo PVAd4s da Usina Japungu e no PAdx da
EECAC nao houve necessidade de correcao.

Antes do plantio foram coletadas amostras de cada solo na profundidade
de 0,0-0,30 m para a realizagdo de um ensaio em casa de vegetagao utilizando
as doses 0; 40; 80; 120; 160 e 200 kg ha' de P.0s para a obtencdo do P
recuperado, pesando-se 1 kg de solo e adicionando-se a quantidade de adubo
(N,P e K) equivalente a aplicada em campo para cada tratamento, as amostras
foram elevadas até a capacidade de campo e ficaram incubadas por trinta dias.

Apds o periodo de incubacdo as amostras foram secas ao ar, destorroadas e
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passadas em peneira de 2 mm de malha, para determinacdo do P disponivel
pelos extratores Mehlich-1 (H>SO4 0,0125 mol L' + HCI 0,05 mol L") e Resina
de Troca Anidnica (RTA).

A primeira colheita foi realizada quatorze meses apds o plantio, nos
meses de outubro, novembro e dezembro de 2010 nos solos PVAd,, PAdx e
PVAd4, respectivamente, e trinta dias apdés o corte foram aplicadas em
cobertura nas fileiras de cana as doses de 80 e 100 kg ha™ de uréia e de KCl,
respectivamente, juntamente com a adubagdo fosfatada nas parcelas que
receberam esse tratamento.

Antes da primeira e da segunda colheita (420 e 780 DAP,
respectivamente) o solo foi amostrado na profundidade de 0,0-0,30 m, onde
foram retiradas trés amostras simples nas parcelas para a formagcdo de uma
composta, sempre dos trés sulcos centrais, para determinagao do P disponivel,
pelo extrator Mehlich-1.

A precipitagdo pluviométrica foi registrada mensalmente nos trés locais
em que foram realizados os experimentos durante os dois ciclos de cultivo da
cana-de-agucar (Figuras 1 e 2). Na Usina Japungu e na EECAC nos meses
que a precipitacdo nao foi suficiente para suprir a demanda da cultura foram

aplicadas irriga¢des de salvagao.
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Figura 1. Precipitagcao pluviométrica (mm) mensal no primeiro ciclo da cana-de-
agucar, sendo o més 1 referente ao més de plantio, ou seja, outubro, setembro
e agosto de 2009 para PVAd4, PAdx e PVAd,, respectivamente.
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Figura 2. Precipitagédo pluviométrica (mm) mensal no segundo ciclo da cana-de-
agucar, sendo o més 15 referente ao inicio da socaria, ou seja, dezembro,
novembro e outubro de 2010 para os solos PVAd4, PAdx e PVAd,.

3.4. Mensuragoes e amostragem das plantas

Antes da colheita da cana planta e da cana soca foram retiradas
amostras com doze canas em cada parcela, sendo quatro canas de cada fileira
central, nas quais se mediu a altura das plantas, o diametro no terco médio, e o
numero de folhas, comprimento e largura mediana da folha +3 para se calcular
a area foliar, segundo metodologia descrita por Hermann & Cémara (1999),
onde AF=C x L x 0,75 x (N + 2), em que C é o comprimento da folha +3, L é a
largura da folha +3, ambos em cm, e 0,75 é o fator de corre¢ao para area foliar
da cultura, e N é o numero de folhas abertas com pelo menos 20% de area
verde.

Ap6s as medicbes as plantas foram separadas em folha, ponteiro e
colmo, pesadas, passadas em forrageira e retirada uma amostra que foi
pesada e posta para secar em estufa a 60 °C até atingir peso constante, para
se determinar a umidade. Essas amostras foram moidas e procedida a
digestao nitroperclorica (Malavolta, 1989) para determinagédo do teor de P do
extrato, utilizando-se o método colorimétrico (EMBRAPA, 2009). Também foi
determinado o teor de P no caldo da cana pela mesma metodologia.

Antes das colheitas da cana planta e da cana soca foram retiradas

amostras de dez canas ao acaso dentro de cada parcela util para determinacao
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dos dados tecnoldgicos, realizada no laboratério de qualidade de cada unidade

sucroalcooleira, em que foram analisados o Brix°, Pureza,Fibra, PCC e ATR.

3.5. Analises estatisticas

Os tratamentos avaliados qualitativamente, referentes a forma de
aplicacdo do P na adubacado (fundagdo e cobertura) na cana planta e cana
soca, e os tratamentos em parcelas subdivididas na cana soca, foram
submetidos a analise de variancia, e os resultados significativos analisados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados referentes aos tratamentos com a aplicagdo de doses em
fundacdo foram submetidos a analise de variancia e realizada analise de
regressao para os efeitos significativos. Foram realizadas também correlagdes
entre os teores de P extraidos pelos extratores Mehlich-1 e RTA com as

caracteristicas do solo que influenciam o poder tampéo de fosfato do solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Extracao de P e suas relagdées com caracteristicas fisicas, quimicas

e mineralégicas em diferentes solos

4.1.1. P recuperado em fungao de P aplicado em diferentes solos

Os teores de P extraidos por Mehlich-1 e RTA na cana planta foram
crescentes de acordo com as doses de P aplicadas nos solos estudados
(Tabela 6), onde os teores extraidos pelo Mehlich-1 foram menores no solo
PVAd,, devido provavelmente ao maior poder de adsorcdo desses solos
(Tabela 1) e a uma provavel maior sensibilidade desse extrator ao poder
tampao do solo (Novais & Smyth, 1999). Por outro lado, a RTA extraiu mais P
do solo mais argiloso (PVAd,), resultados também verificados por Simdes Neto
et al. (2009) trabalhando em solos das mesmas regides, que atribuiram o fato
de a RTA extrair mais P de solos mais tamponados a maior reserva de P
existente nesses solos.

Ambos os extratores retiraram maior quantidade de P com o aumento
das doses aplicadas, porém esse aumento nao foi proporcional as doses, o que
pode ser atribuido as caracteristicas do solo, especialmente quanto a
mineralogia, devido a presenca de Oxidos de Fe e Al (Tabela 2), que tém
grande poder em adsorver fosfato. Esse fato foi observado por Simdes Neto et.
al. (2009), que também atribuiram o aumento dos teores de P por diferentes
extratores ndo ser proporcionais as doses aplicadas as diferengcas nas
caracteristicas dos solos.

A RTA retirou mais P que o Mehlich-1 nos solos de textura média (PAdx)
e argilosa (PVAd;) em todas as doses aplicadas, resultado encontrado também
por Farias et al. (2009), em solos representativos do Estado da Paraiba, onde
constataram que a RTA extraiu mais P que o Mehlich-1 mesmo em solos com
alto teor de Ca, que é a forma preferencial de extracido do Mehlich-1, indicando
que o P adicionado pode ter se ligado a outros componentes do solo, como o
Al e o Fe, o que também pode ter ocorrido nessa pesquisa para o solo PAdX,
que possui teor de Ca bem mais elevado em relagdo aos demais solos (Tabela

1). Segundo os autores essa maior extragdo da RTA em relagdo ao Mehlich-1
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nesses solos pode ser atribuida a alta capacidade tampao do solo, associada
ao elevado teor e tipo de argila, que podem ter proporcionado um desgaste do
Mehlich-1 e promovido a readsorgao de P dissolvido, o que acarretaria menor
extragdo em solos mais argilosos quando comparados a solos com maior teor
de areia (Novais & Smyth, 1999). Porém isso ndo ocorre com a RTA, que
promove um equilibrio quimico no solo por meio da troca de anions
provenientes da propria resina e do P em solugdo, quando a concentragcao
desse P da solugao vai diminuindo é reposto pelas formas mais labeis, portanto
quanto maior o poder tampao do solo maior a reposi¢ao do P para a solugao e
maior a quantidade de P extraido pela RTA, isso justificaria esse extrator retirar
mais P dos solos mais argilosos (Schlindwein & Gianello, 2009).

Entretanto, o Mehlich-1 extraiu mais P no solo mais arenoso (PVAdy),
porém isso ocorreu apenas na dose mais baixa (Tabela 5), devido
provavelmente ao seu menor tamponamento, porém nas doses mais elevadas
a RTA extraiu maior quantidade de P, fato também verificado por Farias et al.
(2009), que encontraram resultado semelhante em solos da Paraiba, em que a

Tabela 5. Teores de P extraidos pelos extratores Mehlich-1 e resina de troca
aniénica (RTA) em fungao de doses de P aplicadas em diferentes solos

Doses de Solos
P20s
(kg h a'1) PVAd, PAd>.< PVAd,
Mehlich-1
mg dm™
0 11,33 13,80 5,78
40 17,75 15,13 6,90
80 20,00 14,28 10,83
120 22,63 20,93 11,78
160 25,20 23,30 14,15
200 28,65 2413 19,35
Média 20,90 18,59 11,46
Resina de Troca Anibnica
0 7,32 15,04 15,85
40 13,58 23,58 20,94
80 23,15 25,49 28,59
120 19,98 32,72 38,33
160 26,17 28,15 48,81
200 32,69 40,26 55,84

Média 20,49 27,54 34,73
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RTA também retirou mais P do solo que o Mehlich-1 quanto aplicadas doses
mais elevadas de P, porque provavelmente o P proveniente dessas doses ficou
retido nas fragdes mais labeis do solo, contribuindo para uma maior retirada da
RTA, como comentado anteriormente.

As equacdes de regressao obtidas a partir das doses aplicadas ao solo e
o teor de P recuperado pelos extratores se ajustaram a modelo linear nos trés
solos estudados (Figuras 3), com a maior taxa de recuperagao apresentada
pela RTA em todos os solos. Esse resultado difere do encontrado por Rossi et
al. (1999), que verificaram que a RTA e o Mehlich-1 extrairam quantidades

semelhantes de P em um Latossolo de textura média.
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Figura 3. Equagbes de regressao que estimam o P extraido pelos extratores
Mehlich-1 (A) e RTA (B) em fungédo de doses de P aplicadas em de diferentes
solos.
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As taxas de extragao mostraram maior variacdo para a RTA, onde a taxa
do solo PAVd; foi de 0,21 mg dm'3/kg ha™' e nos solos PAVd; e PAdx de 0,12
mg dm>/kg ha™ e 0,10 mg dm=/kg ha™, respectivamente, bem maiores que as
verificadas para Mehlich-1, que foram de 0,08 mg dm>/kg ha™ para o solo
PVAd; e 0,06 mg dm™/kg ha™ para os solos PAdx e PVAd,. Esse resultado
contrasta com o verificado por outros autores, como Silva & Raij (1999) que em
uma revisao bibliografica sobre extratores de P em diversos tipos de solos,
chegaram a conclusao que a RTA foi a que se apresentou mais estavel dentre

os extratores mais usados no Brasil.

4.1.2. Relacdes do P recuperado com caracteristicas fisicas e quimicas
dos solos

Foram realizadas correlacdes entre as taxas de recuperacéo de P pelos
extratores e caracteristicas fisicas e quimicas dos solos (Tabela 7), onde foram
verificadas correlagdes significativas e negativas entre taxa de extragdo do
Mehlich-1 com o teor de Fe determinado com oxalato (Feo) e a relagdo deste
teor com o teor de Fe determinado com ditionito (Feo/Fed), indicando que o
grau de cristalinidade dos oxidos influenciaram a adsor¢do do fosfato nos
solos, fato verificado também por Hernandez & Meurer (1998) em solos do
Uruguai, Moreira et al. (2006a) em solos do Estado do Ceara e Simdes Neto et
al. (2009) em solos de Pernambuco, todos trabalhando com solos de diferentes
texturas.

Para Moreira et al. (2006a) os 6xidos amorfos, como os determinados
com oxalato sdo os principais responsaveis no processo de adsorcido dos
fosfatos, isso se da principalmente devido sua alta area de superficie especifica
(Kampf & Curi, 2000) que aumenta sua efetividade em adsorver anions.

Valladares et al. (2003) ndo encontraram correlagbes entre o Feo e a
adsorcao de fosfato em solos com argila de atividade alta de diversas regides
do Brasil, e atribuiram esse fato a baixa concentragao desse tipo de Fe nos
solos estudados.

Simbes Neto et al. (2009) verificaram correlagdes entre a taxa de
extragao de P por Mehlich-1 com o teor de argila, a CMAP e o P-rem dos solos

estudados por eles, que ndo foram observadas nesse trabalho. O extrator
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Mehlich-1 apresentou nesta pesquisa um comportamento semelhante a RTA,
inclusive com menor variagdo nas taxas de extragado do que a RTA (Figura 1),
refletindo na obtencéo de correlagdes nao significativas estatisticamente.

A RTA néao apresentou correlagdo com nenhuma caracteristica do solo,
apesar de ter apresentado elevados coeficientes de correlagao linear simples
(Tabela 6), corroborando Simdes Neto et al. (2009), que também néo
verificaram correlagdo da RTA com caracteristicas quimicas e fisicas de solos
de Pernambuco, e segundo os autores isso vem comprovar que o poder de
recuperacao do P pela RTA nado sofre interferéncia das caracteristicas que
influenciam a capacidade de adsorcgéo de fosfatos no solo, ndo subestimando o
P labil.

Tabela 6. Coeficientes de correlagao linear simples entre o teor de P extraido
pelos extratores Mehlich-1 e resina de troca aniénica (RTA) com caracteristicas
quimicas e fisicas de diferentes solos

e Extratores
Caracteristicas Mehiich-1 RTA
Argila -0,6053"™ -0,8577™
CMAP -0,6418" -0,8577"
P-rem 0,4608™ 0,9485™
MO -0,4809 " -0,9411™
Feo -0,9811° -0,3444"
Fed -0,9239" -0,5221"°
Feo/Fed -0,9841 -0,3289"°

" °significativo a 5 e 10% de probabilidade, respectivamente; ™ n&o significativo.

4.2. Crescimento da cana planta e soca em fungdao da adubacgao

fosfatada

Na cana planta, em média, as mensuragdes de crescimento vegetativo
da cultura variaram nos diferentes solos, com excecédo do estande nos solos
PVAd: e PAdx, onde foram contabilizadas 11 plantas por metro linear, valores
maiores do que no solo PVAd,, que teve uma média de 9,9 plantas por metro
linear (Tabela 8). As maiores alturas e areas foliares da cana foram verificadas

no solo PVAd4, possivelmente pelo maior espacamento utilizado nesse solo
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(1,5 m entre fileiras), o que pode ter favorecido um maior crescimento das
plantas e maior produgéo de folhas.

As plantas de cana-de-agucar cultivadas no solo PAdx apresentaram os
maiores didmetros de colmos, seguidas daquelas cultivadas no solo PVAd,,
variavel essa decisiva para definir produtividade.

A adubacéo fosfatada influenciou o crescimento das plantas, exceto a
area foliar da cana cultivada no PVAd4, que apresentou valores menores que a
testemunha sem adubagédo em algumas doses de P aplicadas, mas todas as
demais variaveis de crescimento apresentaram incremento com a aplicacdo do
adubo fosfatado (Tabela 7). Esse resultado evidencia que o P € um elemento
limitante para a cana-de-agucar, e sua falta acarreta em plantas menos

nutridas, afetando consequentemente a produtividade.

Tabela 7. Estande, altura das plantas, diametro do colmo e area foliar da cana
planta submetida a adubacgao fosfatada em diferentes solos

Solos Doses de

P,Ox Estande Altura Diametro  Area foliar
kg ha™ Plantas/m m mm cm?
0 10,58 2,76 21,76 2.100,7
40 10,92 2,81 23,92 2.194,1
PVAd; 80 10,67 2,86 22,48 2.190,1
120 12,00 2,89 23,25 2.245.7
160 10,83 3,00 22,91 2.041,5
200 10,75 2,83 22,58 2.001,6
Média 11,0 2,9 22,8 2.129,0
0 9,43 2,49 26,33 2.642,8
40 10,78 2,74 26,53 3.177,1
PAdXx 80 11,59 2,65 26,74 3.001,2
120 11,75 2,59 27,16 3.046,2
160 11,43 2,62 27,31 3.012,4
200 11,17 2,56 32,18 3.009,1
Média 11,0 2,6 27,7 2.981,5
0 9,09 2,27 26,80 2.993.8
40 9,47 2,37 27,40 3.393,3
PVAd; 80 10,13 2,43 27,43 3.549,8
120 10,33 2,51 27,40 3.502,9
160 10,13 2,49 27,60 3.417,1
200 10,33 2,45 27,25 3.480,9
Média 9,9 2,4 27,3 3.389,6
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Esse fato verificado também por Simdes Neto (2008) com relagédo ao
estande e altura das plantas de cana-de-agucar em diferentes solos e Oliveira
et al. (2000) para essas mesmas variaveis em Panicum maximum. Santos et al.
(2009), utilizando uma dose de 132 kg ha™ de P,Os nos Tabuleiros Costeiros
de Alagoas, encontraram altura média da cana-de-agucar de 2,42 m, inferiores
as encontradas nas plantas cultivadas nos solos PVAds e PAdX, e equivalente

a encontrada para a cana plantada no PVAd, deste trabalho.
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Figura 4. Estande da cana planta em funcdo da adubacgado fosfatada em
diferentes solos.
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Os dados de estande de plantas no PVAd1 n&o se ajustaram a nenhum
modelo matematico, o que pode ser atribuido ao alto valor dessa variavel na
dose 120 kg ha™ de P,0s, que ficou distante das demais médias. No entanto,

nos outros solos obteve-se efeito quadratico entre estante de plantas como

funcdo da adubacéo fosfatada (Figura 4).
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Figura 5. Altura da cana planta em fungao da adubacgao fosfatada em diferentes
solos.

Simodes Neto (2008) encontrou efeito quadratico para o estande da cana-
de-agucar em cinco solos com diferentes teores de argila e péde inferir que o

P néao limitou o perfilhamento. Santos et al. (2010) também encontraram esse
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mesmo efeito no perfilhamento da cana-de-agucar em um solo de textura

meédia aos 120 DAP, com efeitos significativos das doses de P aplicadas.

A cana planta apresentou crescimento linear na variavel altura quando

cultivada no PVAd4, porém com baixo coeficiente de determinagdo (Figura 5).

Esse resultado demonstra que doses mais elevadas de P poderiam

proporcionar maior crescimento das plantas nesse solo.
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Figura 6. Diametro do colmo da cana planta em fungédo da adubacgéao fosfatada

em diferentes solos.

Nos demais solos, o P também nao foi fator limitante no crescimento da

cultura, comprovado pelo crescimento curvilinear, onde foram atingidos

patamares maximos de altura, como foi verificado também por Simdes Neto

(2008).
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Nos demais solos, o P também nao foi fator limitante no crescimento da
cultura, comprovado pelo crescimento curvilinear, onde foram atingidos
patamares maximos de altura, como foi verificado também por Simdes Neto
(2008).

O aumento do didmetro do colmo da cana-de-agucar em funcdo da
aplicagao de P no primeiro ciclo de cultivo apresentou ajustes diferentes em
cada solo (Figura 6), indicando que o P né&o foi fator limitante para o

crescimento do didmetro.
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Figura 7. Area foliar da cana planta em funcdo da adubacdo fosfatada em
diferentes solos.
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A area foliar da cana planta em funcdo da adubacido fosfatada
apresentou comportamento semelhante em todos os solos, com efeito
quadratico (Figura 7), inferindo-se que esse nutriente ndo foi limitante para o
desenvolvimento foliar dessa cultura. Almeida Junior et al. (2009) também
encontraram efeito quadratico da area foliar de mamoneira em virtude da
aplicagao de doses de P.

O crescimento da cana soca foi influenciado pela adubacéao fosfatada de
cobertura nesse ciclo apenas para as plantas cultivadas no PAdx até a dose de
80 kg ha' P,0s, proporcionando maior altura das plantas (Tabela 8),
possivelmente esse maior crescimento tenha sido reflexo da maior absorcao
desse nutriente, determinante para proporcionar maior produtividade. Esse
resultado pode indicar que quando se utiliza doses de P baixas em plantio, a
adubacao de socaria pode melhorar o desenvolvimento das plantas para solos

com as mesmas caracteristicas.

Tabela 8. Estante, Altura das plantas, diametro do colmo e area foliar da cana
soca na auséncia e presenga de P em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(PVAd1) na Usina Japungu, PB, Argissolo Amarelo distocoeso (PAdx) na
Estacao Experimental de Cana-de-Agucar de Carpina/PE e Argissolo Vermelho
Amarelo distréfico (PVAd2) na Usina Bom Jesus/PE.

Adubacéo de Adubagao de socaria (kg ha” P,Os)
plantio PVAd, PAdx PVAd,
(kg ha™ P;05) 0 40 0 40 0 40
Estante (planta/metro linear)

0 761a 821a 7,54 a 7,84 a 5,50 a 5,62 a
40 851a 8,73a 8,84 a 8,51 a 6,25 a 6,37 a
80 832a 840a 9,49 a 9,38 a 6,62 a 6,12 a
120 9,36a 924a 9,63 a 9,40 a 6,37 a 7,12 a
160 844a 8,74a 9,37 a 9,50 a 6,62 a 6,25 a
200 8,38 a 8,35a 9,175 a 8,95 a 6,50 a 6,00 a

CV (%) 9,14 5,27 7,46 5,78 12,05 11,35
Altura de planta (m)

0 1,91a 1,99 a 1,87 b 2,05a 1,19 a 1,18 a
40 207a 205a 2,02b 221a 1,31a 1,28 a
80 212a 2,07a 2,10b 223 a 1,34 a 1,23 a
120 212a 220a 2,12 a 2,11 a 1,34 a 1,40 a
160 217 a 2,16 a 2,03 a 2,15a 1,34 a 1,24 a
200 211a 2,15a 2,01a 2,09 a 1,31a 1,35a

CV (%) 5,59 4,73 4,94 4,19 7,22 6,73
Diametro do colmo (mm)
0 17,49b 20,98 a 20,91 a 21,86 a 20,89 a 20,18 a

40 19,65a 19,50a 23,68 a 22,47 a 21,66 a 20,90 a
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80 21,02a 19,47 a 24,90 a 24,19 a 20,83 a 20,26 a
120 19,93a 21,00a 23,50 a 23,48 a 20,55 a 21,02 a
160 19,66 a 20,64 a 22,69 a 21,79 a 21,69 a 20,08 a
200 18,22a 19,54 a 23,49 a 22,61 a 19,29 a 20,20 a
CV (%) 9,10 8,58 11,17 10,24 6,67 5,72
Area foliar (cm®)

0 3005a 2660 a 3768 a 4278 a 2654 a 2924 a
40 3134a 2942 a 4372 a 4386 a 3134 a 2740 a
80 3204a 2854 a 4633 a 4536 a 3203 a 3008 a
120 3100a 3526 a 4034 a 4097 a 3465 a 3163 a
160 3866a 3443 a 4142 a 4531 a 3555 a 3138 a
200 2915a 2772a 4239 a 4050 a 3255 a 2932 a

CV (%) 18,41 13,36 9,88 13,71 16,05 12,84

Médias seguidas das mesmas letras na linha nédo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.3. Produtividade de cana planta e cana soca em fun¢ao da adubacgao
fosfatada em diferentes solos

Os dados de producéo da cana planta em funcdo da adubagao fosfatada
permitiu ajuste de modelo curvilinear para os trés locais e solos estudados, o
que possibilitou a estimativa das doses de maxima eficiéncia agronédmica (MEA)
por meio das equagdes de regressao obtidas para cada solo (Figura 8). Esse
resultado corrobora Reis & Cabala-Rosand (1986), para os quais as respostas
ao P na cana planta sédo significativas e de natureza quadratica. Porém,
Korndorfer et al. (1998) encontraram efeito linear quando utilizaram doses até
180 kg ha™ de P05 num solo de textura média em Minas Gerais, indicando que
a cana planta responderia a doses mais elevadas de P. Esse efeito quadratico
das doses de P sobre a produtividade reflete que doses desse nutriente acima
do requerido pela planta pode promover um consumo excessivo, mas sem
reflexo direto no aumento de produtividade (Santos, 2009).

O autor acima citado avaliando a produtividade de colmos na cana-de-
agucar em um Latossolo de Alagoas em resposta a adubacédo fosfatada
encontrou resposta semelhante a dessa pesquisa, com produtividade maxima de
112,84 t ha™' para uma dose de 90 kg ha™ de P,0s, muito préxima da encontrada
para a cana cultivada no PAdx nessa pesquisa, que foi de 112,95 t ha™ para a
dose de 80 t ha’ (Figura 8), tendo esse solo possibilitado as maiores
produtividades médias, seguido pelo PVAd, e PVAd,, cujas canas produziram
100,94, 88,47 e 79,28 t ha™', respectivamente.
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Figura 8. Produtividade de cana-de-agucar e dose de maxima eficiéncia
agrondmica na cana planta em fungdo da adubacéo fosfatada em Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico na Usina Japungu/PB (A), Argissolo Amarelo
distrocoeso na Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de Carpina/PE (B) e
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico na Usina Bom Jesus/PE (C).

As produtividades mesmo quando ndo se aplicou P foram elevadas,

chegando a mais de 86 t ha™ no PAdx, fato verificado também por Simées Neto
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(2008), que avaliou a produtividade de cana-de-agucar em fungédo de doses de P
em solos de Pernambuco, e encontrou produtividades de até 70 t ha' sem a
adicdo do nutriente e Santos et al. (2009) utilizando diferentes fontes de P em
solos de Alagoas, que encontraram produtividades médias superiores a 80 t ha™
sem adi¢ao do adubo. Os autores atribuiram essas elevadas produtividades ao
efeito residual dos insumos utilizados nas areas de produgéo agricola, onde as
pesquisas foram realizadas. Nessa pesquisa, em particular, some-se a isso, 0s
elevados teores de P encontrados antes da aplicacdo de P (Tabela 1). Apesar
de apresentar essas elevadas produgdes na auséncia de P, a adubacgao
fosfatada proporcionou resposta positiva para a cana planta, chegando a elevar
a producao em até 30% no PVAd1, 23% no PAdx e 34% no PVAd,.

A maior dose de MEA foi constatada no solo PVAd4, que foi de 130 kg
ha™', seguida do PVAd, (120 kg ha™') e do PAdx (105 kg ha™), essas doses
foram maiores do que as doses de maxima eficiéncia econdbmica (MEE)
encontradas por Simdes Neto (2008) para solos da mesma regidao, porém estédo
dentro das doses econbmicas propostas por Zambello Junior & Azeredo
(1983), que estabeleceram doses econbmicas para a cana planta em Sao
Paulo entre 80 e 160 kg ha™' de P,Os. A diferenca encontrada entre as doses
desse trabalho e o de Simbes Neto (2008) pode ser explicada porque ele
trabalhou com doses de MEE e nesse trabalho estimou-se doses de MEA.
Normalmente doses de MEE s&o menores do que as de MEA. Como a MEE se
relaciona diretamente com preco de insumo e de produto, optou-se nessa
pesquisa a considerar-se apenas critérios agrondmicos de producgao.

Essa elevada dose de MEA de cana obtida no PVAd, e as producdes
mais baixas encontradas nesse solo podem ser em virtude de outras
caracteristicas, como a baixa CTC em relacdo aos demais solos, e a baixa
capacidade de retencdo de agua (Tabela 1), que é fundamental para o
suprimento desse elemento, por ele se movimentar primordialmente por
difusdo, o que dificulta sua absorcado pelas raizes das plantas, mesmo o solo
apresentando baixa CMAP. No PAdx suas boas condi¢cdes de fertilidade
proporcionaram maiores produtividades com uma dose mais baixa de P (Figura
8).
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A adubacao fosfatada em socaria refletiu em aumento de producéo de
cana nos solos PAdx e PVAd, (Tabela 10). Efeito positivo da adubagao de
socaria em cana-de-agucar havia sido relatado por Korndorfer & Alcare (1992),
onde a utilizagdo de 50 kg ha’' de P,Os aumentou significativamente a
producdo de colmos quando se usou 0, 50 e 100 kg ha' de P,Os em plantio.
Porém Schmitz et al. (2007) ndo encontraram resposta na produtividade da
cana soca quando aplicaram P na forma de superfosfato triplo. Korndoérfer &
Melo (2009) também n&o verificaram diferenga estatistica na produtividade de
colmos com a aplicagéo de 50 kg ha™' de P,Osem cana soca.

Tem sido verificado beneficio da adubacdo de cobertura em outras
culturas anuais, como no trabalho de Sousa & Lobato (2004) que verificaram
aumentos na produtividade de 98% e 110% em pastagem estabelecida com
aplicacéo de 30 kg ha™' de P,Os na superficie do solo a cada dois anos.

A adubacdo fosfatada da cana soca no solo PAdx apresentou efeito
positivo e significativo da dose de P aplicada em cobertura, exceto quando se
aplicou 160 kg ha™ de P,Os no plantio (Tabela 9). No PVAd,, a adubagéo de
cobertura na cana soca ajudou a incrementar a produtividade no tratamento

que recebeu 120 kg ha™' de P,0s no plantio.

Tabela 9. Produg&o da cana soca na auséncia e presenga de P em Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico (PVAd1) na Usina Japungu/PB, Argissolo Amarelo
distocoeso (PAdx) na Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de Carpina/PE
e Argissolo Vermelho Amarelo distréfico (PVAd2) na Usina Bom Jesus/PE

Adubacgo Adubagao de socaria (kg ha” P,0s)

de plantio PVAd, PAdx PVAd,

(Kg ha" P.0x) 0 40 0 40 0 40
tha”

0 52,77 a 55,78 a 68,84 b 94,20 a 24,69 a 23,70 a

40 62,56 a 61,11 a 79,71 b 90,58 a 30,26 a 32,36 a

80 51,39 a 62,50 a 81,52 b 96,01 a 39,43 a 35,20 a

120 58,33 a 58,33 a 84,24 b 94,20 a 34,13 b 39,48 a

160 58,33 a 58,33 a 86,97 a 88,77 a 43,19 a 38,50 a

200 6111a 7083a 86,97b 99,64 a 3039a  31,20a

CV (%) 19,30 14,02 11,23 8,74 24,46 13,08

Médias seguidas das mesmas letras na linha n&do diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A producdo da cana soca em virtude das doses aplicadas no plantio

seguiram a mesma ordem de resposta curvilinear da cana planta (Figura 9).
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Figura 9. Produtividade de cana soca em fungdo da adubacgado fosfatada de
socaria em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico na Usina Japungu/PB (A),
Argissolo Amarelo distrocoeso na Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de
Carpina/PE (B) e Argissolo Vermelho Amarelo distréfico na Usina Bom

Jesus/PE (C).

Pereira et al. (1995) avaliando o efeito residual do P na
produtividade da cana-de-acgucar, encontraram resultado semelhante quanto a
resposta da socaria, com efeito quadratico do rendimento da cana soca em

virtude das doses de P aplicadas na implantacdo da cultura e com menores
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produtividades no segundo ciclo. Korndorfer et al. (1998) também verificaram
decréscimos na produtividade de colmos em socaria quando aplicou-se doses
de P apenas no plantio, e atribuiram essa queda de produgéo a ndo reposigao
desse nutriente no segundo ciclo da cultura.
Esses resultados podem indicar que o suprimento de P apenas em plantio n&o
seja suficiente para a manutengao do canavial ao longo dos ciclos, e que haja
necessidade de reposigdo do P nas soqueiras de cana-de-agucar, haja visto
que seu efeito residual depende de muitos fatores tais como: poder de fixacao
do P pelo solo, nivel inicial de P disponivel, taxa e forma de P aplicado
(Zambello jr. & Orlando Filho, 1981). Medeiros (1988) constatou que mesmo
doses elevadas de P de até 300 kg ha' em plantio, pode nao ser suficiente
para se manter uma adequada produgdo ao longo dos cortes da cultura, e
verificou aumento significativo na produgéo quando se forneceu P na socaria.
Porém, nessa pesquisa, apesar de ter havido queda na produtividade de
socaria, a producdo ainda mostrou-se elevada, exceto na cana cultivada no
PVAd,, e todos os tratamentos que receberam adubacado fosfatada na soca
apresentaram produtividades maiores do que a testemunha sem adubacao
fosfatada (Tabela 10). Essa maior resposta a adubacgao de socaria se acentuou
no PAdx, variando de 10 a 18 t ha™', da menor para a maior dose de P. Essa
reposta a aplicagcao de P na cana soca nesse solo pode se dever ao elevado
teor de P existente inicialmente no solo (Tabela 1), associada com a menor
perda desse nutriente ao longo dos ciclos, o que pode ter sido suficiente para
manter as produtividades elevadas, mostrando que nesse solo o P apresentou

um efeito residual favoravel, acrescido da adubacéo da soca.

4.4. Niveis criticos de P no solo e suas relagbes com caracteristicas

fisicas, quimicas e mineralégicas em diferentes solos

Os niveis criticos no solo foram calculados a partir das curvas de
respostas referentes a produtividade dos colmos e segundo Pereira & Gomes
(1998) nivel critico do solo € o valor da concentragdo do nutriente que permite
separar as classes de solo quanto a sua resposta ao nutriente estudado, e
varia principalmente de acordo com os extratores utilizados, por isso, calculou-

se 0s niveis criticos para os extratores Mehlich-1 e RTA (Tabela 10).
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Tabela 10. Niveis criticos de P em cana planta com os extratores Mehlich-1 e
RTA em em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico (PVAd1) na Usina
Japungu/PB, Argissolo Amarelo distocoeso (PAdx) na Estacdo Experimental de
Cana-de-Acucar de Carpina/PE e Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(PVAd2) na Usina Bom Jesus/PE

Niveis criticos

Solos
Mehlich-1 RTA
mg dm™
PVAd;, 10,27 15,47
PAdx 6,31 11,23
PVAd, 7,68 25,08

Houve variagdo nos valores dos niveis criticos tanto para os diferentes
solos como para os dois extratores, onde se verificou o maior valor no PVAd;4
para o Mehlich-1, provavelmente por ser esse solo 0 que apresenta menor
poder tampao (Tabela 1). Mesmo o PVAds tendo apresentado em sua
mineralogia oxidos de Fe como a goethita (Tabela 2) que tém poder elevado de
adsorver P, porém por apresentar baixo teor de argila, a quantidade de 6xidos
nesse solo nao foi suficiente para intervir na adsor¢ao do P aplicado, refletindo
no maior nivel critico por Mehlich-1. Esse resultado foi observado por outros
autores, como Simdes Neto et al. (2011) para solos da mesma regiéo.

Pereira & Gomes (1998) relataram que diversos trabalhos que
estimaram niveis criticos em solos de diferentes texturas, observaram essa
mesma tendéncia, e evidenciaram a importancia de se levar em consideracao
tais caracteristicas para a recomendacédo de adubacio fosfatada, porque fica
evidente que caracteristicas que refletem o poder tamp&do do solo podem
influenciar os niveis criticos.

A RTA apresentou maior nivel critico no solo PVAd, (Tabela 10),
demonstrando que a RTA n&o sofre influéncia da capacidade tamp&o do solo
(Tabela 6), porque esse foi o solo que apresentou a maior CMAP (Tabela 1).
Esse maior nivel critico pode ser consequéncia desse solo, provavelmente,
apresentar maior quantidade de P na forma labil, que é a forma mais extraida
por esse extrator.

Os niveis criticos de P determinados com a RTA comparados com o0s
encontrados com Mehlich-1 foram maiores nos trés solos, com diferenca mais

evidente no PVAd;, no qual o nivel critico foi mais de trés vezes maior do que o



40

encontrado com o Mehlich-1. Esse resultado corrobora o encontrado por Silva
et al. (2007), que encontraram niveis criticos de P para eucalipto em solo
argiloso maiores com a RTA do que com o Mehlich-1. Simbdes Neto et al.
(2011) também encontraram maiores niveis criticos com a RTA quando
comparada a diversos extratores, inclusive o Mehlich-1.

Para um melhor entendimento das relagdes entre atributos do solo e
suas interagdes com o sistema solo/planta foram feitas correlagbes entre
caracteristicas fisicas e quimicas do solo que refletem seu poder tampao e os
niveis criticos no solo (Tabela 11).

Os niveis criticos de P determinados com a RTA n&o apresentaram
correlagdo com nenhuma das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos
(Tabela 11), evidenciando que esse extrator ndo sofre influéncia do poder
tampao de fosfato do solo. Simdes Neto (2008) encontrou correlagdo entre a
RTA e o P-rem, porém como nédo houve correlagdo com a CMAP o autor
atribuiu essa correlagcdo muito mais ao acaso do que com a consisténcia da

relagao.

Tabela 11. Correlagdo linear simples entre os niveis criticos de cana planta e
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos

Niveis criticos

Caracteristicas

Mehlich-1 RTA
Argila -0,5185"™ -0,7524 "
CMAP 0,5579"™ 0,7823"™
P-rem 0,3652"™ 0,8770™
MO -0,3863 ™ -0,8658 "™
Feo -0,9554° -0,1717"™
Fed -0,8787"™ -0,3619 "™
Feo/Fed -0,9601 ° -0,1555"™

¢ significativo a 10% de probabilidade; "™ néo significativo.

Houve correlacéo entre o nivel critico de P determinado com o Mehlich-1
e 0 Feo e a relacédo Feo/Fed (Tabela 11), relagbes que também foram
verificadas para P extraido por esse extrator (Tabela 7), evidenciando que
essas formas de Fe devem ser as principais responsaveis pela adsor¢cao de P
nesses solos. Simbdes Neto et al. (2011) e Corréa et al. (2009) também

encontraram correlagao significativa entre o nivel critico de P por Mehlich-1 e
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formas de Fe no solo, dentre outras caracteristicas que refletem o
tamponamento de P, e ressaltaram que isso reflete a sensibilidade desse

extrator ao poder tampao de fosfato do solo.

4.5. Teor de P na cana planta e na cana soca em fung¢ao da adubacgao

fosfatada em diferentes solos

Os teores de P nos componentes da parte aérea da cana planta variaram
com as doses de P aplicadas e os solos das areas em que os ensaios foram
conduzidos, onde os maiores teores de P nas folhas e no ponteiro foram
obtidos nas plantas cultivadas no PVAds e no colmo das plantas de cana
cultivadas no PAdx (Tabela 12).

Tabela 12. Teores de P nos componentes da parte aérea de cana planta®
submetida a adubacéo fosfatada em diferentes solos

Solos Doses de

P,0s Folha Ponteiro Colmo
kg ha™ g kg™
0 0,60 1,12 0,16
40 0,67 1,61 0,20
PVAd 80 0,71 1,01 0,19
120 0,70 1,16 0,21
160 0,76 1,08 0,21
200 0,79 1,40 0,23
Média 0,70 1,23 0,19
0 0,24 0,44 0,29
40 0,37 0,51 0,26
PAdX 80 0,48 0,66 0,30
120 0,47 0,72 0,29
160 0,48 0,61 0,28
200 0,47 0,63 0,28
Média 0,42 0,59 0,28
0 0,52 0,79 0,16
40 0,52 0,82 0,19
80 0,67 1,58 0,25
PVAd, 120 0,72 0,83 0,23
160 0,72 1,01 0,29
200 0,80 0,98 0,26
Média 0,66 1,00 0,23

*Material colhido aos 420 DAP
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Essas diferencas foram mais pronunciadas no componente ponteiro, que
apresentou os maiores teores de P em relagéo a folha e ao colmo, fato também
verificado por Simdes Neto (2008), que atribuiu esses maiores teores no
ponteiro por ser nele onde ha maior atividade metabdlica na planta,
consequentemente concentrando mais nutrientes.

O teor de P no colmo na cana planta foi condizente com sua produtividade,
seguindo a mesma sequéncia (Figura 8 e Tabela 12), mostrando que pode
haver relagao entre a absorgcdo desse elemento e sua concentracdo no colmo e
a produtividade da cultura. Entretanto, essa relagado nao foi verificada para os
demais componentes, resultado semelhante ao encontrado por Spironelo et al.
(1996), que também néao verificaram relagdo entre os teores de P das folhas
com a produtividade da cana, em diferentes solos de Sdo Paulo.

Os teores de P no componente folha da cana planta em decorréncia da
aplicagao de doses de P aplicadas nos solos foram submetidos a analise de
regressao, onde nas plantas cultivadas nos solos PVAd; e PVAd; se ajustaram
a modelo linear e naquelas cultivadas no solo PAdx ao modelo quadratico
(Figura 10). Partindo dessas equacdes, se substituiu os valores de MEA e
encontrou-se o nivel critico de P no componente folha da cana planta (Tabela
14).

Os niveis criticos de P no componente folha da parte aérea da cana
planta mostraram uma pequena variacdo entre os solos estudados, com
menores valores para o PAdx (Tabela 13). Essa proximidade entre os valores
desses niveis criticos pode indicar que a CMAP nao foi o fator mais limitante na
absor¢cdo de P pelas plantas. A ordem desses niveis criticos seguiram a
sequéncia dos valores dos teores nas folhas e das doses de MEA, podendo ter
sido a juncao desses dois fatores determinantes para esse resultado.

Esses niveis criticos de P sdo maiores do que o0s encontrados por
outros autores em solos das mesmas regides (Simdes Neto et al., 2011),
provavelmente porque nessa pesquisa usou-se a MEA para essa

determinacao, ao invés da MEE utilizada por outros autores.
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Figura 10. Teor de P nas folhas da cana planta em fungdo da adubacao
fosfatada em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico na Usina Japungu/PB (A),
Argissolo Amarelo distrocoeso na Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de
Carpina/PE (B) e Argissolo Vermelho Amarelo distrofico na Usina Bom
Jesus/PE (C).
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Tabela 13. Niveis criticos de P nas folhas em cana planta em em Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico (PVAd1) na Usina Japungu/PB, Argissolo Amarelo
distocoeso (PAdx) na Estagcado Experimental de Cana-de-Agucar de Carpina/PE
e Argissolo Vermelho Amarelo distrofico (PVAd2) na Usina Bom Jesus/PE

Solos Nivel critico de P
g kg™

PVAd 0,73

PAdx 0,48

PVAd, 0,69

Os coeficientes de correlagao linear simples entre caracteristicas fisicas
e quimicas e o nivel critico de P nas folhas da cana planta foram inconsistentes
e nao significativos para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 14). Esse
resultado evidencia que nenhuma das caracteristicas avaliadas exerceram

influéncia sobre o nivel critico de P nas folhas da cana-de-agucar.

Tabela 14. Correlagao linear simples entre os niveis criticos de P nas folhas da
cana planta e caracteristicas quimicas e fisicas dos solos

Caracteristicas Nivel critico de P na folha
Argila -0,0361 "
CMAP -0,0106 "
P-rem 0,2058 "
MO 0,1835"™
Feo -0,6363 "
Fed -0,4724 ™
Feo/Fed -0,6489 "

" nao significativo.

Esse resultado contrasta com o de Simdes Neto et al. (2009), que com
excegao do teor de argila, verificou correlagdes significativas entre o nivel de
critico de P e as demais caracteristicas de solos da mesma regiao. Os referidos
autores trabalharam com um numero mais elevado de solos, o que certamente
facilitou a aplicagdo da analise de correlagcédo e possibilitou encontrar relagcbes
mais consstentes entre niveis criticos de P nas folhas e caracteristicas
quimicas e fisicas do solo que refletem o poder tampao de fosfato.

A cana soca concentrou mais P em seus compartimentos da parte aérea
do que a cana planta, com exceg¢ao do colmo das plantas cultivadas no solo
PVAd, (Tabela 15), possivelmente pela produtividade mais elevada no primeiro
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ciclo (cana planta), causando um efeito de diluigdo na concentracdo de P

determinada na matéria seca das folhas e do ponteiro da cana.

Tabela 15. Teores de P nos componentes da parte aérea de cana soca*
submetida a adubacéo fosfatada em diferentes solos

Componentes da planta

Solos Doses de P,0Os5

Folha Ponteiro Colmo
kg ha™ g kg’
0 0,88 1,37 0,32
40 1,05 1,39 0,33
PVAd; 80 1,07 1,33 0,29
120 1,06 1,29 0,33
160 1,10 1,57 0,31
200 0,86 1,44 0,35
Média 1,00 1,40 0,32
0 0,87 1,61 0,28
40 0,94 1,24 0,31
80 0,92 1,73 0,31
PAdX 120 0,97 1,50 0,29
160 0,94 1,65 0,32
200 0,96 1,65 0,34
Média 0,93 1,56 0,31
0 0,88 1,31 0,22
40 1,03 1,16 0,22
80 1,05 1,50 0,22
PVAd, 120 1,05 1,33 0,25
160 1,05 1,46 0,28
200 0,97 1,59 0,23
Média 1,00 1,39 0,24

*Material colhido aos 780 DAP

Da mesma forma que na cana planta (Tabela 12), o ponteiro foi o
componente que apresentou os maiores teores de P do que a folha e o colmo
(Tabela 15), justificado anteriormente.

Os teores de P nos componentes da parte aérea da cana soca cultivada
no solo PVAd, foram os mais baixos, possivelmente pelo seu desenvolvimento
ter sido prejudicado pelos estreses hidricos freqlentes constatados na area
desse solo, principalmente no segundo ciclo de cultivo (cana soca), o que
afetou também a absor¢ao de nutrientes, como o P.
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A concentracao de P nos componentes da parte aérea da cana soca nao
foi influenciada pela aplicagao de P no plantio, havendo uma elevada variagao
entre os tratamentos que nao permitiu ajustes estatisticos dos dados.

Resultados semelhantes foram observados por Moreira et al. (2006)
estudando o efeito residual de P na manutencdo de capim-elefante, em que
nao verificaram efeito da aplicagdo de P nos teores desse nutriente na matéria
seca em nenhum dos ciclos de cultivo do capim, como também encontraram
valores semelhantes do teor do nutriente tanto por ocasiao do plantio quanto na

manutengao da forrageira.

4.6. Extracao e exportagao de P em cana planta e cana soca em fungao

da adubacao fosfatada em diferentes solos

A extracdo de P pela cana planta variou entre os solos e os menores
conteudos de P foram encontrados nas plantas cultivadas no solo PVAd4
(Tabela 16), contrariando o que se esperava, que era que O solo com menos
CMAP (Tabela 1) absorvesse e acumulasse mais P que os outros, porém
ocorreu justamente o contrario, onde os maiores conteudos de P foram
encontrados nas plantas cultivadas no solo PVAd,;, com excecdo do P
exportado (colmo) que foi maior nas plantas cultivadas no solo PAdx. Isso
implica que outros fatores foram limitantes para absorgcdo de P pelas plantas e
nao apenas o poder tampao de fosfato do solo.

O efeito da aplicagcao das doses de P em cana planta no acumulo de P
nos componentes da parte aérea das plantas foi avaliado por meio de
equacdes de regressdo, onde se escolheu os ajustes que apresentaram as
maiores significancias dos parametros das equacdes. A extracdo de P e
alocacdo nas folhas em fungdo da adubacdo fosfatada apresentou
comportamento linear nas plantas cultivaas nos solos PVAd e PVAd; e nao foi
possivel ajuste para os dados obtidos no solo PAdx (Figura 11). Como nos
solos PVAd; e PVAd, a extracdo de P e alocacdo nas folhas cresceu
linearmente com as doses de P aplicadas, indicando que a variedade RB 92
479 tem capacidade de extrair mais P do que o que |he foi fornecido com as
doses utilizadas. Esse comportamento semelhante para solos com teores de
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argila distintos, pressupde que a CMAP nao causou influéncia sobre a extragédo
do P e sua alocacao nas folhas.

No PAdx, provavelmente fatores adversos podem ter influenciado a
absor¢cdo do nutriente, pois Simdes Neto (2008) encontrou uma resposta
quadratica para a extragao de P pela cana-de-agucar nesse mesmo solo.

Tabela 16. Conteudo de P nos componentes da parte aérea e total da cana
planta submetida a adubacgao fosfatada em diferentes solos

Solos Doses de Folha Ponteiro Colmo Total
P20Os
kg ha™ kg ha™
0 1,04 1,14 4,62 6,80
40 1,36 1,69 6,46 9,51
80 1,43 1,80 7,30 10,54
PVAd: 120 1,57 2,01 8,52 12,10
160 2,14 1,86 5,96 9,95
200 1,64 1,28 8,65 11,57
Média 1,53 1,63 6,92 10,08
0 1,12 0,91 11,34 13,37
40 1,34 1,65 11,98 14,97
80 3,24 2,52 15,19 20,95
PAdx 120 1,86 1,74 13,94 17,55
160 2,17 1,87 12,73 16,77
200 1,79 2,09 12,21 16,10
Média 1,92 1,80 12,90 16,62
0 1,84 3,50 4,97 10,31
40 1,95 2,31 6,59 10,85
80 3,30 6,74 11,54 21,57
PVAd; 120 2,52 3,28 10,63 16,43
160 3,17 3,53 11,98 18,68
200 3,06 3,67 10,14 16,87

Méedia 2,64 3,84 9,31 15,79
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Figura 11. Conteudo de P nas folhas da cana planta em fun¢do da adubacéao
fosfatada em diferentes solos.

A alocagao de P no componente ponteiro em fungdo da aplicagao de P
nos solos apresentou comportamento semelhante ao observado por Simdes
Neto (2008), com ajustes curvilineares (Figura 12), onde também a CMAP n&o
apresentou influéncia, haja visto, que foi no solo com maior poder tampao de

fosfato onde mais se alocou P no ponteiro.



49

2,5 _ P\rx‘ldl
20 -
A~ &
B 151
feh]
& 10 °
o
0,5 1 4=1,13402+0,0159026=P - 0,000074**5726==P2, R2=0,49
0,0 . . . :
0 40 30 120 160 200
Py0s (kgha™)
3,0 4 PAdx
25 - 4
o~ ) ¢
> 20 . .
G
%ﬁ 1
p 109
0,9 1 = 0,203395 +0,2107790%/F - 0.00967031FP. B*=10.693
0,0 : : . . .
] 40 20 120 160 200
Py0s (kgha'!)
57 .
PVAd,
4 -

Flkghal)
-3 Lad
*
+

1 1 9=2,07408 +0,0220126**P - 0,000108384*+P2 R2=) 826

1] 40 20 120 160 200
Py0s (kgha'ly

Figura 12. Conteudo de P no ponteiro da cana planta em fungdo da adubacao
fosfatada em diferentes solos.

A alocacao de P no colmo em funcado da adubacéao fosfatada apresentou
comportamento curvilinear nas plantas cultivadas nos solos com maior de teor

de argila (PAdx e PVAd;), porém nao houve ajuste dos dados no solo PVAd4

(Figura 13).
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Figura 13. Conteudo de P no colmo da cana planta em fungdo da adubacéao
fosfatada em diferentes solos.

Essa alocacado de P no colmo do total extraido pela cultura é também
designada de exportagcdo, porque o P alocado nesse compartimento n&o
retorna mais ao sistema solo/planta.

Simdes Neto (2008) verificou exportagdo de P em cana da mesma
ordem em solo de textura média, porém em solo com teor de argila semelhante
ao dessa pesquisa, esse autor encontrou exportacdo crescente de P com as

doses de P aplicadas. As baixas extracdes pelas plantas cultivadas nos solos
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PVAd: e PVAd; mais uma vez vem ressaltar que a CMAP n&o influenciou a
absorgao desse nutriente pela cana-de-agucar.

Os dados de extracdo total de P em funcdo da adubacio fosfatada
ajustaram-se a modelos curvilineares nos trés solos em que a cana-de-agucar
foi cultivada, com coeficientes de determinagao mais baixos nos solos PVAd, e
PAdx (Figura 14), provavelmente pela influéncia dos dados de alocagéo de P
no colmo e nas folhas que isoladamente n&o se ajustaram a nenhum modelo
nos referidos solos, respectivamente.

Esse comportamento semelhante na extracdo total de P pela cana
planta nos solos independentemente da CMAP, implica que as doses de P
aplicadas aos solos nao foi o unico fator limitante que tenha influenciado a
absorcao pelas plantas, como verificado também por Simdes Neto (2008),
fatores déficit hidrico e compactacdo do solo podem ter influenciado nesse
resultado.

A adubacdo de socaria promoveu maior absor¢cao de P e alocagao nos
componentes da parte aérea da cana soca no PAdx (Tabela 17), com excegéo
das folhas do ponteiro, o que promoveu maiores produtividades como
verificadas nesse solo com a adigdo do adubo fosfatado em socaria (Tabela 9).
Na plantas cultivadas no PVAd; verificou-se maior acumulo de P com a
adubacao de socaria apenas nas folhas da cana soca, tendo essa adubacao
ndo causado nenhum efeito na cana soca cultivada no PVAd,. Esses
resultados demonstram que a utilizagcdo de adubacao fosfatada em soqueiras
de cana, pode melhorar seu rendimento em solos com baixo poder tamp&o de
fosfato, onde o P aplicado pode ficar mais disponivel para a absorgdo pelas
plantas.

A adubacdo fosfatada aplicada no plantio da cana planta refletiu de
forma distinta na alocacao de P na folha em socaria, onde no PVAd; o efeito foi
quadratico, com menores alocagdes até a dose de 120 kg ha™' de P,Os (Figura
15), e crescentes nas doses acima desse valor, mostrando que maiores doses
de P aplicadas em plantio proporcionam maior absorcdo e alocagdo do

nutriente em socaria.
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Figura 14. Conteudo total de P em cana planta em funcdo da adubacao
fosfatada em diferentes solos.

Tal como na cana planta os dados de conteudo de P nas folhas no PAdx
nao se ajustaram a nenhum modelo matematico (Figuras 11 e 15), ressaltando
que fatores nao relacionados ao solo podem interferir na alocacdo desse

elemento pela planta.
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Tabela 17. Conteudo de P nos componentes da parte aérea e total da cana
soca na auséncia e presenga de P em Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
(PVAd1) na Usina Japungu/PB, Argissolo Amarelo distocoeso (PAdx) na
Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de Carpina/PE e Argissolo Vermelho
Amarelo distréfico (PVAd2) na Usina Bom Jesus/PE

Adubagao de socaria (kg ha” P,0s)

Adubacéo
de socaria PVAd, PAdx PVAd,
(kg ha™' P;0s) 0 40 0 40 0 40
kg ha”
Folha
0 0,88 b 1,44 a 243 a 2,58 a 0,91 a 0,77 a
40 1,62 a 1,35a 2,19a 2,75 a 1,00 a 1,00 a
80 1,02b 247 a 2,60 a 3,13 a 1,81a 1,22 b
120 1,27 a 1,47 a 217 a 2,06 a 1,03 a 1,28 a
160 1,75 a 1,76 a 2,77 a 3,12 a 1,98 a 1,63 a
200 0,84 b 2,57 a 2,50 a 3,55 a 1,16 a 0,80 a
Ponteiro
0 0,79b 1,81 a 1,92 a 2,16 a 1,59 a 1,40 a
40 0,81a 0,62a 2,04 a 2,56 a 1,16 a 1,51a
80 1,11 a 1,40 a 3,48 a 3,16 a 2,18 a 1,66 a
120 213a 092a 213 a 2,89a 1,31a 1,96 a
160 1,67 a 1,55 a 3,31a 2,53 a 2,69 a 3,00 a
200 0,79 b 1,14 a 2,84 a 298 a 1,40 a 1,48 a
Colmo
0 6,68a 7,47a 7,56 b 11,54 a 248a 2,13 a
40 8,33a 6,77 a 9,84 b 11,03 a 307a 351a
80 6,02a 8,04a 10,10 b 12,37 a 406a 3,30a
120 776a 7,02a 9,76 b 12,59 a 3,76a 4,22a
160 716a 6,99a 11,30 a 11,93 a 545a 494 a
200 874a 910a 11,67 b 13,16 a 3,19a 4,18a
Total
0 8,36 a 10,73 a 11,92b 16,29 a 4,99 a 4,31 a
40 10,77a 8,75a 14,08b 16,35a 5,24 a 6,03 a
80 8,16 b 11,92 a 16,20b 18,67 a 8,07 a 6,19 a
120 11,17a 943 a 14,07b 17,54 a 6,11 a 7,47 a
160 10,59a 10,31a 17,39a 17,59 a 10,14 a 9,57 a
200 10,38a 12,82a 17,03b 19,70 a 5,76 a 6,47 a

Médias seguidas das mesmas letras na linha n&do diferem pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Nas plantas cultivadas no solo PVAd, a alocagao de P nas folhas que

havia sido crescente com as doses de P na cana planta passou a ser

curvilinear em socaria, evidenciando que esse elemento deixou de ser o fator

limitante nesse solo.
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Figura 15. Conteudo de P nas folhas da cana soca em fungdo da adubacéao
fosfatada de plantio em diferentes solos.

A alocacdo de P pelas folhas da cana soca no PVAd; e no PAdx

apresentou efeito linear (Figura 16), crescendo com o aumento da dose de P

aplicada no plantio, o que pode estar associado com as menores perdas de P

nesses solos que podem estar proporcionando disponibilidade proporcional ao

aumento das doses, indicando também que essas doses aplicadas no plantio
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nao foram suficientes para alocacdo maxima de P neste componente da parte
aérea. O mesmo nao ocorreu no PVAd,, onde o conteudo de P no ponteiro
seguiu a mesma tendéncia da folha, chegando num limite de alocagao desse
nutriente.
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Figura 16. Conteudo de P nas folhas do ponteiro da cana soca em fungao da
adubacao fosfatada de plantio em diferentes solos.
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A exportagcdo de P na socaria foi similar a da cana planta, tendo as
plantas cultivadas no solo PVAd; ndo se ajustado a nenhum modelo e na cana
soca cultivada nos solos com maiores teores de argila ajustou-se modelos
quadraticos na alocacédo de P no colmo em fungdo da adubacéao fosfatada de
plantio (Figura 17).
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Figura 17. Conteudo de P no colmo da cana soca em fungdo da adubacgéao
fosfatada de plantio em diferentes solos.
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Esse comportamento distinto no conteudo de P no colmo nas plantas
cultivadas no solo PVAd; vem reforcar a teoria de que outros fatores néo
relacionados apenas ao solo podem ter interferido na absorgdo e acumulo de P
nesse compartimento. Fato igualmente verificado na alocagédo do nutriente nas
folhas da cana soca cultivada no solo PAdx.

A extragao total de P pela cana soca em fungdo da adubacgao fosfatada

de plantio ajustou-se a modelo linear apenas nas plantas cultivadas no solo

PAdx (Figura 18).
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Figura 18. Conteudo total de P em cana soca em fungdo da adubacgao
fosfatada de plantio em diferentes solos.
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4.7. Qualidade tecnolégica da cana planta e cana soca em fungao da

adubacao fosfatada em diferentes solos

A qualidade da cana-de-agucar, que corresponde, de acordo com Moura
et al. (2005), ao conjunto de caracteristicas que devem corresponder as
exigéncias da industria, também foram testadas em fungdo da adubacéo
fosfatada, que influencia essa qualidade, principalmente quanto ao teor de
sacarose e pureza do caldo (Simdes Neto et al., 2009).

Em cana planta, as doses de P aplicadas nos solos causaram efeitos
diversos na qualidade tecnologica da cana-de-agucar, onde nas plantas
cultivadas no solo PVAds a adicdo de P diminuiu a percentagem de fibra e
elevou a percentagem de pol (PCC), teor de sélidos soluveis (Brix) e agucar total
recuperavel (ATR), em relagcdo ao tratamento sem adubagéo fosfatada (Tabela
18). Quanto a pureza do caldo esse efeito positivo da adigdo de P sé foi
percebido nas doses acima de 80 kg ha™ de P,Os. Na cana cultivada no solo
PAdx a adubacao fosfatada ocasionou melhora na qualidade da cana-de-agucar
em todas as caracteristicas avaliadas, com maior expressividade no ATR, fato
que também foi verificado na plantas cultivadas no solo PVAd,, tendo sido essa
caracteristica a unica beneficiada pela adicao de P nesse solo, pois nas demais
caracteristicas tecnolégicas avaliadas, a cana cultivada no PVAd, nao
respondeu ao P, como nas plantas cultivadas nos demais solos (Tabela 18).

O decréscimo no teor de fibra da cana proporcionado pela adubacgao
fosfatada nas plantas cultivadas nos solos PVAd; e PAdx reflete-se em
beneficio para industrializagdo da cana-de-agucar, pois a distribuicdo das fibras
no colmo pode representar rigidez ou fragilidade, tornando-se um fator
antiecondémico no processo industrial (Castro et al., 2001).

A adubacao fosfatada favoreceu a concentracdo de P no caldo na cana,
pois mesmo a menor dose aplicada proporcionou aumentos nesses teores,
porém foi suficiente para manté-los na concentragdo minima indicada por Silva
Junior (1975) descrita no trabalho de Lebre et al. (2010), que é de 200 mg L™
de P,Os no caldo apenas na dose de 80 kg ha' de P,Os aplicada no solo
PVAd,, no qual as plantas de cana cultivadas nele apresentaram os maiores

teores. O teor de P no caldo esta diretamente relacionado com o nivel de
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clarificagdo e a qualidade do acgucar (Ragghianti et al., 2009), sendo de
fundamental importancia para se obter um produto de boa qualidade industrial.

Os teores de P no caldo da cana nesse trabalho foram superiores aos
encontrados por Pereira et al. (1995) em um Vertissolo na Bahia, que variaram
aproximadamente entre 50 e 80 mg L™ de P,Os da dose 0 até a de 300 kg ha™
de P20s.

Tabela 18. Qualidade tecnoldgica da cana planta em fungdo da adubacao
fosfatada em diferentes solos

Teor de 21
Solos Doses de oo  Fibra  Pureza PCC i‘iﬂj:; ATR
P20s Caldo’

kg ha™ mg L” % ° Brix kg t”
0 170,75 13,99 91,35 1715 22,60 158,86

40 253,00 13,36 90,50 1717 2315 162,61
PVAd; 80 256,00 13,39 91,23 17,27 2323 162,90
120 266,00 13,21 92,39 17,78 2320 163,65
160 267,25 13,16 92,19 17,53 23,00 164,42
200 229,00 12,56 92,07 17,53 22,93 165,52
Média 240,33 13,28 91,62 1740 23,02 162,99
0 163,50 13,33 89,39 1458 22,03 151,79
40 197,00 12,87 90,56 15,00 22,43 160,22
o Ady 80 227,25 12,72 90,74 16,91 22,38 161,60
120 210,50 13,27 91,45 17,33 22,50 160,01
160 231,00 13,39 90,60 1747 2240 160,49
200 247,25 12,51 90,29 16,33 22,63 160,33
Média 212,75 13,02 90,51 16,27 22,39 159,07

0 128,00 12,56 89,27 1462 18,63 77,75
40 152,00 12,67 90,52 17,06 17,42 102,00
PVAG, 80 166,50 13,29 88,82 14,36 17,94 127,50
120 162,00 13,29 89,03 1447 1810 116,25
160 165,50 13,43 89,68 1544 18,92 109,00
200 159,00 12,18 90,31 15,35 19,94 109,25
Média 155,50 12,90 89,61 1522 18,49 106,96

A melhoria proporcionada pela adicdo de P aos solos que refletiu na
qualidade da cana-de-agucar nessa pesquisa € constatada pelo aumento nos
valores de ATR das plantas cultivadas em todos os solos avaliados, o que
reveste-se de fundamental importancia, porque € esta caracteristica que
atualmente remunera a matéria prima posta na industria (Simées Neto, 2009).
De acordo com esse mesmo autor o padrao do ATR para o Estado de

Pernambuco é de 119 kg t'. A cana cultivada nos solos PVAd; e PAdx
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apresentaram valores de ATR acima deste padrao em resposta a adicao de P,
e as plantas cultivadas no solo PVAd; n&do responderam satisfatoriamente a
aplicacao de P, com o ATR ficando abaixo do padrao do Estado.

Houve incremento também no teor de solidos soluveis com o uso de P,
especialmente na cana cultivada nos solos menos argilosos (PVAd e PAdx), onde
a menor dose de P elevou os valores em relagdo ao tratamento sem aplicagdo de
P. Santos et al. (2011) s6 encontraram valores elevados de sélidos soluveis em
cana-de-agucar quanto utilizaram doses acima de 100 kg ha™ de P,Os.

Os teores do P no caldo em socaria provenientes das plantas cultivadas
nos solos PVAd, e PAdx foram superiores aos da cana planta em todas as
doses de P aplicadas (Tabelas 18 e 19), inclusive quando nao se aplicou P, e
apenas nesse caso os teores de P no caldo ficaram inferiores ao indicado por
Silva Junior (1975) descrito no trabalho de Lebre et al. (2010). Essa maior
concentracao pode ter sido influenciada por fatores ambientais ou mesmo do
efeito residual do P aplicado em cana planta nesses solos. A adubacao de
socaria elevou o teor de P no caldo das plantas oriundas do cultivo da soca no
solo PAdx (Tabela 19), melhorando a qualidade do caldo e certamente o
rendimento na producdo de agucar. A adubagcdao de socaria nao causou

nenhum efeito sobre a qualidade da cana-de-acucar.

Tabela 19. Qualidade tecnolégica da cana soca em funcdo da adubacéo
fosfatada de socaria em diferentes solos

o Adubaco de socaria (kg ha”' P,0s)
Caracteristicas

Tecnolégicas PVAd, PAdx PVAd,
0 40 0 40 0 40
P Caldo (mg L") 240,3 a 281,2 a 212,2b 231,0a 155,5a 1754 a
CV (%) 20,50 20,21 14,31 12,86 16,72 20,90
S. Sol. (°Brix) 21,36 a 21,52 a 22,04 a 22,09 a 21,16a 21,14 a
CV (%) 3,91 2,90 3,10 3,56 5,98 3,53
Pureza (%) 90,68 a 90,93 a 89,24 a 88,72 a 90,29a 89,72a
CV (%) 1,41 1,42 2,85 2,37 2,05 2,44
Fibra (%) 13,36 a 13,15 a 15,96 a 15,91 a 1425a 14,69 a
CV (%) 4,46 3,16 4,55 3,52 7,94 6,52
PCC (%) 16,00 a 16,25 a 14,54 a 14,29 a 17,07a 16,70 a
CV (%) 6,07 5,84 7,70 4,51 5,92 4,39
ATR (kg t™) 152,6 a 154,2 a 153,6 a 153,7 a 164,0a 164,0a
CV (%) 3,85 4,11 3,76 3,31 6,12 4,16

Médias seguidas das mesmas letras na linha n&do diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4.8. Formas de aplicacdo de P no solo e suas relagbes com o

rendimento da cana-de-agucar em dois ciclos de cultivo

4.8.1. Crescimento da cana planta e da cana soca

Nas variaveis de crescimento avaliadas em cana planta, os diferentes
modos de aplicagdo da adubacgado fosfatada sé detectou efeito significativo
estatisticamente na altura das plantas cultivadas no solo PAdx, porém em
relacdo a testemunha foram constatados aumentos em todas as variaveis de

crescimento com a adigdo de P (Tabela 20).

Tabela 20. Estante, altura das plantas, didametro do colmo e area foliar da cana
planta em funcéo de diferentes modos de aplicagdo de P em diferentes solos

Variaveis de crescimento

Solos  Adubacéo fosfatada Estante
(Kg ha™ de P,0s) (planta/m  Altura Diametro Area foliar
linear) (m) (mm) (cm?)
Testemunha 10,58a 2.76a 21,76a 2100,72a
200 em fundagéao 10,75 a 2,83 a 22,58 a 2001,61 a
PVAd; 200 em fosfatagem 11,92 a 2,78 a 24,25 a 2284.,52 a

140 fundagao + 60 fosfatagem 1091a 2,84a 24,18a 1990,73 a
100 fundagédo + 100 fosfatagem 1150a 2,77 a 2411a 2044,92 a
60 fundagao + 140 fosfatagem 11,00a 2,88a 2229a 2164,47 a

Média 11,11 2,80 23,20 2097,83
CV (%) 7,77 4,55 6,53 11,90
Testemunha 9,43 a 2,49b 26,32 a 2642.,81 a
200 em fundagéao 11,17a 256ab 32,17a 3009,14 a
PAdx 200 em fosfatagem 10,25a 2,72ab 26,75a 2779,39 a

140 fundacao + 60 fosfatagem 10,17 a 2,85a 26,65 a 3285,49 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 10,08 a 2,80 a 26,77 a 3315,06 a
60 fundagao + 140 fosfatagem 10,25a 2,74ab 27,07a 3250,87 a

Média 10,23 2,69 27,62 3.047,13
CV (%) 8,76 4,94 17,54 10,61
Testemunha 9,09 a 2,27 a 26,80 a 2993,81 a
200 em fundagéao 10,33a 245a 27,25a 3480,85 a
PVAd, 200 em fosfatagem 10,17 a 2,35 a 28,70 a 3490,75 a

140 fundacao + 60 fosfatagem 9,58 a 2,50 a 28,98 a 3757,73 a
100 fundagao + 100 fosfatagem 9,67 a 250a 2840a 3562,27 a
60 fundagao + 140 fosfatagem 9,92 a 242a 2965a 362272 a

Média 9,79 2,44 28,30 3484,69

CV (%) 8,32 7,62 5,41 13,66

Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As plantas de cana-de-agucar cresceram mais quando se dividiu a
adubacao fosfatada aplicada no PAdx, tendo o tratamento em que se aplicou
140 kg ha' de P,Os em fundacéo e 60 Kg ha' em cobertura apresentado o
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melhor desempenho. E provavel que em solos menos argilosos essa
combinagao de aplicagdo de P em fundacéo e fosfatagem, permita um melhor
aproveitamento de P, principalmente para um desenvolvimento mais adequado
do sistema radicular que impacta positivamente na absorcdo mais efetiva de
agua e de outros nutrientes.

Resposta a adubacgao fosfatada também foi encontrada no crescimento
das plantas de cana em socaria, principalmente nas plantas cultivadas no solo
PAVd1, onde a adicdo do adubo proporcionou maior altura, didmetro, area foliar
e densidade de colmos. Na cana soca cultivada no solo PAdx a adubacao
fosfatada proporcionou maior altura da planta, e ndo foi verificado nenhum

efeito dessa adubacao nas plantas cultivadas no solo PVAd, (Tabela 21).

Tabela 21. Estante, altura das plantas, didmetro do colmo e area foliar da cana
soca em funcdo de diferentes modos de aplicacdo de P em diferentes solos

Variaveis de crescimento

Solos Adubacéo fosfatada Estante
(Kg ha” de P20s) (planta/m Altura Diametro  Area foliar
linear) (m) (mm) (cm?)
Testemunha 761b 1,92 b 17,49b  2.6545Db
200 em fundagao 8,38 ab 211ab 18,23ab 3.2555a
PVAd, 200 em fosfatagem 9,30 a 2,08 ab 21,00a 2.882,3ab

140 fundagao + 60 fosfatagem 8,51 ab 2,16 a 21,25a 3.301,2a

100 fundagéo + 100 fosfatagem  897ab  2,11ab 20,21ab 2.986,2 ab
60 fundagdo + 140 fosfatagem 8,58 ab 2,12 ab 2115a 3.070,2 ab

Média 8,56 2,08 19,89 3.024,99
CV (%) 8,30 4,47 7,13 8,02
Testemunha 7,55 a 1,88 b 20,17 a 3.768,7 a
200 em fundagao 9,16 a 2,01 ab 22,69 a 4.134,8 a
PAdx 200 em fosfatagem 8,33 a 2,22 a 22,70 a 4.526,9 a

140 fundacéo + 60 fosfatagem 8,26 a 2,15a 21,89 a 4.403,3 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 8,20 a 2,04 ab 22,73 a 4.242,7 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 8,33 a 212 a 23,30 a 42440 a

Média 8,30 2,07 22,25 4.220,07
CV (%) 8,78 4,97 7,90 9,30
Testemunha 5,45 a 1,20 a 20,90 a 2.381,7 a
200 em fundagao 6,50 a 1,32 a 19,30 a 25934 a
PVAd, 200 em fosfatagem 6,00 a 1,47 a 21,52 a 3.802,0 a

140 fundacéo + 60 fosfatagem 5,65a 1,46 a 20,71 a 27474 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 5,70 a 1,34 a 20,28 a 29542 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 5,85a 1,34 a 19,92 a 2.861,3 a

Média 5,81 2,44 20,44 2.890,0

CV (%) 8,78 10,54 7,21 12,48

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Exceto o perfilhamento das plantas cultivadas nos solos PAdx e PVAdy,
que foi beneficiado pela aplicagao localizada do P, a incorporagdo do adubo
por meio da fosfatagem promoveu melhor desenvolvimento da cana soca, com
maiores valores de altura, didmetro e area foliar, embora ndo tenham diferido
estatisticamente. Esses resultados vém comprovar que o efeito residual do P é
mais pronunciado em solos menos tamponados, e que a utilizagdo de
adubagdo com P incorporado ao solo em plantio, pode promover melhoria a

planta nos cultivos subsequentes.

4.8.2. Teores de P nos componentes da parte aérea de cana planta e de
cana soca

Os teores de P nos componentes da parte aérea da cana planta
variaram com os diferentes modos de aplicacdo de P nos solos, onde se
observou efeito positivo nos teores de P nas plantas que receberam adubacéao
fosfatada (Tabela 22), independente da forma de aplicagdo, com exceg¢ao do
teor de P nas folhas das plantas cultivadas no solo PVAds e colmo no solo
PAdx. Os teores de P nas folhas do ponteiro foram maiores do que os das
folhas, possivelmente pela maior intensidade metabdlica das folhas mais
novas.

Nao houve diferenga no teor de P nas plantas de cana planta quando se
aplicou P de diferentes formas, porém houve incrementos nos teores nas folhas
e no ponteiro da cana cultivada no solo PAdx e nas folhas das plantas no solo
PVAd, quando se utilizou a fosfatagem (Tabela 22), indicando que esse tipo de
manejo pode contribuir para uma melhor nutrigho da planta e
consequentemente para aumentar a produtividade da cultura.

Os teores de P nos componentes da parte aérea da cana planta também
variaram entre as plantas cultivadas nos diferentes solos, observando-se os
menores teores na cana cultivada no solo PAdx, com excecdo do teor no
colmo, que foi o mais elevado. Nos demais compartimentos, as plantas

cultivadas no solo PVAd, foram as que apresentaram os maiores teores.
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Tabela 22. Teores de P nos componentes da parte aérea da cana planta* em
funcao de diferentes modos de aplicagdo de P em diferentes solos
Componentes da parte aérea

Solos Adubacéo fosfatada

Folha Ponteiro  Colmo

Kgha'de P,0s oo O R —

Testemunha 0,60 a 1,12 b 0,16 a

200 em fundagao 0,79 a 140ab 0,23 a

PVAd, 200 em fosfatagem 0,68 a 1,05 b 0,18 a
140 fundacéo + 60 fosfatagem 0,54 a 0,87 a 0,19 a

100 fundacao + 100 fosfatagem 0,59 a 0,83 a 0,20 a

60 fundagdo + 140 fosfatagem 0,68 a 0,85a 0,22 a

Média 0,64 1,02 0,20

CV (%) 26,62 27,40 28,54

Testemunha 0,24 b 0,44 b 0,29 a

200 em fundagao 0,47 a 0,63 a 0,28 a

PAdx 200 em fosfatagem 0,58 a 0,76 a 0,28 a
140 fundacéo + 60 fosfatagem 0,58 a 0,82 a 0,27 a

100 fundagao + 100 fosfatagem 0,64 a 0,87 a 0,27 a

60 fundagéo + 140 fosfatagem 0,61 a 0,98 a 0,28 a

Média 0,55 0,72 0,27

CV (%) 42,81 30,12 17,10

Testemunha 0,52b 0,79 a 0,16 b

200 em fundacao 0,80 ab 0,98 a 0,26 a

PVAd, 200 em fosfatagem 0,87 ab 1,43 a 0,28 a
140 fundacéo + 60 fosfatagem 0,78 ab 1,38a 0,20 ab
100 fundacao + 100 fosfatagem 0,80 ab 1,66a 0,21 ab
60 fundagéo + 140 fosfatagem 1,03 a 1,81a 0,21ab

Média 0,81 1,34 0,22

CV (%) 22,70 30,55 18,21

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; *420 DAP.

Na cana soca as formas de aplicacdo do adubo fosfatado também nao
detectaram diferengca nos teores de P dos componentes da parte aérea das
plantas cultivadas em nenhum dos solos avaliados (Tabela 23). Mesmo assim
pode-se constatar aumento nos teores de P com a aplicacdo do adubo fosfatado
em praticamente todos os compartimentos da parte aérea das plantas nos trés
solos, evidenciando a importancia desse adubo na nutricdo da socaria de cana-
de-agucar.

Os teores de P nos componentes da parte aérea da socaria foram maiores
do que os da cana planta (Tabelas 22 e 23), esse fato pode estar relacionado com
o fator diluicdo, porque na cana soca as produtividades também foram menores, e
consequentemente a producdo de matéria seca também, o que pode ter

aumentado a concentragdo desse elemento nos seus compartimentos.
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Tabela 23. Teores de P nos componentes da parte aérea da cana soca* em
funcao de diferentes modos de aplicacdo de P em diferentes solos

Solos Adubacso fosfatada Componentes da parte aérea

Folha Ponteiro  Colmo

Kgha'de P,Os oo R R ——

Testemunha 0,88 1,37 0,32

200 em fundagao 0,86 1,44 0,35

200 em fosfatagem 1,19 1,48 0,55

PVAd, 140 fundacgao + 60 fosfatagem 1,36 1,50 0,41
100 fundagao + 100 fosfatagem 1,15 1,42 0,35

60 fundacéo + 140 fosfatagem 1,29 1,41 0,40

Média 1,14 1,44 0,40
CV (%) 28,22 25,31 23,43

Testemunha 0,87 1,61 0,28

200 em fundagao 0,96 1,65 0,34

200 em fosfatagem 1,19 1,48 0,55

PAdx 140 fundacgao + 60 fosfatagem 1,36 1,50 0,41
100 fundagao + 100 fosfatagem 1,15 1,42 0,35

60 fundacéo + 140 fosfatagem 1,29 1,41 0,40

Média 1,13 1,51 0,39
CV (%) 31,78 28,69 18,19

Testemunha 0,88 1,31 0,22

200 em fundagao 0,97 1,59 0,23

200 em fosfatagem 0,97 1,54 0,26

PVAd, 140 fundacgao + 60 fosfatagem 1,08 1,52 0,26
100 fundacéo + 100 fosfatagem 1,01 1,44 0,26

60 fundacéo + 140 fosfatagem 1,02 1,62 0,25

Média 0,98 1,51 0,25

CV (%) 22,15 30,06 17,84

Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * Aos 780 DAP.

4.8.3. Extracao e exportacao de P em cana planta e cana soca

A extracao de um elemento expressa melhor a sua absorcao pela planta,
pois considera todo o conteudo acumulado na matéria seca e ndo apenas sua
concentracdo, e nesse caso evidenciou a importancia do P na nutricdo da cana-
de-acucar, pois todos os compartimentos da parte aérea da planta foram
influenciados quando se aplicou o adubo fosfatado aos solos (Tabela 24),
ressaltando que a absorcdo do nutriente esteve diretamente relacionada com
sua disponibilidade no solo.

As formas de aplicagcdo de P se diferenciaram significativamente quanto
ao acumulo de P nos diferentes compartimentos da parte aérea da cana planta
apenas nas plantas cultivadas nos solos com menores teores de argila (PVAd; e

PAdx), sendo observado maiores extragbes e alocagdes nas folhas do ponteiro
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na cana cultivada no solo PVAds nos tratamentos em que se aplicou fosfatagem
do que quando o adubo foi colocado todo no fundo do sulco e também quando
ndo se utilizou adubo fosfatado. Esse mesmo resultado foi constatado no
acumulo de P nas folhas da cana planta cultivada no solo PAdx. Essa maior
absorcao de P pode ter sido favorecida pelo maior contato da raiz das plantas
com maior volume de adubo quando incorporado ao solo, aumentando a
interceptacao pelo sistema radicular e melhorando a absorgédo (Sleight et al.,
1984; Tomaz, 2009), especialmente em solos com menor poder tampé&o de P, o
que favorece a disponibilidade do nutriente. Contudo, quando o P é colocado
todo no fundo do sulco, restringe a quantidade de raizes que entra em contato
com o adubo, o que segundo Faria & Pereira (1993) pode diminuir a absorg¢ao
pela planta, porque a absor¢ao das raizes € diretamente dependente do volume
de solo adubado, ou seja, da distribuigdo dos teores de P no perfil (Nunes,
2010).

A extragao total de P na cana planta foi maior nas plantas cultivadas no
solo PAdx, devido a exportacado de P pelas plantas cultivadas nesse solo ter sido
consideravelmente mais elevada que nas cultivadas nos demais solos (Tabela
24). Na cana cultivada no solo PVAd; as folhas do ponteiro acumularam mais P,
chegando a dobrar o que acumularam quando cultivada nos demais solos.

Maiores extragdes de P na presenca do adubo fosfatado continuaram
sendo observadas na casa soca, porém menos expressivas nas plantas
cultivadas no solo PVAd, (Tabela 25, provavelmente pelo seu maior poder
tampao de fosfato, fazendo com que o P adicionado na adubacgao de plantio se
adsorva mais rapidamente aos coldides do solo, dificultando a absorgéo pelas
plantas.

A incorporagdo do P ao solo por meio da fosfatagem manteve o
incremento na absorgcdo de P verificada na cana planta, especialmente nas
plantas cultivadas no solo PVAd4, quando as aplicagcbes de P em cobertura
diferiram da aplicagdo localizada e da testemunha, sem adubacgéo fosfatada.
Isso pode ser uma evidéncia de que esse tipo de adubacgao é mais indicada em
solo de menor poder tampao de fosfato, corroborando Barreto & Fernandes
(2002), que relataram que em solos com baixos teores de Oxidos de Fe e Al,

como os dos Tabuleiros Costeiros, onde foi instalado o experimento, cujo solo é
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o PVAd4, a aplicacdo a lango pode ser uma alternativa para incrementar a

eficiéncia da adubacao fosfatada.

Tabela 24. Extragdo de P nos componentes da parte aérea da cana planta* em
funcao de diferentes modos de aplicacdo de P em diferentes solos

Componentes da parte aérea

Solos Adubacéo fosfatada Folha Ponteiro Colmo Total
Kg ha" de P,Os kg ha™

Testemunha 1,04 b 1,14 c 4,62 b 6,80 b
200 em fundagéao 1,64 a 1,28 ¢ 8,65 a 11,57 a

PVAd; 200 em fosfatagem 1,53 a 212b 7,08 ab 10,73 a
140 fundagao + 60 fosfatagem 1,85 a 3,44 a 7,25 ab 11,74 a
100 fundagéo + 100 fosfatagem 1,94 a 1,56 bc 7,63 ab 11,13 a
60 fundagdo + 140 fosfatagem 1,30 ab 1,88 b 9,30 a 11,48 a
Média 1,51 1,84 7,68 11,02
CV (%) 34,17 38,20 40,12 28,03
Testemunha 1,12 ¢ 091b 11,34 a 13,37 b
200 em fundagéao 1,79 b 2,09 a 12,21 a 16,10 ab
200 em fosfatagem 3,99 a 2,70 a 13,58 a 20,26 a

PAdx 140 fundacao + 60 fosfatagem 2,23 ab 233 a 12,72 a 17,27 ab
100 fundagao + 100 fosfatagem 3,07 a 2,68 a 11,82 a 17,57 ab
60 fundagéo + 140 fosfatagem 2,64 a 2,14 a 13,04 a 17,81 ab
Média 2,61 1,99 12,29 16,89
CV (%) 27,91 31,35 37,28 19,93
Testemunha 1,84 b 3,50 a 497 b 10,31 b
200 em fundagao 3,06 a 3,67 a 10,14 a 16,87 a
200 em fosfatagem 2,89 a 4,40 a 9,30 a 16,59 a

PVAd, 140 fundacao + 60 fosfatagem 2,35 ab 3,79 a 7,81 ab 13,95 ab
100 fundacao + 100 fosfatagem 2,45 ab 5,58 a 6,67 ab 14,70 a
60 fundagdo + 140 fosfatagem 3,06 a 541 a 7,35 ab 15,81 a
Média 2,61 4,26 7,45 14,32
CV (%) 31,18 29,11 33,04 23,48

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; *Aos 420 DAP.

Os autores supracitados também encontraram efeito positivo da
adubacao fosfatada a lango na absorcao de P por plantas de milho em solos de
Tabuleiros Costeiros de Sergipe, e atribuiram esse fato em consequéncia da
incorporacao do adubo fosfatado com um volume maior de solo proporcionar
um aumento da absorcédo de P, o que tem sido relatado por diversos autores,
que relacionam este efeito positivo ao maior comprimento de raizes em contato

com o adubo fosfatado no solo (Anghinoni & Barber, 1980).
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Tabela 25. Extracdo de P nos componentes da parte aérea da cana soca* em
funcao de diferentes modos de aplicagdo de P em diferentes solos

Componentes da parte aérea

Solos Adubacgéo fosfatada
Folha Ponteiro Colmo Total
Kg ha™' de P,0s kg ha™

Testemunha 0,89 ¢ 0,80 b 6,68 b 8,37 b
200 em fundagéao 0,84 c 0,79b 8,75 ab 10,39ab
200 em fosfatagem 1,28 b 1,60ab 14,28 a 17,15 a

PVAd;, 140 fundacéo + 60 fosfatagem 2,43 a 1,52 a 9,55a 13,50ab
100 fundagao + 100 fosfatagem 1,80 ab 1,50ab 9,16 a 12,46ab
60 fundagéo + 140 fosfatagem 2,18 a 1,95ab 10,08 a 14,21ab
Média 1,57 1,36 9,75 12,68
CV (%) 37,46 43,66 41,28 30,12
Testemunha 2,43 ab 1,92 b 7,57 b 11,93 b
200 em fundagao 2,51 ab 2,85 ab 11,68 a 17,04 a
200 em fosfatagem 3,06 a 2,48 ab 1291 a 18,45 a

PAdx 140 fundacéo + 60 fosfatagem 2,92 a 2,30 ab 11,23 a 16,45 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 2,97 a 3,19 a 10,24ab 16,39 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 1,85b 2,28 ab 9,89ab 14,02 ab
Média 2,62 2,50 10,59 15,71
CV (%) 39,44 40,13 37,05 28,36
Testemunha 0,92 a 1,59 a 2,48 a 4,99 a
200 em fundagéao 1,16 a 1,40 a 3,20 a 5,76 a
200 em fosfatagem 1,31a 1,84 a 3,54 a 6,70 a

PVAd, 140 fundacéo + 60 fosfatagem 0,96 a 1,24 a 3,86 a 6,08 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 1,19 a 1,67 a 4,55 a 7,43 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 1,04 a 1,62 a 3,89 a 6,56 a
Média 1,09 1,56 3,46 6,25
CV (%) 28,78 33,12 36,87 29,17

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; *Aos 780 DAP.

4.8.4. Produtividade de cana planta e de cana soca

Mesmo nao apresentando diferenga significativa para a produtividade da
cana-de-agucar nos solos avaliados nessa pesquisa, a aplicagdo de P
favoreceu aumento nas produtividades da cana planta, com acréscimos de
mais de 30 t ha” na cana cultivada nos solos com menor teor de argila (PVAd4
e Padx). Esses acréscimos de produtividade também foram verificados na
socaria (Tabela 26), evidenciando mais uma vez o poder residual desse
elemento.

As formas de aplicagdo de P promoveram diferengas significativas na
produtividade da cana cultivada apenas no solo PAdx, tendo o tratamento que
utilizou a aplicagdo do adubo todo em fosfatagem apresentando maiores
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produtividades do que seu uso localizado no fundo do sulco, sendo que ambos
0os modos de aplicagdo promoveram maiores produtividades da cana que a
testemunha sem aplicagdo de P. Observou-se aumentos na produtividade da
cana quando o adubo foi fornecido em fosfatagem e/ou combinado fosfatagem
e fundo do sulco comparado a aplicagdo apenas em fundo do sulco nos solos
com menor poder de adsor¢ao, especialmente no PAdx, onde esse aumento foi
expressivo tanto na cana planta quanto na cana soca (Tabela 26).

Nas plantas cultivadas no solo PVAd; as adubacdes fosfatadas apenas
apresentaram efeito significativo para aumento de produtividade na cana planta
em relagdo ao tratamento sem aplicacdo de P, resultado semelhante ao
encontrado por Tomaz (2009), que avaliando formas de aplicagdo de P em um
solo arenoso, aplicando doses de 100 e 200 Kg ha™ de P,0s, em fundo do
sulco, incorporadas ou fracionadas, metade em fundo do sulco e metade em
fosfatagem, nao verificou diferenga significativa na produtividade da cana-de-
agucar, porém verificou diferenca entre esses tratamentos e o que nao usou P.
Esse autor também n&o encontrou resposta das duas socas subsequentes, e
também nao verificou efeito residual do P.

Entretanto dados de produtividades quanto a aplicacdo de P a lango sao
divergentes. Barreto & Fernandes (2002) encontraram maiores produtividades
de milho quando utilizaram doses de superfosfato triplo (0, 45, 90, 135 e 180 kg
ha' de P20s) aplicadas a lango em solo de Tabuleiro. Entretanto, Silva et al.
(2010), trabalhando com feijdo-caupi, encontraram maiores produtividades
quando utilizaram adubacdo fosfatada em fundo do sulco comparada a
aplicagao a lanco.

As explicagbes para tais diferengas também s&o divergentes, enquanto
autores como Sleight et al. (1984), Barreto & Fernandes (2002), Tomaz (2009)
e Nunes (2010) defendem que a aplicagao a lancgo facilita o contato da raiz com
o adubo melhorando a sua absorg&o, outros autores como Malavolta (1981),
Prado et al. (2001) e Grant et al. (2001) defendem a teoria de que o maior
contato do P com o solo quando aplicado a lango resulta em maior adsorgao e
reducado no aproveitamento pela planta, e nesse sentido a aplicacéo localizada
reflete em maior absorcdo pelas plantas. Essas divergéncias devem se
relacionar com as caracteristicas dos solos. E provavel, como constatado em

alguns dados apresentados nessa pesquisa, que em solos menos tamponados,
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o fracionamento do P seja mais adequado para facilitar a absorgédo desse
nutriente. Portanto, nesse tipo de solo, o fracionamento parece ser o manejo

recomendavel para melhoria da eficiéncia fosfatada.

Tabela 26. Produtividade de cana planta e cana soca em fungao de diferentes
modos de aplicagdo de P em diferentes solos

Adubacéo fosfatada Solos
(kg ha™ P,0s) PVAd, PAdx PVAd,
Cana planta
tha
Testemunha 63,15 b 86,66 a 68,33 a
200 em fundagao 81,43 ab 96,44 a 85,67 a
200 em fosfatagem 88,30 a 107,99 a 74,27 a
140 fundacéo + 60 fosfatagem 84,42 ab 104,20 a 84,69 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 82,82 ab 96,93 a 75,18 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 93,94 a 104,06 a 77,44 a
CV (%) 19,97 17,62 19,36
Cana soca
Testemunha 52,78 a 68,84 c 24,68 a
200 em fundagao 61,11 a 86,96 b 34,14 a
200 em fosfatagem 63,89 a 101,45 a 33,66 a
140 fundacéo + 60 fosfatagem 56,94 a 94,20 ab 31,71 a
100 fundagao + 100 fosfatagem 65,28 a 89,67 ab 30,92 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 65,28 a 88,77 ab 32,62 a
CV (%) 12,51 6,72 25,88

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.8.5. Qualidade tecnolégica da cana planta e da cana soca

As diferentes formas de adubacao fosfatada nao afetaram a qualidade
tecnoldégica da cana planta, porém a adigdo do adubo fosfatado resultou em
aumento nos valores de ATR das plantas cultivadas nos trés solos, tendo sido
constatado os maiores valores na cana cultivada no solo PVAd (Tabela 27).

A falta de resposta nas variaveis tecnolégicas da cana-de-agucar a
diferentes modos de aplicacdo de P ao solo também foi descrita por Fravet et
al. (2010), quando utilizou P na forma de torta de filtro aplicada em linha e a
lango num Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) textura argilosa no centro-oeste

do Brasil.
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Tabela 27. Qualidade tecnoldgica da cana planta em funcdo de diferentes
modos de aplicagdo de P em diferentes solos

Solos Adubagao fosfatada Variaveis tecnoldgicas
Fibra Pureza PCC S. Sol. ATR
Kg ha” de P,Os % (°Brix) kg t”
Testemunha 13,99 a 91,35a 1715a 2260a 158,9a
200 em fundacao 12,56 a 92,07 a 17,53a 22,93a 1655a
200 em fosfatagem 13,13 a 91,70 a 17,57a 23,08a 166,1a
PVAd4 140 fundacgao + 60 fosfatagem 13,42 a 90,63 a 17,33a 23,15a 164,4a
100 fundagao + 100 fosfatagem 13,75 a 90,27 a 17,07a 2295a 161,4a
60 fundagao + 140 fosfatagem 13,42 a 91,71 a 17,21a 22,78a 1632a
Média 13,38 91,29 17,31 22,91 163,27
CV (%) 7,25 1,01 3,63 2,60 3,33
Testemunha 13,33 a 89,39 a 1458a 22,03a 151,8a
200 em fundagao 12,51 a 90,29 a 16,33a 2263a 160,3a
200 em fosfatagem 11,94 a 90,02 a 1551a 2195a 158,8a
PAdx 140 fundacéo + 60 fosfatagem 12,93 a 90,69 a 15,74a 22,00a 156,3a
100 fundacgao + 100 fosfatagem 12,75 a 88,86 a 1557a 22,16a 152,7a
60 fundagao + 140 fosfatagem 12,94 a 89,54 a 1451a 2167a 153,6a
Média 12,73 89,80 15,37 22,07 155,62
CV (%) 9,49 2,91 10,8 1,98 3,47
Testemunha 12,56 a 89,27 a 1462a 1863a 77,7a
200 em fundacao 12,18 a 90,31 a 1535a 19,94a 109,2a
200 em fosfatagem 13,38 a 89,90 a 14,78a 17,81a 1022a
PVAd2 140 fundacgao + 60 fosfatagem 13,86 a 89,26 a 1470a 17,94a 97,5a
100 fundacgao + 100 fosfatagem 12,89 a 90,05 a 16,07a 19,19a 118,7a
60 fundagao + 140 fosfatagem 12,50 a 90,22 a 1437a 18,79a 1157a
Média 12,90 89,83 14,98 18,72 103,5
CV (%) 8,24 1,61 9,91 5,94 9,56

Médias seguidas das mesmas letras na coluna n&o diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na cana soca a adubacido fosfatada foi responsavel por variagédo
significativa dos dados apenas para a variavel tecnoldgica pureza do caldo nas
plantas cultivadas nos solos PVAd, e PAdx (Tabela 28), sendo que no primeiro
nao houve diferenca entre as formas de aplicagdo de P, e no segundo a
utilizacdo da dose de 200 Kg ha’' de P,Os tanto em fundagdo como
incorporada ao solo se diferenciaram das demais doses por apresentarem
caldos mais puros.

Embora as plantas cultivadas no solo PVAd, tenha apresentado as
menores produtividades (Tabela 26), constatou-se uma melhoria significativa
na qualidade da cana-de-agucar (Tabelas 27 e 28), indicando que essa

variedade mostrou-se eficiente na utilizagao de P.
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Tabela 28. Qualidade tecnoldgica da cana soca em fungéo de diferentes modos
de aplicacdo de P em diferentes solos

Solos Adubagao fosfatada Variaveis tecnologicas
Fibra Pureza PCC S. Sol. ATR
Kg ha” de P,Os % (°Brix) kg t”
Testemunha 14,03 a 88,92 b 15,17 a 20,87a 1452a
200 em fundacao 13,09 a 91,00 a 16,16 a 21,50a 1558a
PVAd: 200 em fosfatagem 13,01 a 91,33 a 16,34 a 21,50a 1549 a
140 fundagao + 60 fosfatagem 13,54 a 90,63 a 15,76 a 21,08a 1523 a
100 fundagéo + 100 fosfatagem 13,06 a 91,75 a 16,50 a 2163a 156,2a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 12,92 a 91,10 a 16,32 a 21,50a 1549a
Média 13,27 90,79 16,04 21,34 153,2
CV (%) 4,93 0,80 4,79 3,50 3,48
Testemunha 13.92 a 87,73 a 15,82 a 2201a 1536a
200 em fundacao 14,35a 89,31 a 16,36 a 2255a 1574 a
PADx 200 em fosfatagem 14,78 a 88,39 a 15,49 a 21,73a 1499a
140 fundagao + 60 fosfatagem 14,73 a 90,22 a 16,05 a 22,03a 153,8a
100 fundagéo + 100 fosfatagem 15,33 a 88,59 a 15,61 a 22,07a 150,8a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 14,48 a 88,59 a 15,61a 21,73a 1509a
Média 14,73 88,81 15,82 22,02 153,6
CV (%) 6,55 2,73 5,21 3,25 4,27
Testemunha 14,57 a 88,71¢ 16,23 a 20,57a 156,6 a
200 em fundacao 14,13 a 91,85a 17,94 a 21,84a 167,7a
PVAd: 200 em fosfatagem 13,94 a 92,03 a 17,80 a 21,38a 168,8a
140 fundagao + 60 fosfatagem 14,09 a 91,61 ab 17,57 a 21,34a 167,0a
100 fundagao + 100 fosfatagem 14,20 a 90,93 abc 17,22 a 21,93a 164,7a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 14,38 a 89,40 bc 16,30 a 20,93a 156,8a
Média 14,22 90,75 17,18 21,33 163,6
CV (%) 3,81 1,14 5,85 5,70 5,40

Médias seguidas das mesmas letras na coluna néo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Embora ndo tenha sido verificada diferenga significativa, o uso da
fosfatagem promoveu aumento no teor de P no caldo na cana planta, exceto
quando se aplicou 100 Kg ha™ de P,Os em fundacdo + 100 Kg ha™' de P,Osem
fosfatagem no PVAd; (Tabela 29), indicando que esse tipo de manejo pode
implicar em melhoria na qualidade do caldo. Em cana soca os maiores teores
de P no caldo nas plantas cultivadas no solo PVAd; e no PAdx foram
verificados quando todo o adubo foi aplicado em fosfatagem, sendo indicio que
em solos com menor poder tampao de fosfato esse tipo de aplicacdo pode
resultar em melhor qualidade do caldo em socarias. Em ambos os ciclos a
aplicacédo de P elevou o teor de P do caldo em praticamente todos os
tratamentos nas plantas cultivadas nos trés solos estudados, evidenciando a

importancia desse nutriente na qualidade da cana-de-acucar.
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Tabela 29. Teores de P no caldo da cana planta e cana soca em fungao de
diferentes modos de aplicacdo de P em diferentes solos

Adubacgéo fosfatada Solos
(kg ha™ P,0s) PVAd, PAdx PVAd,
Cana planta
mg L™
Testemunha 112,0b 111,0a 1310b
200 em fundagéo 127,0ab 110,0 a 216,0 a
200 em fosfatagem 145,0 ab 128,0 a 260,0 a
140 fundacao + 60 fosfatagem 197,0 a 122,5 a 268,0 a
100 fundagéo + 100 fosfatagem 139,0 ab 115,0 a 199,0 ab
60 fundacdo + 140 fosfatagem 142,0 ab 132,0 a 237,0a
CV (%) 21,37 18,07 29,91
Cana soca
Testemunha 170,7b 163,5b 128,0 a
200 em fundagao 229,0 ab 247,2 ab 159,0 a
200 em fosfatagem 248,0 a 271,5a 151,5a
140 fundacéo + 60 fosfatagem 198,0 ab 226,0 ab 148,0 a
100 fundacao + 100 fosfatagem 205,0 ab 191,0 ab 168,0 a
60 fundagéo + 140 fosfatagem 184,0 ab 216,5 ab 157,5a
CV (%) 19,28 16,09 13,18

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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5. CONCLUSOOES

e A extracdo e a taxa de recuperagao do P aplicado nos solos pela resina de
troca anidbnica ndo se correlacionou com nenhuma caracteristica quimica e

fisica dos solos avaliados;

e O P extraido por Mehlich-1 correlacionou-se com o Feo e com a relagao
Feo/Fed;

e Doses crescentes de fosfato favoreceram a produtividade da cana planta e

da cana soca nos trés solos estudados;

e As adubacgdes de cobertura incorporadas ao solo favoreceram a extragao
e alocacao de P pelo no e nas folhas da cana cultivada nos solos PVAd; e

PAdx, respectivamente;

e Nos solos estudados com menor poder tampdo de fosfato é

recomendavel fracionar a aplicacao do adubo fosfatado.
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