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RESUMO

Como parte de um programa que vem sendo executado desde 1930, foram
conduzidas, em 195%-60, em diterentes localidades do Fstado de Sdo Paulo, trés
expericncias para estudar o efeito de diversos fosfatos sabre a produgho de cana-
-planta, empregando-se, na presenca de NK, doses de 50, 100 e 150 kg/ha de P.Os.

Nas trés experiéncias, as produgdes atingiram niveis elevados e o efeito médio
do fésforo foi positivo ¢ significativo. Em uma delas, instalada em terra-roxXa-
_misturada, os fosfatos naturais (fosforita de Oinda ¢ fosfato Alvorada) mostra-
ram-se estatisticamente equivalentes aos fosfatos soldveis {superiosfato simples,
superfosfato triplo ¢ termofosfato); todavia, nas outras duas, em terra-roxa-legi-
tima e em solo massapé-salmourdo, 0s soliiveis superatram significativamente 08
naturais. As diferencgas entre 08 dois fosfatos naturais foram sempre muito pe-
quenas; enlre o3 solivels, variaram aprecidvebmente em cada experiéncia, mas no
conjunto seus efeitos foram equivalentes.

{ - INTRODUGAO

Dada a importincia da adubagdo fosfatada para o Estado de
$io Paulo, a Segdo de Cana-de-agticar, a partir de 1950, tem condu-
zido experiéncias comparativas de virias formas de fosforo (1,2, 3, 4).
O objetivo do presente trabalho é relatar os resultados de mais trés
dessas experiéncias, realizadas em 1939-60.

(1) Recehido para puhlicagic em o de setembro de 1964,
(2) Atualmente no Instituto Biolégice do Estado de S0 Paulo.
") Contratado pelo Conselho  Nacional de Pesquisas, parz colaborar com téenicas do

Instituto Agronémice. Sua colaboragio no presente trabalho foi prestada na apresentagio e inter-
pretagio dos resultadas obtides.
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2 — MATERJTAT, E METODO

O delineamento experimental constoy de um lattice balanceado,
com 16 tratamentos e cineo repeticdes, tendo-se estudado, além de um
tratamento sem fésforg (NK), cinco adubos fosfatados, na presenca de
NK ¢ em trés nivejs de P,O.: 50, 100 e 130 kg/ha.

Os fosfatos comparados — superfosfate, stmples, superfasfato o
plo, termofosfato (de origem japonésa). fosforita de Olinda e fosfato
Alvorada (denominado, em experiéncias anteriores. fosfato do Marre
do Serrote) - - foram analisados, sendo a4 citadas doses caleuladas de
acérdo com seys teores totais de P,0,.

De N e K,0 usaram-se sempre 150 kg/ha. nas formas de. respecti-
vamente, sulfato de aménip o cloreto de potassio. Metade da dose de
potassio foi empregada, juntamente com as doses totais de fosforo, 1na
ocasido do plantio, e metade em cobertura, dois meses depois. Quanto
a0 nitrogénio, metade da dose foi aplicada com g segunda metade da
dose de potdssio, sendo a parte restante empregada seis meses mais
tarde. A aplicacio inicial fo efetuada nos sulcos de plantio. cobrin-
do-se os adubos com leve camada de terra, para separi-los dos toletes
ou mudas, A primeiry cobertura, com metade das dases de nitrogénia
e potassio, foi feita, também, nesses salcos, que, ng ocasido, ainda nie
estavam inteiramente nivelados.,

Os canteiros constaram de cinco fileiras de 10 m de comprimento,
espacadas de 1,50 m, sendo computadas somente as trég linhas cen-
trais, correspondentes a45 m* Oy toletes foram colocados nos sul.
COS em seqiidacia minterrapta. Usou-se sempre a variedade CR 41/76.

Segundo ésse plano, instalaram-se vatias experiéncias, mas. por
fatdres diver;os, perderam-se algumas. Ag trég aproveitadas foram
plantadas na segunda quinzena de fevereiro de 1959 ¢ cothidas aos 18
meses de idace. Umsy delas foi conduzida na fazenda Santa Fscolis-
tica, municipis de Araras, numa 4rea de terra-roxa-legitima que vinha
sendo cultivaca com cana havia alguns dnos: outra, na usina Santa
Lidia, Ribeiri, Préto, em terra-roxa-misturada, numa drea de antigo
cafézal; a terceira, na fazenda Rarreirq, situada no municipio de Tapi-
ratiba e pertencente 3 usina Itaiquara, em solo massapé-salmourdo cyl-
tivado com cana nos ultimos anos (4) .

() Os autores agrardecem oy senhores J. AL Gentil ¢, Sousa, da fazenda Santa Esco-
lastica, Silvip Lima Dias, da using Ttaiquara, ¢ Luiz Antanio Pinto, da usina Santa Lidia, pelas
facilidades proporcicnadas durante a execugdo das experidnicizs.,
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Quapro 1. — Experiéncias com diversos fosfatos, Resultados analiticos (*) de
amostras compostas dos solos utilizados na fazenda Santa Escolastica fterra-
-roxa-legitima), na usina Santa Lidia (terra-roxa-misturada) e na fazenda
Barreiro {solo massapé-salmourio)}

Santa

L. Santa .

Caracteristicas Escoldstica Lidia Barreiro
pH internacional ................... 5,30 6,10 5,90
G, G e 1,44 1,74 1,44
N, O it e 0,14 0,16 0,17
PO~3% e. mg(®) .................. 0,07 0,06 0,07
K+, e. mg®) oo 0,04 0.14 0,26
Cat+, e. mg(®) ...l 218 6,23 5,10
Mgt++, e mg(®) oo, 0,84 1,34 1,80

(*) Andlises efetuadasuaSecio de Fertili{.{z-lude do Solo, I:;;tituto Agrondmico,
(*) Solavel em H.SO, 0,05 N, por 100 g de solo.
(*) Trocaveis, por 100 g de solo.

As caracteristicas gerais dos solos estudados foram descritas por
Paiva e colaboradores (6). Deve-se dizer que, de acérdo com trabalho
mais recente (7), o solo das dreas utilizadas na fazenda Santa Esco-
lastica e na usina Santa Lidia é classificado como Latosol Roxo e, o
da fazenda Barreiro, como Podzdlico Vermelho Amarelo-orto. No
quadro 1 se encontram os resultados analiticos de amostras compostas
dos solos em estudo, as quais foram tiradas ao serem instaladas as ex-

periéncias e analisadas segundo os métodos recomendados por Catani
e colaboradores (5).

Para dar uma idéia das condi¢bes meteorologicas durante a exe-
cucdo das experiéncias, sio apresentadas, no quadro 2, as temperaturas
médias e as quantidades mensais de chuva observadas nos postos mais
proximos das dreas estudadas.

3 — RESULTADOS

As produgdes obtidas, que foram muito boas nas trés experiéncias,
acham-se no quadro 3.

Fazenda Santa Escoldstica — Na experiéncia desta localidade, o
efeito médio do fosforo, +14,2 t/ha ou +10%. foi significativo, mas
as trés doses proporcionaram praticamente os mesmos resultados, indi-
cando que a menor, de 50 kg/ha de P,0,, foi suficiente.
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Quabro 2. — Experifncias com diversos fosfatos.  Temperaturas midias, ¢m o,
¢ chuvas mensais, em mm, observadas em Limeira, Riheirdio Préto e Mococa,
postos mhais proximes, respectivamente. da fazenda Santa Escolastica, da nsina
Santa Lidia e da fazenda Barreiro, durante a execucio das experiéncias (1)

Anos e lmescs Limeira R;}:(;tfu Mococa

1959 e HiHE ol N a” Hint
Janeiro ..o 227 278 231 494 23,1 336
Feverciro ..., ... . . ... 234 244 24,6 6% 24,3 103
Margo ... ... ... .. 26 191 224 199 222 133
Abeil oo 228 H) 23,3 43 23,1 +1
Maio .. ... .. 19,4 38 24,7 32 206 9
Junho ..o 16,3 10 17.6 9 17,9 3
Julho ..o 19,1 0 19,9 0 20,3 0
Agdsto ... . 18,3 63 19,3 31 19.6 32
Setembro oL 21,7 13 237 22 238 39
Outubro .......... ... ... .. 21,9 116 240 99 239 71
Novembro ............. .. ... 218 112 23,5 1935 23,1 210
Bezembro ... ... ... ... .. 228 186 23,7 1R4 234 174

1960
Janeivo ..o 0 225 257 23,2 293 23.0 278
Feverciro ............ ... ... . 21,6 307 224 327 222 224
Margo ... . ..., e 21,6 124 220 164 28 R
Abril oo 19.6 26 20,8 3l 20,7 ®1
Maio oo 16,6 112 17,8 33 17,7 S
Jusho ... ..o 16,4 64 17,6 26 17.6 32
Julbo oo 17,2 0 18,1 {1 17,9 [
Agbsto ..o o 194 26 21,0 13 21,3 b

(") Dados foruecidos pels Secdo de Climatologia  Agricola do Tnstiute
Agrondmico,

A interacdo doses x formas de fosforo nio foi significativa. Com-
parando a média das producdes fornecidas pelos fasfatos soliveis (su-
perfosfato simples, superfosfato triplo e termofosfato) com a dos na-
turais (fosforita de Olinda ¢ fosfato Alvorada), verificou-se ser s1gmi-
ficativa a diferenca a favor dos primeiros.  Iifetivamente, enquanto a
resposta média dos soltveis correspondeu o +17,2 t/ha (+12%), a
provocada pelos naturais baixon para + 9.8 {/ha (t7%).

Na parte inferior do quadro 3. ohservi-se (ue, em média das trés
doses, superfosfato triplo ¢ termofosfato se comportaram igualmenie ¢
foram um pouco superiores a superiosfato simples; observa-se, tam-
bém, que fosfato Alvorada e fosforita de Olinda praticamente nio
diferiram entre si,
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Usina Santa Lidia — Nesta experiéncia, verificaram-se muitas fa-
thas em alguns canteiros, tendo-se eliminado um dos blocos. Ficando
com quatro repetigdes, foi analisada como blocos ao acaso.

O efeito médio do fosforo correspondeu a 4215 t/ha (+13%) e
for significativo, Como na experiéncia anterior, nio houve diferenca
significativa entre as doses; por conseguinte, a de 50 kg/ha'de P.O;
foi suficiente.

A interagio doses x formas de f6sforo nao foi significativa, Em-
hora, em média, 0s fosfatos soliiveis tenham proporcionado melhor pro-
ducio que os naturais, 0$ dois grupos nio diferiram estatisticamente.
Em média das trés doses, os efeitos de superfosfato triplo, superfosfato
simples € termofosfato corresponderam, respectivamente, a + 264,
+241 ¢ +185 t/ha; os de fosforita de Ohnda e fosfato Alvorada, a
+21,2 ¢+ 17,5 t/ha.

Fazenda Barreiro — O efeito médio do fosioro foi significativo e
¢ aumenton significativamente com as doses empregadas. Em média
dos diversos fosfatos, as respostas as doses de 50, 100 e 150 kg/ha de
.0, corresponderam, respectivamente, a +55 +153 e +178 i/ha
(+4, +11 ¢ +12%).

Nio tende sido significativa a interagdo doses x formas de fésforo,
a diferenca entre os dois grupos de fosfatos pode ser apreciada pelas
médias das trés doses. Enquanto o efeito médio dos soltveis atingiu
+18,1 t/ha, o dos naturais baixou para tio somente +5,0 t/ha.

Dentro dos grupos de fosfates, as diferencas nio foram significa-
tivas. Efetivamente, os dois fosfatos naturais pouco diferiram; entre
os sollveis, porém, as diferengas foram apreciaveis, pois as respostas a
superfosfato triplo, superfosfato simples ¢ termofosfato corresponderan,
respectivamente, a -1- 12,8, +19,3 e + 223 t/ha. Isso, conforme indi-
cado, em média das trés doses. Com a dose malor, as respostas aos
sol(iveis alcancaram, na mesma ordem, +17,0, +27,4 € +298 t/ha ou
+12, +19 e +21%.

4 _— DISCUSSAQ E CONCLUSOES

Nas experiéncias relatadas, as produgdes atingiram niveis elevados
e o efeito do fésforo foi significativo, condi¢des essenciais para se ma-
mifestarem eventuais diferengas entre os fosfatos estudados.
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Quanre 3, — Experiéncias com diversos fosfatos, Produgdes de cana-planta, em
toneladas por hectare, obtidas nas experiéncias realizadas, em 1959-60,
zenda Santa Esco]éstica, Na usina Santa Lidia e na fazenda Barrej
respectivamente, nos municipios de Araras, Ribeirio Préto e Ta
tado de Sio Paulo

na fa-
ro, situadas,
piratiba, Fs-

Santa

Santa i

Tratamentos ‘ Escolistica l Lidia [ Barreiro
- _ T e
NK oo ‘ 1439 1700 | 1442
e LT
NKH30 kg/ha de POy como F,
i I i
Superfosfato simples ..., .. . .. . 156,7 | 18578 ! 155,7
Superfosfate triplo ... ..., .0 1645 216,8 133,5
Termofosfatg . 11T 1597 1922 156,9
Fosforita de Olinda . S 156,1 191,9 1440
Fosfato Alvorada .. [/ /777" : 156,0 193,9 ' 1356
—_——— - T e ——
NEKA+100 kg/ha de PyO. como | '
Superfosfato simples ... .. ... ‘ 1596 l 20,5 \ 163,1
Superfosfato triplo ..., 0] ! 167.3 1943 156,3
Termofosfato .. e 165,8 199,5 163,5
Foslorita de Olinda ../ 777" i 1493 188,5 | 156,2
Fosfato Alvarada e e 1520 1852 153,5
- —_ e e— e — - S I, T e P — !_ ———
NEKA-150 kg/ha de P05 como I ,
Superfosfato simples ..., ... ... . 161,0 193,1 171,86
Superfosfato triple ... ... .. ] [ 154,5 188,0) 161,2
Termofosfato ... /17T 1605 173.8 1740
Fosforita de Olinda ,....... .. 154,3 1933 1482
Fosfato Alvorada ... .. /177" 133,9 183,4 153,0
MEnTas pas TREs posks
Superiosfato simples ....... ... . . . 1591 1941 1(_i3,5
Superfosfato triplo ... 0L . 1621 196,4 1::7,{_)
Lermofosfato ... 07 162,0 188,5 166,5
Fosforita de Olinda ..,.. .. . .. e 153,2 191,2 150,5
Fosfato Alvorada ... . [ /17" 1543 187,5 148,0
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Cada experiéncia foi conduzida em um tipo de solo. Assim, as
conclusGes seriam, em resumo: nas experiéncias das fazendas Santa
Escolastica e Barreiro, instaladas, respectivamente, em terra-roxa-legi-
tima e solo massapé-salmourio, os fosiatos soliveis superaram signifi-
cativamente os naturais, ao passo que na usina Santa Lidia, em terra-
roxa-misturada, os dois grupos de fosfatos se mostraram equivalentes.
Lntre os fosfatos naturais, as diferengas foram sempre pequenas; entre
os soluveis, porém, em Santa Lidia e Barreiro foram apreciivels, em-
bora nio significativas.

Como a interagdo doses x formas de fésforo nio foi significativa
em qualquer das experiéncias, 0s aumentos médios de producdo pro-
porcionados pelas trés doses, apresentados no quadro 4, exprimem nu-
méricamente os resultados.

Quapro 4. — Aunentos porcentuais (médias das trés doses) de produgio pro-
porcionados, pelos fosfatos indicados, nas trés experiéncias de adubagio da
cana-de-agiicar cujos detalhes foram apresentados no quadro 3

Aumentos porcentuais obtidos em

S. Esc. ’ S. Lidia fBarreiro Médias

Fosfatos

|
Superf. simples ... 11| 14 13 13
Superf, triplo .......... ... . ..., 13 l 16 9 13
Termofosfato ........ooovrvunnr. ... 13 11 15 13
Fosi, de Oiinda .................... 6 12 4 8
Fosf, Alvorada .................. ... 7 10 3 7

Conquanto os diversos fosfatos se tenham comportado diferente-
mente nas trés localidades, em face do numero limitado de experiéncias
ndo € razodvel atribuirem-se as diferencas exclusivamente aos tipos de
solo, mesmo porque as 4dreas utilizadas diferiam, também, quanto as
caracteristicas quimicas e ao histérico da ocupagio anterior. Tendo
1550 em vista, as médias da @ltima coluna do quadro 4 servem para uma
apreciagdo geral da eficiéncia relativa dos cinco fosfatos, na produgido
de cana-planta.

Em trabalhos anteriores (1, 2, 3, 4) foram estudados os resultados
de semelhantes experiéncias, instaladas em varios tipos de solo, e exis-
tem outras a serem relatadas em futuro préximo. Possivelmente, o
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estudo conjunto de todas essas experiéncias fornecerd dados mais con-
clusivos sobre ¢ assunto,

SOURCES OF PHOSPHORUS FOR
SUGAR CANE (1959-60)

SUMMARY

Three experiments were conducted in 1939-60 in the State of Sho PPaulo to
study the efiiciency of different sources of phosphorus for the production of sugar
cane, using 50, 100 and 130 kilograms of total P.Os per hectare in the presence
of NK.

Phosphorus significantly increased the yields in all of the cxperiments. In
one of them, on «terra-roxa-misturada» type of soil, the natural phosphates {local
rock phosphates) were statistically equivalent to the soluble phosphates (standard
superphosphate, treble superphosphate and thermophosphate); however, in the
other two experiments, on «terra-roxa-legitima» and «massapé-salmourdoy soils,
the soluble phosphates showed to he significantly better. The differences hetiveen
the two natural phosphates were always small; among the soluldle ones they were
appreciable, but not significant,
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