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RESUMO

Dentre os macronutrientes essenciais para a cultura da cana-de-acucar, o fosforo ¢
considerado o maior limitante da produ¢ao em grande parte dos solos brasileiros, sendo
necessaria a pratica da adubacgao fosfatada. A fosfatagem consiste em uma adubagao fosfatada
corretiva que tem por objetivo aumentar o teor de fésforo no volume de solo a ser explorado
pelas raizes da planta. Visando o aproveitamento dos recursos naturais utilizados nos
processos convencionais de fabricacdo de fontes soluveis de fosforo, surgem os fosfatos
aluminosos, que podem ser utilizados como fontes de fosforo na fosfatagem. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica do Fosfato aluminoso calcinado
produzido a partir de fosfato de aluminio do grupo da crandallita, aplicado na fosfatagem, em
area cultivada com cana-de-acucar, além disso, determinar a importancia da granulometria na
eficiéncia do fosfato aluminoso calcinado e comparar esta fonte com outros fosfatos
comerciais utilizadas em cana-de-agucar. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com nove tratamentos e quatro repeti¢des. Foram avaliadas quatro doses
(50, 100, 150, 200 kg ha'! de P»Os) do fosfato aluminoso calcinado granulado, duas doses
(100, 150 kg ha-! de P»Os) do fosfato aluminoso calcinado farelado e para fins de comparagao,
uma dose (100 kg-! P2Os) de dois fosfatos comerciais (FN e FNR) e um tratamento controle
sem a aplicacdao de fontes de fosforo. A aplicacdo de fosfato aluminoso calcinado granulado
promoveu acréscimos de até 6,5 e 1,5 toneladas de colmos e de aglcar por hectare,
respectivamente e aproximadamente 2,5 kg t'! de acucar total recuperavel, quando comparado
ao tratamento controle. Maiores teores de P no solo foram obtidos com a maior dose do
fosfato aluminoso calcinado granulado (200 kg ha'! de P2Os), bem como com os tratamentos

fosfato 1 - FN (100 kg ha! de P»Os) e fosfato 2 - FNR (100 kg ha'! de P»20Os).

Palavras Chave: Fosforo, fosfato de aluminio, crandallita, saccharum officinarum.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agticar, com uma produgdo estimada
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) da safra 2018/2019 de 635,51 milhoes
de toneladas, numa area de 8,66 milhdes de hectares. O aumento da demanda mundial por
etanol, oriundo de fontes renovaveis, aliado as grandes dareas cultivaveis e condigdes
edafoclimaticas favoraveis a cana-de-agucar, tornam o Brasil um pais promissor para a
exportagdo dessa commodity (CONAB, 2018).

Dentre os macronutrientes essenciais para a cultura da cana-de-agucar, o fésforo (P) é
considerado o maior limitante da sua producdo em grande parte dos solos brasileiros, sendo
necessaria a pratica da adubacao fosfatada (RAIJ, 1991). Devido a dinamica do P no solo e o
processo de fixa¢do, grandes quantidades de adubos fosfatados devem ser fornecidas ao solo,
no intuito de ndo haver deficiéncia do nutriente para a planta.

Contudo, mesmo sendo aplicadas grandes quantidades de fertilizantes fosfatados,
ainda assim, a maior parte do P adicionado ao solo fica indisponivel as plantas, havendo
recuperacdo pelas culturas de apenas 5 a 20% em um ano agricola, onerando bastante os
custos de produgio (ARAUJO; MACHADO, 2007).

Tradicionalmente, ¢ grande o uso de fontes de P de elevada solubilidade objetivando o
aumento da fertilidade do solo e acréscimos na produtividade das culturas. No entanto, o
processo de fabricagdo desses fertilizantes requer o uso de rochas fosfaticas com baixa
quantidade de impurezas metalicas como ferro e aluminio. Essa exigéncia tem levado as
industrias a descartarem quantidades elevadas de material fosfatico (FRANCISCO et al.,
2007).

Os fosfatos aluminosos entram no contexto de aproveitamento dos recursos naturais
utilizados nos processos convencionais de fontes soluveis de P. A relagdo com os custos
também chama a aten¢do, pois o Brasil ¢ altamente dependente da importagdo de enxofre,
matéria prima para a producao de acido sulfurico, este utilizado no processamento das fontes
convencionais de P, que além de onerar os custos de fabricacdo das fontes soluveis, ainda
torna a producdo vulneravel pela necessidade de importagdo do enxofre (CARVALHO et al.,
2001).

Segundo Gilkes; Palmer (1979), estes minerais apesar de apresentar baixa
solubilidade em &gua, apos tratamento térmico devido, & desestruturagdo cristalina t€ém sua

solubilidade aumentada em citrato neutro de amdnio mais 4gua, método este que fundamenta-



se na extragdo do fésforo com dgua e citrato neutro de amdnio a 65°C, seguida de precipitagdo
do fosforo extraido como fosfomolibdato de quinolina, filtracdo, secagem e pesagem desse
precipitado (BRASIL, 2014).

. Pesquisas agronomicas foram realizadas com fosfatos aluminosos do grupo da
crandallita de reservas existentes no Brasil, mais especificamente no estado do Maranhdo e
apdés a calcinagdo deste mineral, foram observados resultados agrondémicos satisfatdrios
(CAMARA; RIBEIRO; FERNANDES, 1984; GUARDANI, 1987). Francisco (2006) destaca
que a utilizacdo de fontes de P menos soltveis tem papel estratégico ao visar a otimizagdo do
aproveitamento de recursos minerais, com potencial agronomico elevado.

Sendo assim, visando maximizar o aproveitamento de P pela planta, a utilizagdo de
compostos fosfaticos contendo impurezas catidnicas deve ser avaliada sob condigdes
agrondmicas especificas, como por exemplo, a utilizagdo destes produtos na fosfatagem em
culturas altamente produtivas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agronomica do fosfato
aluminoso calcinado produzido a partir de fosfato de aluminio do grupo da crandallita
(Projeto Bonito - localizado no Pard) na fosfatagem em d4rea a ser cultivada com cana-de-
acucar, bem como, determinar a importancia da granulometria na eficiéncia do fosfato

aluminoso calcinado e comparar esta fonte com outros fosfatos comerciais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia do fosforo para a cana-de-agicar

O P ¢ absorvido pela cana-de-agucar em pequenas quantidades, se comparado com o
nitrogénio e o potassio (KORNDORFER, 2004), entretanto, é grande a quantidade de P
exigida por canaviais altamente produtivos, ou seja, manter a planta bem nutrida com P
consiste em um fator primordial na obtencao de altas produtividades. Isto se deve ao fato de o
P participar de processos metabolicos da planta e mesmo sendo moével nos tecidos, estar
concentrado nas areas mais ativas de crescimento (STAUFFFER; SULEWSKI, 2004).

Nas plantas, o P ¢ parte integrante de varias moléculas como fosfolipidios,
coenzimas, nucleotideos, acido fitico, substratos metabolicos, além de ser parte estrutural do
difosfato e trifosfato de adenosina (ADP e ATP). Este nutriente faz parte da formagdo de
proteinas e esta presente nos processos de absor¢do idnica, divisdo celular, fotossintese,
respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, transferéncia de gene, reprodugdo e
fixagdo biologica de nitrogénio (ALEXANDER, 1973; NAHAS, 1991; MALAVOLTA et al.,
1997; KORNDORFER, 2004). Além disso, a sacarose, matéria prima para a produ¢io de
acucar e alcool ¢ formada a partir do composto glucose-1-fosfato com a frutose
(ALEXANDER, 1973).

Sendo assim, a falta de P pode causar distirbios no metabolismo e desenvolvimento
das plantas, os sintomas de deficiéncia na cana-de-agtcar aparecem inicialmente nas folhas
mais velhas, ocorrendo folhas mais estreitas, curtas € com tom arroxeado. Pode ocorrer
drastica reducdo no perfilhamento, na altura das plantas e no didmetro do colmo, além de
encurtamento dos entrends, raizes curtas e atrofiadas, acarretando assim, suprimento
inadequado de agua e nutrientes, gerando perdas de produtividade (ORLANDO FILHO,
1994; KORNDORFER, 2004).

Além disso, segundo Korndorfer (2004) a presenga de P no caldo da cana exerce papel
fundamental no processo de clarificacdo, ou seja, caldos que contém teores baixos de P>Os sdo
de dificil floculagdo, fazendo com que a decantagdo das impurezas seja ruim, gerando caldo
turvo e de coloragdo intensa que implica em acucar de pior qualidade e menor valor
comercial. O teor de P do solo pode afetar a concentragdo de P,Os no caldo, quanto maior o

teor de P extraivel do solo, maior a quantidade de P,Os no caldo (KORNDORFER, 1994).



2.2. Dindmica do fésforo no solo

As plantas nutrem-se retirando o fosforo necessario para seu desenvolvimento na
solucdo do solo, maior parte do P absorvido pelas plantas ¢ como ion ortofosfato primario
(H2POy4') (LOPES, 1989). O P na solugdo do solo estd em equilibrio com o P da fase solida,
que se encontra em diferentes graus de solubilidade. De modo geral, os teores de P na solucao
dos solos brasileiros sao muito baixos, além disso, estes solos tém alta capacidade de reter o P
na fase solida (SOUSA; LOBATO, 2004).

Ja nas primeiras horas depois de aplicado ao solo o P sofre reacdes quimicas com a
fase mineral, resultando em formas pouco disponiveis as culturas. As formas quimicas de P
no solo podem estar distribuidas em cinco compartimentos: precipitado com ferro (Fe),
aluminio (Al) ou calcio (Ca) (fésforo precipitado); adsorvido pela superficie das argilas e dos
oxidos de Fe e Al (fosforo adsorvido); em solucdo (fésforo solugdo); na forma organica
(fosforo organico) ou fazendo parte dos compostos marcadamente insoluveis (fosforo
mineralogicamente estavel). Em quaisquer destes compartimentos, a depender do pH, o P
ocorre nas formas ionicas HoPOs (fosfato diacido), HoPO4? (fosfato monoacido) ou PO4*
(fosfato) (KAMPRATH, 1977, VOLKWEISS; RAIJ, 1977).

O pH ¢ fator determinante na disponibilidade méxima de P, sendo recomendado pH ao
redor de 6,5. Valores de pH mais baixos favorecem a formacao de fosfatos de Fe e de Al de
baixa solubilidade e valores mais altos levam a precipitacdo do P (solu¢do) como fosfatos de
calcio de menor disponibilidade para as plantas. Além do pH, a quantidade e o tipo de
minerais existentes na fragdo argila sdo determinantes na disponibilizacdo de P (Malavolta et
al., 1980). Assim, a indisponibilizagdo de P pode ser tdo mais intensa quanto mais
intemperizado, acido, argiloso e oxidico for o solo (EMBRAPA, 2007).

No solo a mobilidade do P ¢ minima, entretanto, os compartimentos que contém P no
solo interagem entre si € na medida do possivel, a depender de varios fatores, como o poder
tampao de P do solo, tendem a manter um equilibrio. O P prontamente disponivel para as
plantas é chamado de “fésforo solu¢ao” ou fator intensidade. Os anions H2PO4 e HoPO472 se
movimentam por difusdo da solu¢do para a superficie das raizes das plantas, onde sdo
absorvidos. Com a absorcao deste P pelas plantas, ha uma diminui¢ao do “fésforo solugao”,
que ¢ compensada pela aplicacdo de fontes de P ao solo, ou pela liberacdo de P da forma
“fosforo 1abil” ou fator quantidade. O restante do P pode entrar em equilibrio com o “fésforo

solu¢ao” de modo bem lento, sendo chamado de “foésforo nao labil” (NOVAIS et al., 2007).



A dinamica do P no solo pode ser ilustrada através da figura abaixo (figura 1).
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Figura 1. Esquema da dindmica de P no solo. Adaptado de Novais e Smyth, 1999

2.3. Fosfatagem

De acordo com Rein et al. (2016), a adubagdo fosfatada da cana-de-agucar ¢ feita com
altas doses de P aplicadas exclusivamente no plantio, sendo até 180 kg ha! de P»Os no fundo
do sulco. A fosfatagem, embora recomendada, em geral, para as culturas no Cerrado, ainda
ndo € pratica de uso generalizado pelas usinas e produtores de cana-de-agucar.

A fosfatagem consiste em uma adubagdo fosfatada corretiva a lanco, com
incorporagao (Rein et al., 2015), que tem por objetivo aumentar o teor de P no volume de solo
a ser explorado pelas raizes da planta, aumentando, assim, a absor¢ao de 4gua e nutrientes e a
resisténcia as pragas e doengas. O principio da adubacdo corretiva é preencher o P da fase
solida (P ndo 1abil + P 14bil), de modo que permaneca mais P em solu¢do quando a adubagdo
localizada de manutencao for realizada (VITTI et al., 2004).

Trabalhos realizados no Brasil nos ultimos 30 anos demonstram um aumento médio
na produtividade de colmos da cana-planta de 17 t ha!, com a pratica da fosfatagem, em
diversas regides e condi¢des de solo (classe, textura, disponibilidade de P). J& com relagdo a
cana-soca, o efeito residual da fosfatagem demonstra um aumento médio de 13 t ha'! corte’!

(REIS; CABALLA-ROSAND, 1986; MORELLI et al.,, 1987, MORELLI et al., 1991;



GAMA, 2007; TOMAZ, 2010; Caione et al., 2011; SOUSA; KORNDORFER, 2011;
LISBOA, 2014; MENDONCA et al., 2015).

Dois critérios sdo adotados para utilizagdo da pratica de fosfatagem, um deles ¢ a
fosfatagem em solos arenosos ¢ o outro ¢ fosfatagem pelos teores de P Melich 1. Segundo
Vitti e Mazza (2002), o critério de fosfatagem em solos arenosos ¢ adotado quando o teor de
argila do solo ¢ inferior ou igual a 25%, ou CTC < 6 cmol. dm™ ¢ o teor de P resina < 15 mg
dm3, nestes casos as quantidades de P2Os a serem utilizadas devem seguir a relagdo de 5 kg
de P20s para cada 1,0% de argila.

J& a fosfatagem pelos teores de P Melich 1 é uma pratica recomendada por Sousa et al.
(1997) quando o teor de P for “muito baixo” ou “baixo” de acordo com o teor de argila
(Tabela 1). Nestes casos a fosfatagem pode ser feita em 4rea total ou gradualmente no sulco
de plantio, caso ndo haja possibilidade de se fazer corre¢do de uma s6 vez. A fosfatagem
gradual consiste na aplicacdo no sulco de plantio de uma dose superior a indicada para

adubagdo de manutengao.

Tabela 1. Interpretagcdo de andlise de solo para P extraido pelo método Mehlich 1, de acordo
com o teor de argila, para recomendagao de fosfatada em sistemas de sequeiro com culturas

anuais. Fonte: SOUSA; LOBATO, 2004

Teor de Teor de P no solo
Argila Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
o mg dm-3 ---
<15 0a6,0 6,1 a12,0 12,1 a 18,0 18,1a25,0 > 25,0
16 a 35 0as,0 5,1a10,0 10,1a 15,0 15,1a20,0 > 20,0
36 2 60 0a3,0 3,1a5,0 5,1a8,0 8,1a12,0 >12,0
~ 60 0a2,0 2,1a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0

Segundo Novais et al. (2007) as fontes utilizadas em fosfatagem corretiva, de modo
geral, sdo fontes que apresentam menor solubilidade em 4gua, como por exemplo, os fosfatos
naturais, com a aplicagdo de 1 ou mais t ha'!, sobre toda a area e incorpora¢do com arado ou
grade. Além disso, estas fontes geralmente encontram-se na forma de pd, isto porque, o
tamanho das particulas ¢ um fator que afeta a eficiéncia destes fertilizantes. Como os FNs tém
baixa solubilidade em dgua quanto menor o tamanho da particula, maior sera o seu contato

com o solo e consequentemente maior sera a liberacao de P (RAIJ, 1991).



2.4. Fosfato aluminoso calcinado

Segundo a Instrugao Normativa n°46, de 22 de novembro de 2016 (Brasil, 2016) para
ser considerado fosfato calcinado o produto deve ter como garantia minima 18% de P,Os total
e no minimo 14% de P>Os solivel em citrato neutro de aménio mais agua (CNA+H>0),
segundo metodologia do manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes minerais,
organicos, organominerais e corretivos (BRASIL, 2014). Além disso, sua obtencdo deve ser
por meio do processo de calcinagdo da rocha fosfatica em temperaturas superiores a 650°C e
inferiores a 1000°C.

Na exploragdo da rocha fosfatica, ocorre a liberagdo de ions ortofosfato, decorrentes
da solubilizacdo do material apatitico primario, estes ions reagem com demais ions formando
assim minerais secundarios como, por exemplo, crandallita, milisita, wavelita, dentre outros,
conhecidos como fosfatos aluminosos, os quais contém grande quantidade de aluminio e
outros impurezas minerais ¢ por isso sdo considerados improprios para o processo de
acidulacao (HOARE, 1980).

Os fosfatos aluminosos comecaram a ser comercializados no mundo como
fertilizantes para aplicagdo direta no solo apos o processamento térmico, chamado calcinagdo.
Gilkes; Palmer (1979) desenvolveram um estudo detalhado do processo de calcinacdo dos
fosfatos aluminosos (crandallita e milisita) encontrados em Christmas Island e constataram
que o processo de calcinagdo aumentava a solubilidade daquele material em citrato neutro de
amonio (CNA) para valores proximos de 90%, em relagdo ao teor total.

Céamara et al. (1984) afirmaram, por meio de experimentos com a cultura do milho,
que o aquecimento dos fosfatos aluminosos resultou em um aumento de P>Os soluvel e
aumento na produc¢do de matéria seca das plantas de milho em relagdo ao tratamento controle.
Também Francisco (2006), ao avaliar a eficiéncia de fontes alternativas de P, concluiu que os
fosfatos aluminosos, quando calcinados, podem aumentar a disponibilidade de P para o arroz,
devido a algumas caracteristicas como uma solubilidade mais lenta e a presenca de nutrientes
secundarios. Este autor ainda destaca que em solos argilosos a eficiéncia de fosfatos
calcinados para as plantas pode ser amentada devido a reatividade com as argilas que podem
produzir um efeito dreno ajudando a solubilizar o P do solo.

Segundo Francisco (2016), o processo térmico de calcinacdo usado em fosfatos

aluminosos do grupo crandallita para solubilizagdo do P parece ser a op¢do mais vidvel,



operacionalmente, pois o processo de acidulagdo por via umida, utilizado para os fosfatos

apatiticos apresenta como impedimento a solubilizagdo concomitante do aluminio.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio dos produtos

O fosfato aluminoso calcinado utilizado neste experimento possui 20% de P2Os
soluvel em CNA+H20, 4,1% de Ca e 1,1% de Mg. Este produto ¢ produzido a partir da
crandallita, um mineral de forma quimica: CaAl3;(PO4)2(OH)s.(H20), proveniente da regiao de
Bonito, no Pard. O processo de producdo deste fosfato inicia-se com a britagem e,
posteriormente, o material passa por um pré-aquecimento, como o objetivo de reduzir a
umidade.

ApoOs o pré-aquecimento, o material passa pelo processo de calcinagdo, que envolve 3
etapas de aquecimento do material (temperaturas de 65° na 1° etapa, 140° na 3° etapa e 200° a
700°C na 3° etapa) e tem o objetivo de converter o P>Os indisponivel em P>Os disponivel. Em
seguida, o material passa pela moagem e pela granulacdo e, depois, pela classificagdo, sendo
esta a ultima etapa do processo de produgdo do fosfato aluminoso calcinado. Neste
experimento foram utilizadas duas granulometrias deste produto, granulada com granulos de
tamanhos maiores que 1,0 mm e menores que 4,0 mm e farelada, cujo tamanho dos granulos ¢
bem variavel.

Além do fosfato aluminoso calcinado, foram utilizadas duas fontes fosfatadas
convencionais para fins de comparag¢do. A fonte intitulada como “fosfato 17 é um fosfato
natural (FN), que segundo Horowitz; Meurer (2004), sdo concentrados apatiticos obtidos a
partir de minérios fosfaticos ocorridos em jazidas localizadas, que podem ou ndo passar por
processos fisicos de concentragdo para separd-los dos outros minerais com os quais estao
misturados na jazida. O FN utilizado neste experimento, possui 7,1% de P>0Os soluvel em
acido citrico e 13% de Ca, ¢ de origem sedimentar, extraido de fosforitas da Formagao Sete
Lagoas, por¢do basal do Grupo Bambui, regido de Campos Belos - GO e Arraias - TO
(MONTEIRO, 2009).

J4 a fonte intitulada “fosfato 2” ¢ um fosfato natural reativo (FNR), o qual, segundo
Horowitz; Meurer (2004), para ser considerado reativo, deve possuir pelo menos 28% de P>0Os
total e 9% de P2Os soltuvel em écido citrico a 2% na relagdao 1:100. O FNR utilizado, possui
14% de P20Os soltivel em 4cido citrico a 2% na relagdo 1:100 e 32% de Ca, ele tem origem

sedimentar e organica, ¢ formado pela deposicdo e posterior decomposi¢do de restos de



animais marinhos, sendo proveniente da regido de Bayovar (Sechura) no Peru (CHAGAS,

2014).

3.2. Instala¢ao do experimento

O experimento foi instalado em éarea de produg¢do comercial de cana-de-agucar
localizada na Fazenda Cachoeira, talhdo 23 da Usina Agucareira Guaira, municipio de Guaira,
Sao Paulo. Para as recomendagdes de doses das fontes foram utilizados os teores de P2Os

soluvel das mesmas. Os produtos e as doses utilizadas estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Tipos de fontes, doses de P,Os, doses das fontes e granulometrias utilizadas em
cada tratamento.

Dose de P20s Dose do Produto .
(ke ha'!) Fonte de P20s (ke ha') Granulometria

0 Testemunha -

50 Fosfato aluminoso calcinado 250 Granulado

100 Fosfato aluminoso calcinado 500 Granulado

150 Fosfato aluminoso calcinado 750 Granulado

200 Fosfato aluminoso calcinado 1000 Granulado

100 Fosfato aluminoso calcinado 500 Farelado

150 Fosfato aluminoso calcinado 750 Farelado

100 Fosfato 1 1408 Po

100 Fosfato 2 714 Po

Antes da instalacdo do experimento foram coletas amostras na profundidade de 0 a
20 cm, cujas caracterizagOes fisicas e quimicas estdo apresentadas nas tabelas 2 e 3,

respectivamente.

Tabela 2. Caracterizagdo fisica do solo. da area de instalagdao do experimento na profundidade

de 0-20 cm (Us, Guaira, Fazenda Cachoeira, talhdo 23, Guaira - SP, 2017).

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila

%
5.0 8,2 33,3 53.4

Anélise textural pelo Método da Pipeta (POVOAS; BARRAL, 1992) realizada no LAMAS/ICIAG/UFU.
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Tabela 3. Caracterizagdo quimica do solo da area de instalacio do experimento na

profundidade de 0-20 cm (Us, Guaira, Fazenda Cachoeira, talhdo 23, Guaira - SP, 2017).

pH P K S Ca Mg Al t T A\ B Cu Fe Mn Zn MO

-——-mg dm3---- e cmol, dm3---meemmmeee %  mmemmmeememen- mg dm3-----mmmmee dag dm

57 2,7 114 22 36 1,1 00 49 69 71 0,6 79 42 33 1,0 3,0

pH: H,O; P e K: (Mehlich'!); Al, Ca, Mg: (KCI 1 mol L'!); T: CTC potencial; t : CTC efetiva; V: saturagdo por
bases; Cu, Fe, Mn ¢ Zn: DTPA; MO: K,Cr,O7 (SILVA, 2009).

Considerando o teor de argila no solo (tabela 2), o teor de P segundo Sousa; Lobato
(2004) ¢ “baixo” (tabela 1), neste caso, segundo Sousa et al. (1997), a fosfatagem é uma
pratica recomendada. O pH ¢ fator determinante na disponibilidade maxima de P, sendo
recomendado pH ao redor de 6,5 (EMBRAPA, 2007), neste sentido o pH do solo em analise
apresenta-se um pouco abaixo deste valor recomendado, sendo viavel para a dissolugdo dos
fosfatos naturais, onde a velocidade de dissolugdo ¢ inversamente proporcional ao pH do solo
(HOROWITZ; MEURER, 2004).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com sete
tratamentos € quatro repeticdes, totalizando vinte e oito parcelas experimentais. Foram
avaliadas quatro doses do fosfato aluminoso calcinado granulado, duas doses do fosfato
aluminoso calcinado farelado, bem como para fins de comparagdo, uma dose de dois fosfatos
convencionais (Fosfato 1 - fosfato natural reativo e Fosfato 2 — fosfato natural) e um
tratamento controle sem a aplicagdo de fontes de P.

As parcelas experimentais foram constituidas por 5 linhas de cana-de-agucar com 15
m de comprimento e espagadas 1,5 m entre si, totalizando 112,5 m?. Entre as parcelas, foram
formados corredores de 3 m de comprimento, sem plantio de mudas (figura 1A), bem como
uma linha de cana-de-agtcar foi desconsiderada entre os blocos (figura 1B) a fim de reduzir
eventuais problemas de contaminacdo resultantes da operacdo de gradagem para a

incorporacdo dos tratamentos.
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Figura 1. Corredor de 3 m entre as parcelas (A); linha sem cana entre os blocos (B). Fonte:

GPSI, 2017.

Os tratamentos foram aplicados manualmente & lanco, no dia 24 de margo de 2017
em toda a area da parcela, ap6s o preparo do solo (operagdo de gradagem) e antes da sulcagdo
e plantio da cana-de-agucar (figura 2A). A incorporacdo dos fertilizantes foi feita com grade
intermediaria na mesma data da instalacio. Com excegdo aos tratamentos com Fosfato
aluminoso calcinado Farelado que foram aplicados 4 lango e manualmente no dia 07 de
novembro de 2018 (figura 2B) e incorporados com a operagdo de “quebra-lombo”, isto devido

a um atraso na chegada do fertilizante para utilizacdo no experimento.

Figura 2. Aplicagdo manual dos fertilizantes na area da parcela — 75 m? (A); Fosfato
aluminoso calcinado farelado aplicado em érea total da parcela, apos o plantio da cana e antes

da operacdo de quebra-lombo (B). Fonte: GPSI, 2017.
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O plantio das mudas pré-brotadas (MPB) da variedade CTC 9003 foi realizado no dia
23 de maio de 2017, ou seja, 60 dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes. Para o plantio utilizou-

se espagamento de 1,5 m entre linhas e de 0,5 m entre plantas.

3.3. Avaliag¢oes

Aos 259 dias apo6s o plantio da cana-de-agucar (DAP), realizou-se a contagem dos
perfilhos existentes ao longo dos quinze metros das trés linhas centrais de cada parcela. O
numero de perfilhos por metro linear foi obtido através da relagdo entre o niimero total de
perfilhos obtidos na contagem pelo total de metros lineares avaliados. Nesta mesma data,
foram coletadas duas folhas TVD (Top Visible Dewlap) de cada uma das cinco linhas da
parcela (dez folhas por parcela) para envio ao laboratorio para as analises de P, Ca e Mg
seguindo metodologia proposta por Donagema et al. (2011).

A colheita foi realizada manualmente aos 408 DAP, sendo realizado o corte das trés
linhas centrais de cada parcela, totalizando 45 m lineares por parcela (figura 3A). A cana
colhida destas linhas foi despontada e teve o excesso de palha retirado. Em seguida, realizou-
se a pesagem da cana colhida com o auxilio de uma balanca acoplada a uma carregadeira
(figura 3B), deste modo foi obtida a produtividade de colmos (TCH) que posteriormente foi

convertida para t ha!.

Figura 3. Trés linhas centrais da parcela cortadas para pesagem (A); pesagem da cana cortada

com balanga acoplada a carregadeira (B). Fonte: GPSI, 2018.

Na ocasido da colheita, apos a pesagem das canas de cada parcela, foram amostrados,

aleatoriamente, dez colmos, os quais foram enviados ao laboratério da Usina Aguareira
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Guaira para analise do agucar total recuperdvel (ATR). De posse dos resultados de ATR e
TCH, estimou-se a produtividade de acucar (TAH). Uma segunda amostragem aleatoria foi
realizada entre os colmos cortados, desta vez, foram amostrados cinco colmos, os quais foram
medidos quanto ao seu comprimento (altura) e didmetro (figura 4). Para essas avaliagdes,
foram utilizadas trena e paquimetro, respectivamente, sendo o comprimento medido do apice
despontado 4 base do colmo e o didmetro tomado no 6° n6 contado da base para o apice do

colmo.

Figura 4. Medicao do comprimento (A) e didmetro (B) de colmos da cana-de-acucar. Fonte:

GPSI, 2018.

Na data da colheita foram coletadas seis amostras de solo por parcela, sendo duas
amostras em cada uma das trés linhas centrais, coletadas a aproximadamente 20 cm da linha
de plantio e na camada de 0 a 20 cm para analises de Ca, Mg e P (resina), seguindo

metodologia proposta por Donagema et al. (2011).

3.4. Analise estatistica

Apos as avaliacdes as médias dos tratamentos foram submetidas a analise de variancia
utilizando-se o programa SISVAR versao 5.6 (FERREIRA, 2014). Em seguida, as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 0,10 de significAncia, bem como analise de

regressao a 0,10 de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Ntimero de perfilhos por metro linear (perfilhos m™')

Nao foram observadas diferencas no perfilhamento da cana com aplicagdo dos
diferentes tratamentos (Tabela 4). Entretanto, deve-se ressaltar que acréscimos de até 0,8
perfilhos m'! foram obtidos com a utilizagdo do fosfato aluminoso calcinado granulado
quando comparado ao tratamento testemunha, especialmente quando a maior dose do produto
foi utilizada (200 kg ha'! de P»Os) (Tabela 4).

Além disso, ndo foi obtido modelo de regressdo significativo que demonstre o efeito
do aumento das doses de fosfato aluminoso calcinado granulado no numero de perfilhos por
metro linear.

o

Tabela 4. Numero de perfilhos por metro linear (variedade CTC 9003, 1° corte, faz.
Cachoeira, talhdo 23, usina Guaira, Guaira - SP) em fun¢ao da aplicacao de diferentes fosfatos
em pré-plantio (contagem em fevereiro/2018, aos 259 dias ap0s o plantio).

Fonte Granulometria Dose de P20s Perfilhos
kg ha’! perfilhos m’!
Testemunha - 0 21,1a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 50 213 a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 100 214 a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 150 21,5a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 200 219a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 100 21,7 a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 150 19,7 a
Fosfato 1 Po 100 20,7 a
Fosfato 2 Po 100 21,4 a
Média 21,2
CV (%): 5,8

M¢édias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de significancia.

Segundo Manhaes et al. (2015), dentre os elementos minerais, os mais importantes
para o perfilhamento s3o o N e o P. Para Silva et al. (2008) a nutri¢do equilibrada, a umidade
do solo e a variedade sdo fatores a serem considerados no que diz respeito a interferéncias no
perfilhamento da cana-de-acticar. Sendo assim, o fator umidade pode ter interferido nos
resultados de perfilhamento obtidos, pois segundo Diola e Santos (2010), o perfilhamento

inicia-se aos 40 DAP e pode durar até 120 dias, se observarmos a figura 5, a precipitacao
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pluviométrica na regido foi muito baixa neste periodo de perfilhamento (junho/2017 &

setembro/2017).
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Figura 5. Precipita¢do pluviométrica de Guaira — SP no periodo entre Margo de 2017 e Julho

de 2018. Fonte: CITAGRO online.

Santos et al. (2009), ao avaliar fontes de P, como neste trabalho, também nao
obtiveram diferenca significativa sobre o perfilhamento de cana planta. Pasuch et al. (2012),
avaliando o efeito residual de diferentes fontes de P aplicadas no plantio da cana, também
verificaram que nao houve influéncia da aplicagdo de P no ntimero de perfilhos por linha da
parcela. Entretanto, Korndorfer e Alcarde (1992) obtiveram resultados diferentes dos obtidos
neste trabalho, estudando o efeito da adubacdo fosfatada sobre o crescimento da cana-de-

acUcar, constataram que o P proporcionou aumento no perfilhamento.

4.2. Altura e diaAmetro de colmos

A aplicagdo dos diferentes fosfatos em pré-plantio resultou em acréscimos na altura
dos colmos da cana-de-agucar em relagdo a testemunha (Tabela 5). Foram observados
acréscimos de 20 cm com a aplicagdo do fosfato aluminoso calcinado, em ambas
granulometrias. Com relagdo ao didmetro de colmos, os tratamentos com fosfato aluminoso

calcinado farelado em ambas as doses (100 e¢ 150 kg ha! de P,Os) e Fosfato aluminoso
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calcinado granulado, na dose de 150 kg ha! de P»Os, se mostraram mais eficientes em

aumentar o didmetro de colmos, com acréscimos de até¢ 4 mm (Tabela 5).

Tabela 5. Altura de plantas (m) e diametro de colmos (mm) de cana-de-agucar (variedade
CTC 9003, 1° corte) em fungdo da aplicagdo de diferentes fosfatos em pré-plantio (Faz.
Cachoeira, talhdo 23, usina Guaira, Guaira - SP - colheita em julho/18, aos 408 DAP).

Dose de P20s Altura Diametro

Fonte Granulometria -

kg ha'! m mm
Testemunha - 0 2,7¢ 259¢
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 50 2,8b 26,2 ¢
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 100 29a 28,2b
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 150 29a 299a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 200 29a 28,1b
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 100 29a 29,8 a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 150 29a 294 a
Fosfato 1 Po6 100 2,8b 26,0 c
Fosfato 2 Po 100 29a 26,8 ¢

Média 2,9 27,8

Altura - CV (%): 2,3 ; Diametro - CV (%): 3,6.

Médias seguidas por letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de significancia.

Corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, Caione (2011), avaliando
fontes de P aplicadas em sulco de plantio em cana planta, observou melhores resultados para
altura de plantas de cana-de-agucar entre as fontes (farinha de ossos, superfosfato triplo e
fosfato de Arad) em relacdo ao tratamento controle. Também, Sousa (2011) avaliando
diferentes fosfatos em pré-plantio constatou que a altura das plantas de cana-de-actcar
aumentou com a aplicagdo de termofosfato magnesiano e superfosfato triplo. Entretanto
Factur (2008) e Pasuch et al. (2012) nao constataram diferenga significativa na altura de
plantas entre os tratamentos com fontes de P e a testemunha.

Costa et al. (2015), avaliando a eficiéncia do uso de termofosfatos de Al como fonte
de P na produc¢do de feijao em solo incubado, verificaram maiores valores de diametro basal
da haste do feijoeiro e altura de plantas nos tratamentos com termofosfato de Al em pd,
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. Contudo, Pasuch et al. (2012), ao
avaliarem o didmetro de colmos da primeira soqueira de cana-de-acucar, observaram que o
diametro ndo variou em funcdo da aplicacdao de diferentes fertilizantes fosfatados e doses de
P20s.

A utilizagdo de doses crescentes de fosfato aluminoso calcinado granulado resultou em

acréscimos lineares nos valores de altura de plantas de cana-de-actcar, sendo que, a cada 100
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Altura de plantas (m)

kg ha'! de P»Os adicionados através desta fonte, acréscimos de 10 cm sdo obtidos (Figura 6A).
Por outro lado, modelo polinomial quadratico foi obtido quanto ao didmetro de colmos, cujos
maiores valores seriam obtidos com a utilizagao desta fonte na dose de 159 kg ha'! de P»2Os

(ponto maximo da curva) (Figura 6B).
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Figura 6. Altura de plantas (A) e didmetro de colmos (B) da cana-de-acticar em fung¢do da
aplicacdo de doses crescentes do fosfato aluminoso calcinado granulado em pré-plantio
(variedade CTC 9003, 1° corte, Faz. Cachoeira, talhdo 23, usina Guaira, Guaira - SP - colheita
em julho/18, aos 408 DAP)

Brasil et al. (2015), avaliando a eficiéncia agronomica do termofosfato de Al em
milho, observaram que este obteve menores resultados em alturas de plantas se comparado ao
superfosfato triplo e fosfato reativo, porém, independentemente da fonte utilizada as plantas
apresentaram um crescimento linear, em resposta a aplicacdo de doses crescentes de P, assim
como observado neste trabalho. Corroborando com Bezerra (2014), que avaliando fontes de P
e substancias humicas em cultivo de cana-de-acicar em casa de vegetagdo, constatou

incremento no didmetro de colmos com o aumento das doses de P.

4.3. Teores foliares de P, Ca e Mg

A aplicacdo de diferentes fosfatos ndo resultou em diferencas nos teores de P e Ca em
folhas de cana-de-agucar (Tabela 6). Entretanto, nota-se que, quando comparado ao
tratamento testemunha, o fosfato aluminoso calcinado promoveu acréscimos de até 0,2 ¢ 0,5 g
kg! de P e Ca, respectivamente. Quanto ao Mg, teores superiores ao tratamento testemunha
foram obtidos com a aplicacdo do fosfato aluminoso calcinado, independentemente da dose e

da granulometria utilizada, com acréscimos de até 0,2 g kg-!.
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Nao foram obtidos modelos de regressdo significativos que demonstrem o efeito das

diferentes doses do fosfato aluminoso calcinado granulado nos teores foliares de P, Ca e Mg.

Tabela 6. Teores de P, Ca e Mg em folhas de cana-de-agucar, (variedade CTC 9003, 1° corte,
faz. Cachoeira, talhdo 23, usina Guaira, Guaira - SP) em fun¢do da aplicagcdo de diferentes
fosfatos em pré-plantio (coleta em fevereiro/2018, aos 259 dias apos o plantio).

Dose de P20s P Ca Mg

Fonte Granulometria keha! oo Py —
Testemunha - 0 1,8a 3,8a 1,7b
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 50 20a 39a 19a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 100 1.9a 43a 18a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 150 1.9a 4,1a 18a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 200 1.9a 41a 1,8a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 100 1.9a 4,1a 19a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 150 20a 42a 19a
Fosfato 1 Po6 100 1.9a 40a 1,7b
Fosfato 2 Po 100 1,9a 38a 1,7b

Média 1,9 4,0 1,8

P—CV (%):3,7;Ca— CV (%): 11,8 ; Mg — CV (%): 4.8.

Meédias seguidas por letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de significancia.

Segundo Raij (1996), os teores foliares adequados de P foliar para cana-de-agucar
estdo entre 1,5 ¢ 3,0 g kg!, de Ca entre 2,0 ¢ 8,0 g kg'' e de Mg entre 1,0 e 3,0 g kg'!, deste
modo os teores foliares encontrados foram adequados.

Sousa (2011), avaliando diferentes fertilizantes fosfatados (MAP, SPT e
Termofosfato Magnesiano) aplicados no pré-plantio, em cana planta, observou que a
aplicacdo destes acarretou aumento no teor foliar de P em relagdo a testemunha, podemos
observar que neste trabalho, mesmo ndo ocorrendo diferencas, hd um acréscimo de pelo
menos 0,1 g kg'! de P nos tratamentos com fontes de P em relagdo a testemunha.

A auséncia de diferencas nos teores de P e Ca foliar pode ser consequéncia do efeito
diluicao, com redistribuicdo destes nutrientes, pois como observado na tabela 5 todos os
tratamentos foram superiores & testemunha em relacdo 4 altura de plantas. Esse efeito ¢
caracterizado, segundo Maia et al. (2005), quando a taxa de crescimento relativo de matéria
seca ¢ superior a taxa de absorcdo relativa do nutriente. Ainda com relagdo ao P, ndo foi
realizada andlise do caldo da cana, sendo que, parte deste P pode ter se acumulado no interior
do colmo, assim estando presente em baixas quantidades nas folhas. Moura Filho (2006), ao

estudar extragdo de macronutrientes em quatro variedades de cana-de-agucar, obteve
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resultados decrescentes de conteido de P nas partes da planta na seguinte ordem: colmos >

ponteiros >folhas > folhas senescentes.

4.4. Teores de Ca, Mg e P no solo

A aplicagdo dos diferentes tratamentos nao influenciou nos teores de Ca e Mg no
solo (Tabela 7). Entretanto, ressalta-se que, quando comparado ao tratamento testemunha,
acréscimos de aproximadamente 0,7 cmol. dm= de Ca foram obtidos com a aplicagdo do
fosfato aluminoso calcinado granulado.

Quanto ao P no solo, maiores teores foram obtidos com a maior dose do fosfato
aluminoso calcinado Granulado (200 kg ha-! de P2Os), bem como com os tratamentos fosfato
1 e fosfato 2 (Tabela 7).

Nao foi obtido modelo de regressdo significativo que demonstre o efeito das

diferentes doses do fosfato aluminoso calcinado granulado nos teores de nutrientes no solo.

Tabela 7. Teores de P (resina), Ca e Mg no solo em fun¢ao da aplicacao de diferentes fosfatos
em pré-plantio (Faz. Cachoeira, talhdo 23, usina Guaira, Guaira-SP, aos 240 dias apds a
aplicacdo do farelado e aos 468 dias ap0s a aplicacdo dos demais fosfatos).

Fonte Granulometria D(l))s;)(:e P Resina Ca Mg
kg ha'! mg dm™ --cmol, dm--

Testemunha - 0 1,2b 53a 1,0a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 50 0,8b 5,7a 1,0 a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 100 1,0b 5,7a I,la
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 150 14b 5,8a 1,1a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 200 2,1a 6,0 a 1,0a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 100 1,5b 55a 1,0a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 150 1,4b 5,8a I,la
Fosfato 1 Po 100 25a 55a 1,0a
Fosfato 2 Po 100 2,2a 5,6a 1,0a

Média 1,6 5,6 1,0

P—-CV (%):29,1; Ca—CV (%): 7,2; Mg — CV (%): 12,2.
Meédias seguidas por letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de significancia.

Segundo a tabela 7, o teor de Mg no solo, pode ser classificado como “alto” (> 0,8
cmol. dm-3) e o de P resina “muito baixo” (< 6 mg dm), segundo Raij et al. (1997). Ja o teor
de Ca, segundo Ribeiro et al. (1999), pode ser classificado como “muito bom” (> 4,0 cmol.
dm3) (Tabela 7).

Encontrar teores baixos de nutrientes apos a colheita pode ndo ser negativo, caso a

produtividade seja positiva, pois sugere que a planta absorveu e utilizou o nutriente que foi
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aplicado, por outro lado, hd outra hipoétese, que grande parte deste nutriente se tornou
indisponivel, devido, por exemplo, ao fenomeno de fixacdo. Entretanto, a fosfatagem ¢ uma
adubagdo corretiva, neste caso, o objetivo ¢ elevar o teor de P no solo 4 niveis adequados,
para posteriormente serem feitas adubagdes de manutencao para repor o P extraido pela
cultura. Neste sentido, pode-se observar que neste trabalho este objetivo ndo foi alcangado,
uma das explicagdes pode estar associada as caracteristicas de solubilidade das fontes
utilizadas, o que sugere que em anos posteriores (socas) estes teores de P no solo podem ser
modificados devido ao efeito residual das fontes.

Stefanutti et al. (1995), ao avaliarem a aplicagdo de superfosfato simples granulado e
termofosfato magnesiano em po, grosso e granulado apos 7 cultivos consecutivos de milho
em vasos, observaram que o termofosfato magnesiano grosso e granulado na maior dose (300
kg ha'! de P»Os) resultaram em maiores teores de Ca no solo, enquanto que as fontes
granuladas na maior dose promoveram maiores teores de P (resina) e ndo houveram
diferengas nos teores de Mg no solo. Os resultados deste trabalho expressam, em partes, os
mesmos resultados, mesmo ndo havendo diferengas, pode-se notar um acréscimo nos teores
de Ca nas maiores granulometrias, além disso, ndo houve diferengas nos teores de Mg.
Entretanto, para os teores de P resina, os resultados deste trabalho diferem do estudo de
Stefanutti et al. (1995), pois os maiores teores de P resina foram encontrados na maior dose

do fosfato aluminoso calcinado granulado e nos tratamentos com os fosfatos 1 e 2 em po.

4.5. Produtividades de colmos (TCH), acucar (TAH) e qualidade da matéria prima
(ATR)

Com relacdo a produtividade de colmos de cana-de-agucar ndo foi observada
diferenga entre os tratamentos. Entretanto a aplicacdo do fosfato aluminoso calcinado
granulado promoveu acréscimos de até 6,5 e 1,5 toneladas de colmos e de agtlicar por hectare,
respectivamente, quando comparado ao tratamento controle, especialmente quando aplicado
na dose de 150 kg ha'! de P,Os (Tabela 8).

Resultado semelhante foi obtido quanto ao acticar total recuperavel (ATR), uma vez
que, apesar de ndo obtidas diferencgas significativas, acréscimos de até aproximadamente 2,5
kg t! foram obtidos com as maiores doses de fosfato aluminoso calcinado granulado (Tabela

8).
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Nao foram obtidos ajustes de modelos de regressdo significativos que demonstrem o
efeito do aumento das doses de fosfato aluminoso calcinado granulado na produtividade e na

qualidade da matéria-prima da cana-de-actcar.

Tabela 8. Produtividade de colmos (TCH), produtividade de agucar (TAH) e acucar total
recuperavel (ATR) da cana-de-agucar (variedade CTC 9003, 1° corte) em fungdo da aplicacao
de diferentes fosfatos em pré-plantio (Faz. Cachoeira, talhdo 23, usina Guaira, Guaira - SP —
colheita em julho/18, aos 408 DAP).

Dose de P20s TCH TAH ATR

Fonte Granulometria

kg ha'! t ha'! kg t!
Testemunha --- 0 130,2a 21,5a 1652a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 50 133,2a 22,1a 166,1a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 100 136,0a 22,6a 1663a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 150 136,7a 229a 1673a
Fosfato aluminoso calcinado Granulado 200 131,4a 22,0a 167,7a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 100 127,5a 21,3a 1669a
Fosfato aluminoso calcinado Farelado 150 132,6a 22,1a 166,7a
Fosfato 1 Po 100 125,7a 209a 165,8a
Fosfato 2 Po 100 134,0a 223a 166,4a

Média 131,9 22,0 166,5

TCH: CV (%): 5,0; TAH: CV (%): 4,7; ATR: CV (%): L,6.

Meédias seguidas por letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste de Scott-Knott a 0,1 de significancia.

Sousa (2001), avaliando diferentes fosfatos em pré-plantio da cana-de-agucar
constatou que a aplicag¢do de termofosfato magnesiano resultou em uma produtividade de 14,9
t ha'! maior se comparada a testemunha. Acréscimos na produtividade de colmos também sdo
observados neste trabalho, onde o tratamento com fosfato aluminoso calcinado granulado
resultou em uma produtividade de 6,5 t ha-! a mais se comparado a testemunha.

Rein et al. (2015), avaliando o efeito da fosfatagem no cultivo de cana-de-actcar, em
solos brasileiros, observaram que a aplicacdo total do fertilizante a lango resultou em
acréscimos de aproximadamente 10t e 8 t de colmos por hectare, para cana-planta e cana-
soca, respectivamente, em comparacao a aplicacio de P somente no sulco de plantio. O
acréscimo em produtividade de colmos neste trabalho, provavelmente se da pelas
consequéncias da fosfatagem, que segundo Vitti et al. (2006), sdo: maiores volumes de P em
contato com o solo, maior volume de solo explorado pelas raizes, resultando em maior
absor¢do de agua e nutrientes, além de uma melhor convivéncia com pragas de solo, todos
estes fatores tém como consequéncia o aumento da produtividade.

Costa et al. (2015), avaliando a eficiéncia do uso de termofosfato de Al como fonte

de P na producdo de feijao verificaram que para os componentes de produtividade (nimero de
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vagens/vaso; numero de graos/vaso; graos por vagem; peso de graos/vaso) o termofosfato de
Al ndo apresentou diferenca significativa em relagdo ao TSP, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho, onde ndo foram encontradas diferencas significativas entre a
produtividade dos tratamentos com fosfato aluminoso calcinado e as demais fontes.

Sousa (2011), ao avaliar diferentes fosfatos em pré-plantio, constatou que a
produtividade da cana planta ndo foi influenciada pela aplica¢do dos diferentes fosfatos no 1°
corte, apesar disto, assim como neste trabalho, os tratamentos que apresentaram maior
produtividade foram os mesmos que apresentaram maiores alturas de plantas.

De acordo com Rein et al. (2015), a adubagdo fosfatada, em geral, ndo afeta
significativamente a qualidade tecnologica da cana com relagdo ao teor de acucar (ATR).
Assim, o ganho em resposta a essa adubagdo ¢ determinado pelo aumento na produtividade de
colmos, que gera maiores valores de TAH. Sendo assim, a auséncia de diferengas em TAH
pode ser justificada pela auséncia de diferencas na produtividade (TCH) e no ATR entre os
tratamentos.

Entretanto, Costa (2012), avaliando a adubagdo fosfatada na cana-de-actcar
(variedade RB92579) em 3 classes texturais e utilizando TSP em 6 doses distintas no plantio
(0,40,80,120,160 e 200 kg ha! de P»Os), observou que a adubagdo fosfatada ocasionou

aumentos expressivos nos valores de ATR (até 49 kg t-! a mais — textura argilosa).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O fosfato aluminoso calcinado, em sua forma granulada, mostrou-se competitivo
para a realizacao da fosfatagem em drea de cana-de-actcar e até superior as demais fontes
testadas.

Dessa forma, maiores teores de P no solo foram obtidos com a aplicagdo da maior
dose do fosfato aluminoso calcinado granulado (200 kg ha-! de P»Os), bem como com os
tratamentos fosfato 1 (100 kg ha'! de P2Os) e fosfato 2 (100 kg ha-! de P.Os). Além disso,
maiores teores de Mg foliar foram, obtidos com a utilizagdo do fosfato aluminoso. Ressalta-se
ainda que todos os tratamentos com fontes de P foram superiores a testemunha em relagdo a
altura de plantas e, quanto ao didmetro de colmos, melhores resultados foram observadosnos
tratamentos com fosfato aluminoso calcinado granulado, na dose de 150 kg ha'! de P2Os, ¢
com o fosfato aluminoso calcinado farelado em ambas a doses (100 e150 kg ha'! de P2Os). E
importante salientar que este experimento ainda estd em andamento e que serdo feitas

avaliagdes nos cortes posteriores.
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