EFEITO DE NiVEIS E DO RESIDUO DE FOSFORO
SOBRE A PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-AGUCAR EM VERTISSOLO!
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RESUMO - Este trabalho, realizado em Juazeiro, Bahia, objetivou avaliar os efeitos de 0, 60, 120,
180, 240 € 300 kg/ha de P,0, sobre o rendimento e sobre as caracteristicas industriais da cana-de-
-aglicar e, ainda, determinar o efeito residual do fésforo. Em todas as parcelas foram aplicados 180 kg/
hadeN e 90 kg/ha de K,0. Apés a colheita da cana planta, metade de cada parcela foi adubada com 90
kg/hade P,0, e a parcela toda, com 150 kg/ha de N € 90 kg/ha de K,O. Foi determinada a concentragéo
de fésforo nas folhas das plantas apds 120 dias do plantio e, no caldo da cana, na época da colheita. Os
niveis de fosforo tiveram um efeito quadratico sobre a produtividade da cana (R? = 0,94) ¢ sobre a
concentragao de f6sforo nas folhas (R?=0,98). O rendimento da cana soca dos subtratamentos que ndo
receberam uma segunda adubagdo de fosforo variaram de 45,31% a 78,93%, em relagdo aos
subtratamentos adubados com 90 kg/ha de P,O,. Os niveis crescentes de fésforo provocaram um au-
mento do teor desse elemento no caldo da cana, mas ndo tiveram efeito sobre a pol (%) do mesmo
caldo.

Termos para indexagdo: adubago, irrigagdo, produtividade méxima, anélise foliar, caracteristicas in-
dustriais.

EFFECT OF PHOSPHORUS APPLICATION
AND OF ITS RESIDUE ON THE YIELD OF SUGARCANE IN A VERTISOL

ABSTRACT - This work, carried out at Juazeiro, BA, Brazil, aimed at evaluating the effects of 0, 60,
120, 180, 240 and 300 kg/ha of P,O, on the yield, on some technological characteristics of sugarcane
and on the residual effect of phosphorus. In all plots, 180 kg/ha of N and 90 kg/ha of P,O, were
applied. After harvesting the sugarcane, half of each plot was fertilized with 90 kg/ha of P,0, and all
the subplots received 150 kg/ha of N and 90 kg/ha of K,O. The leaves of 120 day-old plants were
analyzed for phosphorus. At harvesting time, the P contents and the pol (%) were determined in the
sugarcane juice. The P levels showed a quadratic effect on the yield of sugarcane (R?=0.94) and on the
P concentration in the leaves (R? = 0.98). The yield of sugarcane in the treatments that did not receive
asecond application of phosphorus varied from 45.31% to 78.93%, as compared to the treatments that
had received 90 kg/ha of P,0,. Phosphorus concentration in the juice increased with the levels of
phosphorus applied. The pol (%) of the juice, however, was not affected.

Index terms: fertilization, irrigation, maximum yield, leaf analysis, industrial characteristics.

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar nos Vertissolos do
Médio Sdo Francisco, em condigdes de irrigagdo,

! Aceito para publicag@o em 14 de outubro de 1994.

2 Eng. Agr. Dr., EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Trépico Semi-arido (CPATSA), Cx. Postal 23,
CEP 56300-000, Petrolina-PE.

* Eng. Agr. M.Sc., EMBRAPA-CPATSA.

tem apresentado altos rendimentos (Aragdo &
D’Oliveira, 1974; Aragdo & Pereira, 1979; Faria
et al., 1983). As elevadas produtividades, entretan-
to, estdo condicionadas as adubagdes nitrogenadas
e fosfatadas. Com relagio a adubagéo fosfatada, é
conhecido que, de uma maneira geral, as culturas
retiram apenas de 20 a 30% do f6sforo adicionado
como fertilizante, ficando o restante do fosforo reti-
do no solo em diferentes formas, e parte dele em
condigdes de ser aproveitado posteriormente por
outras culturas (Malavolta, 1967; Phillips & Webb,
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1971). O conhecimento do efeito residual do fosfo-
ro para ciclos de culturas subseqientes, como no caso
da cana-de-agucar, ¢ de grande importancia, tendo
em vista a necessidade da racionalizagdo da aduba-
¢do fosfatada para essa cultura. A avaliago do efei-
to residual pode ser feita experimentalmente pelas
respostas das socas.

Além do incremento da produtividade, a adi¢do
de fésforo ao solo pode acarretar aumento no teor
de fésforo no caldo da cana-de-agucar, importante
no processo industrial, pela sua agio na clarificagdo
do caldo (Cesar et al., 1972). O teor de fosforo no
caldo, segundo Honig (1959), citado por Serra et al.
(1974), depende da capacidade de suprimento de
fosforo do solo. Serra et al. (1974), trabalhando com
trés diferentes tipos de solos, encontraram que a adu-
bagdo fosfatada provocou um incremento do teor de
P,0s no caldo da cana-de-agucar somente em dois
solos. Orlando Filho & Zambello Junior (1980) cons-
tataram, igualmente, que a adi¢do de niveis crescen-
tes de fosforo nem sempre provocou aumento no teor
desse elemento no caldo. Portanto, sem incremento
de produtividade, n3o se justifica, economicamente,
o aumento dos niveis da adubagdo fosfatada somen-
te para provocar um aumento no teor de fosforo no
caldo (Marinho & Oliveira, 1980).

Quanto a pol (%) do caldo, os resultados encon-
trados ndo tém mostrado variagdes significativas,
decorrentes do aumento das doses de fésforo além
do necessério, para atingir a produtividade maxima
(Silva, 1983). Entretanto, Samuels & Landrau Junior
(1956) informaram que, em solos deficientes em fos-
foro, além da baixa produtividade, os teores de
sacarose no caldo e na cana e o grau de pureza sdo
também baixos. Fatores como clima, variedades e
manejo do solo exercem influéncia sobre as caracte-
risticas tecnologicas da cana-de-agucar, dificultan-
do a avaliag@o do efeito dos fertilizantes sobre esses
parametros. Nota-se, também, que a resposta da cana-

-de-agucar a fertilizacdo fosfatada tem se mostrado
variavel mesmo em solos deficientes em fésforo,
provavelmente devido as condigdes ambientais e ao
manejo da cultura (Albuquerque & Marinho, 1983).

Este trabalho teve, como objetivos, avaliar os efei-
tos da aplicagdo de niveis crescentes de fosforo so-
bre a produtividade, o teor de fésforo no caldo, a
porcentagem de pol da cana-de-agiicar e o aprovei-
tamento do residuo de fésforo no solo pelo rendi-
mento da soca em condigdes irrigadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em um Vertissolo do cam-
po experimental da usina Agrovale, Juazeiro, Bahia, cujas
caracteristicas quimicas constam da Tabela 1. A varieda-
de de cana-de-agtcar (BR 70-194) foi plantada no sulco
de irrigagdo, no espagamento de 1,40m com 13 gemas/m.
As parcelas tinham uma érea total de 84,00 m2 (7,00m x
12,00m) e uma area Util de 42,00 m2 (4,20 m x 10,00 m).
Os tratamentos foram constituidos dos seguintes niveis
de fosforo: 0, 60, 120, 180, 240 ¢ 300 kg/ha de P,Os, na
forma de superfosfato triplo, aplicados no plantio. Além
do fésforo, foi usado o correspondente a 180 kg/ha de N,
na forma de uréia, sendo uma metade no plantio e a outra
120 dias apds, e ainda 90 kg/ha de K,O na forma de cloreto
de potassio, no plantio. A irrigagéo foi conduzida através
de sulcos de infiltragdo e a freqiiéncia variou de acordo
com a necessidade de agua da cultura. O delineamento
experimental adotado foi de blocos casualizados com qua-
tro repetigdes.

Quatro meses apds o plantio e antes da adubagdo de
cobertura, foi feita amostragem da 1a e 4a folhas de ligula
visivel em dez plantas de cada parcela, para determinagéo
dos teores de fosforo (Sultanum et al., 1976). Precedendo
a colheita da cana planta, realizada treze meses apds o
plantio, foi feita uma amostragem para determinagdo do
teor de fosforo e da pol (%) no caldo.

Para avaliagdo do efeito residual do fésforo aplicado
no plantio, as parcelas foram divididas a0 meio no senti-
do dos sulcos, e, em uma das subparcelas, foram aplica-

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo do local do experimento.

pH(H20) CE Cat+ Mg++ Na+ K+ H+Al CTC P(Bray,) M.org.
1:2,5 mmhos/cm emg/100 ml de solo ppm %
8,0 0,45 32,0 2,20 0,26 0,24 0,00 34,70 1,60 0,84
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dos 90 kg/ha de P,0s. Nitrogénio, na forma de uréia, no
nivel de 150 kg/ha de N, e potéssio, na forma de cloreto
de potassio, no nivel de 90 kg/ha de K0, foram aplicados
nas duas subparcelas. Metade da dose de nitrogénio foi
aplicada ap6s a colheita da cana planta e a outra metade,
120 dias depois. No final de doze meses, procedeu-se a
colheita de maneira idéntica a anterior.

O fésforo total, no caldo e nas folhas, foi determinado
colorimetricamente no extrato nitroperclérico, usando-se
o acido ascérbico como redutor (Rodella, 1983). A pol
(%) do caldo foi determinada de acordo com o método
descrito no Manual de Técnicas de Laboratério ¢ Fabrica-
¢do0 de Agicar de Cana (Instituto do Agucar ¢ do Alcool,
1975).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de produtividade da cana planta sdo
apresentados na Fig. 1. Pela anélise de regressdo,
observou-se que os niveis de fosforo exerceram um
efeito quadrético e positivo sobre o rendimento da
cana planta. A produtividade méxima esperada, cal-
culada pela derivada da equagdo de regressdo, foi
de 169 t/ha, obtida com o nivel de 211 kg/ha de P,O:s.
Entretanto, o nivel econdmico da adubag@o fosfatada,
considerando-se o prego da cana de US$ 14,65 por
tonelada e o de f6sforo de US$ 0,57 por quilogra-
ma, foi 203 kg/ha de P,Os, nivel que proporcionou
um rendimento esperado de 168 t/ha, equivalente a
99,4% da produtividade maxima esperada. Consi-
derando 90% desse rendimento maximo (152 t/ha),
seriam necessarios, de acordo com a curva de res-
posta, apenas 130 kg/ha de P,Os. Ensaios realizados
anteriormente na regifo, em solos com caracteristi-
cas similares e com outras variedades, mostraram
idéntica ordem de resposta (Aragdo & D’Oliveira
1974; Aragdo & Pereira, 1979).

O efeito residual do fosforo foi avaliado pela pro-
dutividade da soca (Fig. 1). Constatou-se, também,
que houve um efeito quadrético dos niveis de fésfo-
ro aplicados no estabelecimento da cultura, sobre o
rendimento da cana soca, tanto para os tratamentos
que ndo receberam uma segunda aplicagdo de fosfo-
ro, como para aqueles em que foram aplicados 90
kg/ha de P,0Os. Observa-se que, de maneira geral, o
rendimento da socaria foi bem inferior ao da cana
planta, correspondendo, em média, respectivamen-
te, a43% e 57% do rendimento da cana planta, para
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FIG. 1. Produtividade da cana planta em fun-
¢do de niveis crescentes de fésforo apli-
cado ao solo (A), e das socas com 90 kg/
ha de ons e sem receber f6sforo (C).

o primeiro e segundo casos. Entretanto, quando com-
parados entre si, constatou-se que os rendimentos
dos tratamentos que ndo receberam uma segunda
aplicagdo de fésforo variaram de 45,31% a 78,93%,
em relagdo aos tratamentos adubados com 90 kg/ha
de P,0s, mostrando, assim, um efeito residual, rela-
tivamente alto, do fésforo aplicado no estabeleci-
mento da cultura, principalmente para os niveis aci-
ma de 120 kg/ha de P,0s. A menor produtividade
da soca, nos tratamentos que receberam uma segun-
da dose de fosforo, em relagdo a cana planta, deveu-
-se, possivelmente, a outros fatores como caracte-
risticas da variedade, do solo, do clima e da idade da
planta.

A concentragédo de fosforo nas folhas aumentou
linearmente em razdo dos niveis de fésforo aplica-
dos (Fig. 2). Comparando-se os resultados obtidos
com outras variedades, em condi¢des edafo-clima-
ticas diferentes, observou-se que os valores mais al-
tos encontrados estavam abaixo daqueles citados na
literatura para cana bem suprida de fésforo
(Malavolta, 1967; Sultanum et al., 1976; Orlando
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FIG. 2. Concentragiio de fésforo nas folhas +1 e
+4 em fun¢do dos niveis crescentes de
fésforo aplicado no solo.

Filho & Zambello Junior,1983). O aumento conti-
nuo da concentragdo de fésforo nas folhas, entretan-
to, ndo foi acompanhado por idéntico aumento de
produtividade. Pela anélise de regressdo entre as duas
séries de valores (Fig. 3), observou-se que a produ-
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FIG. 3. Relagiio entre a concentracgio de f6sfo-
ro nas folhas +1 e +4 e a produtividade
da cana planta.
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tividade, resultante do teor de f6sforo nas folhas,
variou segundo uma relagdo de natureza quadratica,
e a produtividade méxima foi obtida quando o teor
de P nas folhas alcangou 0,115%. Resultados simi-
lares foram apresentados por Sultanum et al. (1976).
Com base no conceito de nivel critico sugerido por
Jones Junior (1967), que corresponde a uma con-
centrag@o do nutriente encontrada em uma parte es-
pecifica da planta em um determinado periodo do
ciclo de crescimento, suficiente para obtengdo de
90% da produtividade maxima, no presente traba-
lho esse nivel para o fosforo nas folhas foi de 0,095%.
Comparando esse valor da concentragdo de fésforo
com aqueles obtidos por outros autores (Malavolta
et al.,1963; Chapman,1967; Sultanum et al., 1976),
conclui-se pelo baixo valor aqui encontrado. Essa
variagdo decorreria das caracteristicas da variedade
e do solo, conforme discutido por Orlando Filho &
Haag (1976).

Com relagdo aos teores de fésforo no caldo
(Fig. 4), constatou-se que os niveis crescentes de
fésforo aplicados proporcionaram um efeito
quadratico sobre a concentragdo de P,Os no caldo.
De maneira geral, os valores encontrados estdo abai-
xo daqueles relatados em outros trabalhos (Honig,
1960; César et al.,1972; Serra et al., 1974). De acor-
do com Honig (1969), citado por Serra et al. (1974),
teores de P,Os no caldo abaixo de 150 mg/I sdo con-
siderados baixos para a clarificag@o, sendo necessa-
ria, portanto, a adi¢do de fésforo ao caldo no pro-
cesso de industrializagdo. Acrescente-se, no entan-
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para aumentar o seu teor no caldo, sem concomitante
incremento da produtividade da cana, ndo apresenta
justificativa econdmica (Marinho & Oliveira, 1980).

Quanto ao teor de agticar polarizavel (Fig. 4), os
resultados obtidos ndo foram influenciados pelos
niveis crescentes de fésforo. Samuels e Landrau
Junior (1956) relataram que, devido a fatores
edaficos, climaticos e varietais, € dificil verificar os
efeitos da adubagdo fosfatada sobre a concentragéo
de sacarose.

CONCLUSOES

1. A adubagio fosfatada teve um efeito positivo
e quadratico sobre o rendimento da cana-de-agucar
e o teor de fésforo no caldo. Para obtengdo dos ren-
dimentos maximo e econdmico da cana, seriam ne-
cessarios, respectivamente, 211 kg/ha e 203 kg/ha
de P,0:s.

2. A produtividade da soca em relag@o ao rendi-
mento da cana planta correspondeu, em média, res-
pectivamente, a 57% e 43%, para os tratamentos com
e sem aplicagdo de fosforo, verificada apds a colhei-
ta da cana planta.

3. As produtividades dos tratamentos que ndo
receberam fosforo pela segunda vez variaram de
45,31% a 78,93%, em relagdo aos tratamentos que
receberam 90 kg/ha de P,0Os, evidenciando um efei-
to residual da fertilizag@o.

4. Os teores de fosforo nas folhas +1 e +4 au-
mentaram linearmente em conseqiiéncia dos niveis
crescentes de fésforo aplicados e correlacionaram-
-se com as produtividades, sendo o teor de 0,115%
suficiente para a obteng¢do do rendimento maximo.
O nivel critico, suficiente para a obten¢do de 90%
da produtividade méaxima, foi de 0,095%.

5. A pol (%) do caldo da cana ndo variou com 0s
niveis crescentes de fosforo aplicados no solo.
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