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RESUMO - Com o objetivo de avaliar diferentes fontes e doses de adubos fosfatados, aplicados na
cana-de-aclticar em ambiente de baixa fertilidade, o experimento foi instalado em solo arenoso no
municipio de Piracicaba-SP. Foram avaliadas caracteristicas biométricas, de produtividade e teor de
sacarose, bem como parametros de extracdo de nutrientes, em cana-planta no ano de 2021. Os
efeitos de tratamentos foram significativos apenas para a produtividade de colmos, havendo grande
resposta a aplicagdo de fosforo. Nao houve efeito dos produtos, fontes ou doses aplicadas na

qualidade tecnoldgica dos colmos.
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ABSTRACT — In order to evaluate different sources and doses of phosphate fertilizers, applied to
sugarcane in low fertility soil, the experiment was installed in sandy soil in Piracicaba-SP. Biometric
characteristics, productivity and sucrose content, as well as nutrient extraction parameters, were
evaluated in plant cane during 2021 season. The effects of treatments were significant only for stalk
productivity, with a great response to phosphorus application. There was no effect of the products,

sources or doses applied on the technological quality of the stalks.

Keywords: Sugarcane, phosphate fertilization, natural phosphate, inoculants, carbon sources.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a cultura da cana-de-agucar destaca-se pela importancia econémica e como fonte
bioenergética, ocupando area de colheita de 8,5 milhdes de hectares, pelos dados da safra
2020/2021, que apontaram uma produgao total nacional de 655 milhdes de toneladas, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021).

O fésforo (P) participa de inumeros processos metabdlicos cruciais para a vida da planta,
principalmente como fornecedor, armazenador de energia € na obtengédo da sacarose. O elemento
€ muito importante por aumentar a eficiéncia da utilizagdo de agua pela planta e absorgéo de outros
nutrientes, devido sua importancia na raiz das plantas. E um elemento mével, sua deficiéncia aparece
principalmente nas folhas mais velhas, limitando o perfilhamento, reduzindo o tamanho dos entrens
e gerando baixo estande do canavial (Malavolta, 1980).

A adubacao é um dos fatores que determinam a produtividade, porém deve-se ressaltar que
a tecnologia deve estar inserida num contexto geral de manejo de cada cultura. O agricultor precisa
observar a presenca de pragas, a concorréncia de mato, compactagao do solo, a época de plantio,
enfim, todas as variaveis, e também avaliar dose e o modo de aplicagéo do fertilizante. A regulagem
dos implementos e a época de aplicagdo também podem ser determinantes do sucesso das
adubagdes, ou seja, aumentos significativos de produtividade sdo obtidos com a melhoria de todas
as praticas agricolas, conjuntamente. Para calcular quanto aplicar de determinado fertilizante, &
necessario conhecer a cultura e as fases de desenvolvimento das plantas, saber quanto a cultura
necessita de cada elemento, quanto o solo fornece e quais sdo os nutrientes que deverdo ser
supridos (Rosseto & Dias, 2005).

O fésforo é elemento essencial para o desenvolvimento do sistema radicular das culturas,

principalmente na cana-de-aglUcar. Sua disponibilidade é muito afetada pelo pH do solo, nos
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materiais de origem da maioria dos solos brasileiros, o seu teor, geralmente, € muito baixo.
Praticamente, todo o P é absorvido através do contato com a raiz, e tem uma outra parte menor que
esta disponivel na solugao do solo. Sua movimentacgao é muito baixa no solo, permanecendo proximo
das raizes, onde comumente é aplicado, seja na cana planta dentro do sulco, ou na cana soca ao
lado das linhas das soqueiras (Penatti, 2013).

Diversos autores observaram nas avaliacbes de parte aérea no campo que o numero de
perfilhos foi bastante aumentado com a utilizagao de doses maiores de fosforo, principalmente na
cana planta. De forma geral, os trabalhos ndo apontam para retorno em produtividade, com aplicagéo
do fésforo em soqueiras.

O adubo fosfatado adicionado ao solo, além do efeito imediato sobre a cultura que se segue
a adubacao, pode ter um efeito residual nos cultivos subsequentes. Além do tipo de cultura, varios
fatores podem afetar o efeito residual dos adubos fosfatados, tais como: doses e fontes de P, método
de aplicagdo, manejo, temperatura, tipo de solo, tempo de aplicacdo e umidade do solo. Ao contrario
dos fosfatos soluveis e dos termofosfatos, os fosfatos naturais apresentam uma solubilizagdo mais
lenta, podendo ocorrer um aumento gradativo da disponibilidade de P (Novais e Smyth, 1999). Os
fosfatos sollveis e os termofosfatos sao superiores aos fosfatos naturais, necessitando da acidez
natural do solo para sua solubilizacdo do fésforo, decrescendo a sua eficiéncia a medida que o pH
do solo aumenta, contrario em relacao aos fosfatos soluveis. A aplicagao de calcario como corretivo
da acidez do solo e fornecimento dos nutrientes calcio e magnésio aumenta a disponibilidade de
fésforo do solo e a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados soluveis, pelo fato de reduzir os sitios de

adsorcao de fosforo (Souza e Lobato, 2003).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em &rea da Fazenda Santin, localizada no Bairro Artemis, no
municipio de Piracicaba-SP, com latitude 22°43’31”S e longitude 47°50°27”0, altitude 547 m. A data
de instalagdo foi 14/09/2020, o solo da area experimental é classificado como Neossolo
Quartzarénico (Areia Quartzosa), textura arenosa, com caracteristicas quimicas principais na Tabela
2, e classificado como ambiente E (EMBRAPA, 2006). O clima da regido, na classificagao de Képpen,
é do tipo Aw, clima tropical umido, com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com média
anual de 1346 mm de precipitagao. Os dados meteoroldgicos encontram-se na Figura 1, obtidos da

estacdo da Coplacana.
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O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, com 4 repeticdes, sendo 10
tratamentos, em parcelas subdividas (COM ou SEM a aplicagdo do inoculante BiomaPhos),
totalizando 80 parcelas. Cada parcela esta constituida por 5 linhas simples, espacadas a 1,5 metros,
e com 13 metros de comprimento, perfazendo o total de 97,5 m? de area por parcela. O descritivo
dos tratamentos se encontra na Tabela 1.
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Figura 1. Dados meteoroldégicos de umidade relativa, temperatura média e precipitacdo de 2020 a 2021.

A cultivar utilizada na area foi a RB86-7515 (média/tardia).

Tabela 1. Descritivo dos tratamentos, combinando fontes e doses de fésforo aplicados na area experimental.
* Nas subparcelas tratamentos COM e SEM BiomaPhos; ** via SuperSimples (SS).

Tratamentos * Fonte 1 Dose 1 Fonte 2 Dose 2
T Testemunha 0

T2 Biochar 10 ton/ha SS ** 150 Kg/ha P05
T3 Torta 20 ton/ha SS 75 Kg/ha P,0s
T4 Pé de rocha 150 Kg/ha SS 150 Kg/ha P05
T5 Phosfato 19 150 Kg/ha SS 150 Kg/ha P,0s5
T6 Gafsa 150 Kg/ha SS 150 Kg/ha P,0s
T7 Padrao P 50% 75 Kg/ha P,0s5 SS

T8 Padrdao P 100% * 150 Kg/ha P05 SS

T9 Padrédo P 200% 300 Kg/ha P,0s5 SS

T10 UPDT 15 Kg/ha sSS 150 Kg/ha P,0s

Aos 30 dias antes da implantacdo do ensaio, foram coletadas amostras simples do solo da

area, que compuseram a amostra composta, nas camadas de 0-20 cm de profundidade. Realizou-
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se a analise quimica do solo para fins de fertilidade (Tabela 2), de acordo com os métodos descritos
por Raij et al. (2001).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental cultivado com cana-de-agucar.

pH
0. +
Camada (CaCly) M.O K Ca Mg H+AI T SB v
cm mgdm® gdm?® mmol, dm™ %
0-20 54 13 12 0,2 5 3 14 22 7,7 36

Considerando como referéncia a dose de fosforo de 150 Kg ha™' de P,Os, indicada para o
Estado de Sao Paulo (Spironello et al., 1997), foram conduzidos tratamentos com diferentes fontes
e doses de fésforo.

O estado nutricional das plantas foi determinado aos 4 meses apds o plantio, através de
amostragens de 20 folhas, 10 em cada linha central, por unidade experimental. Para isso,
consideraram-se as folhas +1 (folha mais alta, com colarinho visivel “TVD”), cortando-se os 20 cm
centrais e excluindo a nervura central, conforme Raij et al. (1997). Apés a amostragem das folhas,
elas foram lavadas, colocadas em sacos de papel e secas em estufa de ventilacido forcada de ar, a
uma temperatura entre 65 e 70°C, até atingir massa constante. O material vegetal foi moido em
moinho tipo Willey (peneira com abertura de malha de 1 mm), para posterior determinagao dos teores
de K no tecido vegetal, pelos métodos descritos por Bataglia et al. (1983).

Aos doze meses apos o plantio, em 08/09/2021, foi realizada a colheita da cana-planta de
todas as linhas de cada parcela. Na colheita, foram retirados 6 colmos e separadas as partes aéreas
da cana-de-agucar da parcela, em folhas e colmos. Apds a pesagem do material fresco, as folhas
foram secas em estufa (65°C), foi realizada a determinagao do teor de fosforo no tecido vegetal,
seguindo a metodologia descrita por Bataglia et al. (1983), e com os dados de matéria seca, efetuou-
se o calculo do acumulo de fésforo, na parte aérea da planta. Os 6 colmos obtidos dessa amostragem
de cada parcela foram para a analise tecnoldgica, avaliando-se teor de sacarose (Pol% cana), fibra,
pureza, concentragao de sélidos soluveis (°Brix), agucar tedrico recuperavel (ATR) e agucares
redutores, determinados conforme a metodologia descrita por Consecana (2006). Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e, em seguida, a analise de regressao polinomial.

Para avaliagdo da produtividade da cana planta, foram cortados pela base todos os colmos
de cada parcela, descartando-se o ponteiro e as folhas secas, e amontoados para o procedimento

de pesagem.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos a seguir se referem as analises realizadas na cana-planta, para a produtividade
em Toneladas de Colmos por Hectare (TCH), e para o teor de sacarose pelo Agucar Teorico
Recuperavel (ATR). Foram obtidas as médias, a variabilidade dos dados e a classificacdao dos

tratamentos, de acordo com a analise de variancia.

3.1. Dados do Corte 1, em 2021: Produtividade de colmos (TCH, Toneladas de Cana por

Hectare)

Pela analise de variancia foi observado o efeito significativo de tratamentos (doses e fontes
de P), ao nivel de 1%. Por outro lado, ndo houve diferenga ao nivel de sub parcelas, COM ou SEM
aplicagao do BiomaPhos, e tampouco efeito da interagao deste produto com as demais fontes de P
(Figura 2).

No geral, as produtividades obtidas foram baixas, na ordem de 54 TCH, devido ao solo de

baixa fertilidade e ciclo de 12 meses em cana de ano.

ANOVA com Comparag¢do miltipla de médias: Tukey para Corte 1 TCH

------------------------------------------------------------------- Tratamento
Legenda: Teste de Tukey
FATOR 1(parcela): Tratamento @ =0 seeeeeeeeeeeicesssssacessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses
FATOR 2 (subparcela): sem/com Biomasphos Grupos Tratamentos Médias
.................................................................. a T3 68.57617
ab 19 58.25162

__________________________________________________________________ ab T4 56.66774
Quadro da andlise de variancia a: I: :;zggz
""""""""""""""""""""""""""""""""" b T 51.27081

GL SQ oM Fc Pr(>Fc) b 18 50.91884

- -

Tratamento 9 2922.5 324.72 3.4964 0.004609 b 17 50.86017
Erro a 30 2786.2 92.87 b T10 49.80425
sem/com Biom. 1 122.6 122.57 2.7722 0.106324 b TS 45.05261
Trat.* sem/com Biom. 9 217.3 24.14 0.5461 B.828954 e meeeeemeem——— e ————————
Erro b 30 1326.4 44.21 sem/com Biomasphos
Total 79 7375.0 De acordo com o teste F, as médias desse fator sdo estatisticamente
—oc iguais.

Signif. codes: © '***' 0.001 "**' 0.01 "*' 9.85 '.' 0.1 " " 1 s ee e e eeese e ssssssssssssssseeeae
------------------------------------------------------------------- Niveis Médias
Vv 1e=17.93274 % 1 A 52.50272
vV 2 = 12.37287 % 2 B 54.97826

Figura 2. Resultados da andlise de variancia e classificagdo dos tratamentos.

O tratamento T3 foi o destaque em produtividade (Torta mais SuperSimples), muito acima
dos demais, mas estatisticamente similar a T9, T4 e T6 (Tabela 1, Figura 2). A boa resposta do T3
ocorreu possivelmente também devido a umidade da torta e ao baixo teor de M.O. no solo. Por outro
lado, o tratamento T5 (Phosfato 19 mais SuperSimples) apresentou produtividade muito baixa. Na

média, a variavel TCH nao foi significativamente diferente, COM ou SEM a aplicagao do BiomaPhos,
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embora a presenga do inoculante tenha aumentado 2,5 toneladas na produtividade de colmos (Figura
3).

Grafico de médias da TcH considerando um fator sem/com
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Figura 3. Resultados das médias dos tratamentos.

3.2 Dados do Corte 1, em 2021: Teor de sacarose (ATR, Aguicar Tedrico Recuperavel)

Pela analise de variancia nao foi observado efeito significativo de tratamentos, seja para
doses e fontes de P, ou aplicagdo do BiomaPhos (Figura 4).

ANOVA com Comparagao multipla de médias: Tukey para Corte 1 ATR

Legenda: Tratamento
7 De acordo com o teste F, as médias desse fator s3o estatisticamente
FATOR 1(parcela): Tratamento iguais.
FATOR 2 (subparcela): sem/com Biomasphos = ceceememeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
............................................................. Niveis Médias
1 T1 136.7574
2 T10 141.5452
------------------------------------------------------------- 3 T2 136.8765
Quadro da andlise de variancia 4 T3 138.0791
_____________________________________________________________ 5 T4 138.4018
6 TS 148.7603
GL SQ oM Fc Pr(>Fc) 7 T6 139.3018
Tratamento 9 955.2 106.128 0.63200 0.7607 8 T7 137.0915
9 T8 139.4962
Erro a 30 5037.7 167.923 o Lo s e

sem/com Biom.
Trat.* sem/com Biom.
Erro b

1 11.6 11.632 0.19417 ©.6626
9 545.1 60.563 1.01096 0.4533
30 1797.2 59.906

sem/com Biomasphos
De acordo com o teste F, as médias desse fator sdo estatisticamente

Total 79 8346.7 iguais.

""""""""""""""""""""""""""""""" Niveis Médias
OV 1=9.29733 % 1 A 139.7693
CV 2 = 5.552766 % 2 B 139.0067

Figura 4. Resultados da andlise de variancia e classificagdo dos tratamentos.

Os resultados de ATR foram bastante parecidos, com média geral de 139,39 Kg de agucar
por tonelada de cana. Curiosamente, o tratamento T5 (Phosfato |19 mais SS dose padréo), de menor
TCH, foi o de melhor teor de sacarose pelo ATR (Figura 5).
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Grafico de médias do ATR para o efeito de tratamento Gréfico de médias do ATR considerando um fator sem/com
Biomasphos
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Figura 5. Resultados das médias dos tratamentos.
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4. CONCLUSOES

Baseando-se nos dados de cana-planta, o solo onde o experimento foi conduzido respondeu
a adubacgéo de fésforo para a maioria dos tratamentos, com destaque para a produtividade (TCH) do
tratamento com Torta mais SuperSimples, possivelmente também devido ao baixo teor de matéria
organica no solo.

A aplicacdo do inoculante nao promoveu diferencas na produtividade de colmos, tampouco
efeito de interacdo do produto com as diversas fontes de P aplicadas.

Quanto a qualidade tecnologica e o teor de sacarose dos colmos, nao foi observado efeito
dos tratamentos, seja para doses ou fontes de P, ou pela aplicagado do inoculante.
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