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CAPITULO I

INTRODUGAO



1., Importdncia Econdmica

No Brasil, em 1970, a cana-de-agicar que ocupava o séti-
mo lugar em 4rea plantada, contribuiu com 11,6% do valor total da
produclo agricola nacional. Por outro lado, nesse mesmo ano, cou-

be ao nordeste participar com 4,5% desse valor total,

Observou-se que de 1962 a 1970 o rendimento médio da cul
tura, no pais, elevou-se de 42,6 toneladas por hectare para 46,2,
uma vez que a area plantada com cana em 1962 era de 1,466,619 hec-
tares e a producfo alcancada de 62,534,516 toneladas enquanto gue
em 1970 essas grandezas assumiram os valores de 1.725.121 hectares

e de 79.752.936 toneladas, respectivamente.

Apesar da import@ncia assumida pela cana-de-agiicar na
formagdo da renda nacional, verifica-se que seu rendimento por uni
dade de &rea ainda deixa muito a desejar; principalmente guando
comparado aos rendimentos de outros paises como o Peru, por exem-
plo, que, em 1970 obteve uma produtividade média de 160 toneladas

por hectare.

0 rendimento da cana-de-agiicar & fungfo de uma série de

fatores dentre os quais se destacam:

a) variedade;
b) climaj

c) caracteristicas fisicas e quimicas do solo.



As duas primeiras categorias de fatores bem como as pro-
priedades fisicas dos solos plantados com cana-de-agicar (nfo se
considerando o Nordeste) s%o, de um modo geral, favoriveis ao de-
senvolvimento da cultura. Se considerarmos estas varidveis atuando
como constantes em determinado nivel de uso, podemos considerar o
rendimento por hectare como uma func8o da riqueza do solo em nutri

entes.

Admitindo tal premissa como verdadeira, podemos inferir
que um maior rendimento serd conseguido em decorréncia de uma me-

lhor adubacdo aplicada,

2, Avaliac8o da Necessidade de AdubacBo

Para uma adequada avaliagd3o da necessidade de adubacgédo
de culturas existem vadrios métodos, dentre os quais destacamos os

que se seguem:

2.1, Adubacido de Restituicio

% uma adubacg8o que restitui ao solo os elementos mine-
rais que a colheita exportou do terreno; para tanto,; consideram-se

os seguintes itens:



a) peso da colheitaj
b) sua composic8o quimica;

c) coeficiente de aproveitamento dos adubos.

2.2. Ensaios de Campo

Os resultados obtidos de ensaios de campo podem ser uti=~
lizados em locais gque apresentem igualdades de condigdes quanto a
solo e clima: constitui-se, portanto, uma maneira ideal de solu-

cionar o problema,

2.3. Ensaios no Préprio Local

Nestes, o lavrador pode determinar, gquantitativamente a
adubag8o necesséria, através de duas etapas: na primeira, estabe-
lecendo qual o elemento mineral limitante em tratamentos gue podem
ser: sem nenhuma adubag8o, completo, sem nitrogénio, sem fdsforo,
sem potdssio, etc. Na segunda etapa, o elemento gque realmente de-
monstrar ser o limitante & producg8o serd estudado detalhadamente

através de sua aplicacfo em doses crescentes.



2.4, Andlises de Solos

A disponibilidade dos nutrientes é determinada numa solu
¢80 que se extraiu da amostra de solo considerada. A solugdo extra
tora é uma das principais varidveis desse método podendo ser, em
alguns casos, 4cido concentrado e noutros &cidos fracos ou solu-

¢0es salinas,

Os dados obtidos com a andlise de solo terdo valor quali
tativo se estiverem muito acima ou muito abaixo do normal; enquan-
to que, da existéncia de padrdes de fertilidade dependerd a aplica

¢do quantitativa.

2.5. Diagnose Foliar

A necessidade de adubag8o é avaliada por meio da andli-

se da folha baseando~se nos seguintes pontos:

a) a concentragBo dos elementos minerais na planta é fun

¢do de fatores como, variedade, solo, clima, etc.;

b) se todos os demais fatores forem considerados constan
tes o teor de nutrientes da planta serd fung8o da composiglo do so

los; no caso da cana, como no da maioria das culturas,o tecido que



melhor indica essa relag3o é o de uma folha gque esteja menos sujei
ta as transformagdes metabdlicas, isto é, uma folha recentemente

madura;

c) existe uma certa relagdo entre o teor de nutrientes
que apresenta essa folha e a produgBo. Os resultados das andlises
realizadas dessa folha s3o comparados com dados padrdes, obtidos
atual ou previamente e chamados "niveis criticos". O nivel critico
apresenta véarias definig¢8es; consideraremos a que Jjulgamos mais
prdtica por ser a unica que aborda o assunto sob o ponto de vista
econdmico~-fisioldgico. Dentro desses critérios, o nivel critico &
definido como a "faixa de teores de um elemento na folha, abaixo
da qual a produglBo & limitada, e acima da qual o uso de adubos nfo
é mais econdmico". (Malavolta & Pimentel Gomes, 1961; Malavolta,

1962).

3, Revis8o0 de Literatura

A bibliografia sobre a cultura da cana-de-aglcar é bem
extensa; no que se refere & sua nutrig8o, porém, algo restrita;
poucos autores dedicam algumas péginas ao assunto. Entre estes po-
demos citar VAN DILLEWIJN (1952), com um livro cléssico no qual en

contramos 101 pdginas sobre a nutrig8o mineral da cana-de-acicar.
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HUMBERT (1963) aumenta esse nlmero para 186 em sua contribuic¢3o ao
estudo de nutrigdo. Do Brasil, citamos como mais conhecidos os tra
balhos de MALAVOLTA, HAAG, MELLO, BRASIL SOBRINHO (1962) e de MALA
VOLTA et al (1964). Ao lado desses, encontramos uma revisdo bas-
tante completa em MALAVOLTA (1964), segundo o qual, os primeiros a
usar a andlise de folhas para relacionar composig8o da cana-de-agi
car e adubag8o foram BEAUCHAMP et al (1934), em Cuba, os quais ana

lisavam um extrato alcodlico de folhas novas.

No Havai esses estudos foram iniciados em 1938 por CLE-
MENTS, deles surgindo um sistema de controle denominado "amostra-
gem periddica da cultura" (crop logging). Cada campo é amostrado
em periodos de 35 dias, desde os 3 meses, até a colheita; uma amog.
tra é constituida de 5»p1antas dispersas no campo, sendo gue cada
uma é considerada como representativa das que lhe estf@o em volta.
O nimero de amostras por drea é determinado pela sua uniformidade,
podendo ser. simplesmente uma num campo de 80 ou mais hectares. Sdo
coletadas as felhas 3, 4, 5 e 6, contendo l&mina e bainha; nestas
s8o determinados os indices: primdrio, de umidade, de potdssio e
de:fésforo; na l8mina, sem nervura, é determinado o indice de ni-
trogénio., O "indice primdrio" é o teor total de agicar das bai-
nhas, expresso sobre o peso seco. A quantidade de &gua nessas bai
nhas é o indice de umidade, expresso em % do peso verde. As reco-
mendagBes para adubacfo s3o feitas, apbés correcfo dos dados obti-
dos para umidade, idade da cana e temperatura, comparando-se estes

dados com indices padrdes (CLEMENTS, 1948).



Em Mauritius, inicialmente tentaram correlacionar o ni-
vel de nutrientes do solo com a andlise do suco da cana, HALAIS
(1950). Atualmente, usam 10 cm da porgHo central da l8mina sem nexr
vura, da terceira folha tirada de uma cana primdria, Um campo de
10 ha é dividido em 3 partes; de cada uma destas s3o tiradas 20 fo
lhas que depois s3o reunidas numa sé amostra. Numa 4rea de 1.000
ha s8o coletadas de 10 a 20 amostras. Anualmente s8o feitas duas
amostragens, com intervalo de 1 més entre elas; juntas e uniformi-
zadas, s8o moidas e analisadas para N, P e K. A adubagB3o somente é
programada apdés 3 anos de trabalho; o estado nutricional é conside
rado alto se o teor é maior do que o nivel Stimo obtido anterior-
mente, durante 3 anos, e feita a correcdo para a coleta aos 5 me-

ses de idade.

INNES, na Jamaica, usa a l&8mina da terceira folha comple
tamente aberta para determinar N, P e K em plantas com 4 ou 5 me-~
ses de idade; para o nitrogénio, além do campo amostrado, isto tam
bém é feito numa microparcela ai estabelecida, que servird para in
dicar a adubagBo necessdria; esta indicag8o, para fdsforo e potés
sio, é feita por comparag8o com valores criticos derivados de nume
rosos experimentos de campo (SAMUELS, 1953). N30 hé indicac3o pa-

d 4
ra o numero de amostras por area.

Na Guiana Inglesa, EVANS, que inicialmente wusava testes

rédpidos, conforme escreve MALAVOLTA (1964), passou a determinar os



teores totais nos 15 cm medianos da folha sem nervura em plantas
com 3 a 6 meses de idade; uma amostra & constituida de 30 a 50 fo
lhas; nfo hd indicag8es do tamanho da 4rea da amostra nem de quan
tas s8o as amostras por unidade de &rea (SAMUELS, 1953). Além de
N, P e K, EVANS (1942, 1960) também tem estudado outros macro e

micronutrientes.

Em Porto Rico, segundo SAMUELS (1953), a determinacfo de
N, P e K & feita na l8mina (incluida a nervura) das folhas 4, 5 e
6 de plantas com 3 meses de idade; determina-se também a umidade
na bainha, Num campo de 10 ha s8o colhidas folhas de 10 plantas
situadas em duas diagonais, 5 em cada uma; essas folhas s@o reuni

das numa sé amostra.

No México, segundo GARZA (1963), os estudos iniciaram-se
em 1951; porém sobre diagnose foliar somente o fizeram de um modo
sistemdtico, depois de 1956; nos Ultimos anos o programa inclui a
determinag@o do nivel critico, seguindo a definig8o de MALAVOLTA e
PIMENTEL GOMBES (1961) e usando a quinta folha de plantas com 4 me
ses de idade. N#o h& indicag3es quanto ao nimero de amostras por

’ 4
area, nem para o numero de plantas por amostra.

No Brasil, COURY et al (1957), provavelmente foram os pri
meiros a estudar o assunto, usando plantas de um ensaio fatorial
PxK 4x4 em que o potdssio deu resposta acentuada., Usaram as ter-

ceira e quarta folhas, sem nervura, de plantas com 8,11 e 15 meses
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de idade. Apesar do teor de K aumentar nas 3 amostragens, na 12 de
las a diferenga entre a porcentagem encontrada nas plantas aduba-
das e nas plantas n3o adubadas foi mais acentuada; nesse trabalho
os autores sugerem niveis adequados de P e XK. MALAVOLTA et al
(1959), num experimento em que a cana foi amostrada em varias épo-
cas, obtiveram um teor de K, em que a maior diferenga entre plan-
tas adubadas e ndo adubadas, verifica-se aos 4 meses de idade. As
maiores producgdes obtidas corresponderam a plantas cujas folhas a-
presentavam 2,0 a 2,5% de N, 0,2% de P e 1,00 a 1,25% de K. MALA-
VOLTA et al (1963) apresentaram os resultados de 40 ensaios fato-
riais, sem repeticdo, em diversos tipos de solos; determinaram os
niveis criticos e as doses econdmicas de adubos, segundo o concei-

to definido em 2.5,

HAAG (1965) faz uma boa revis3o sobre a nutrigfo mineral
da cana-de-agucar, estudando, entre outras coisas, sintomas de de-
ficiéncia de macro e micronutrientes, correlagldes existentes entre
as regides e os teores dos elementos nas folhas, mna bainha e na

raiz.

4. Objetivos do Trabalho

0 objetivo final do presente trabalho ¢é a determinagZo

da necessidade de adubos na regiZio de Piracicaba. Procurar-se-& al
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cangar este objetivo através do uso das férmulas dadas por MALAVOL
TA et al (1963) ao se introduzir nelas os dados obtidos no levanta

mento do estado nutricional da cana-de-agucar feito na regifo.



CAPITULO IT

MATERIAL E METODOS



1, DeterminacBo do Estado Nutricional

l.1. Solos
No municipio de Piracicaba foram escolhidos dez (10) lo-
cais para o levantamento do estado nutricional da cana-de~agiicar,

correspondendo aos grandes grupos e séries de solo do Quadro 1,

Quadro 1 - Solos Estudados.

Grande Grupo Série

LATOSOL 0 0 0 0 0 000 000000 000000 0 0 0 00000000000 IraoemépOliS
Luiz de Queiroz
Tanguinho

Dois CSrregos

PODZOL @ 0 @ 0 0 00 0000 00 0T 0000 00 9 OSSO Ie e e o Quebra Dentes
Saltinho
Ibitiruna
Godinhos

LITOSOL @ @ 9 0 0 0 0 0 00 00 00 000 0 0020 D9 B OO GG O OGO EOEOCEEOLEEOS DD Corumbatal,

REGOSOL © 0. 0000606000000 00300000 200200000000 0o e SertaOZinllo
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Para os grandes grupos onde predomina a cana-de-agiicar

foi sorteado um maior nimero de séries.

Tendo em vista a comparacgdo dos teores_foliares dos . ma-
cronutrientes, determinados nesses locais com os niveis criticos
obtidos por MALAVOLTA et al (1963) observou-se no presente traba-
lho a mesma denominag8o dos citados autores. Assim, a série Iracg
mdpolis corresponde & Terra Roxa Legitima - TRL, a série Luiz de
Queiroz & Terra Roxa Misturada - TRM e as séries restantes a Solos

de Tipos Diversos - STD.

Numa ligeira descrigdo doe solos considerados pode-se di

zer que:

1.1.1. Terra Roxa Legitima - Série Iracemdpolis

Os solos desta série foram desenvolvidos a partir de ro-
chas efusivas de composig8o varidvel, muito profundos, bem drena-
dos, textura argilosa, estrutura muito fraca, pequena granular,

blocos sub-angulares e muito fridvel.

Reacgd3o hidrolitica fortemente &cida. Saturagl8o em bases
muito baixa a baixa e teores também baixos, de Potéssio, Fdsforo e

Nitrogénio.

Ocorrem em relevo suave ondulado com elevagles em suces-

s8o regular e sob o cultivo da cana-de-aciicar.
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1.1.,2. Terra Roxa Misturada ~ Série Luiz de Queiroz

Solos formados a partir dos "silks" de eruptivas geral-
mente com linhas de seixos a profundidade de 200 cm. Profundos bem
drenados, textura fina, estrutura moderada média e grande granular

e blocos sub-angulares,

Quimicamente sf8o férteis com pH entre 5,5 a 6,2. Satura-
¢80 de base alta, teor alto de matéria orgidnica, entretanto os

teores de nitrogénio, fésforo e potdssio sfo baixos.

0 relevo predominante é o suave ondulado. Intensamente

utilizados com cana-de-agiicar ou com culturas de ciclo curto.

l.1.%3. Solos de Tipos Diversos

A descrigdo das séries desses solos é a gue se segue, omi
tindo-se porém, a descrig8o das séries: Tanquinho, Deis CSrregos e

Corumbatai, por nfo haver sido encontrada descric8o das mesmas.

1.1.3.1. Quebra-Dentes

Solos desenvolvidos de arenitos glaciais, de cores cla-

ras, profundos, moderadamente drenados. Textura, areia franca no
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horizonte A e franco arenoso no B, sem estrutura. Gr8os simples de

consisténcia solta.

Rea¢fo moderadamente &cida, baixa saturagio em Dbases e

baixos teores de Nitrogénio, Fésforo e Potédssio.

Ocorrem em relevo ondulado com cultivos de cana-de-agi-

car e culturas de ciclo curto,

1.1.3.2. Saltinho

Tem para material de origem, sedimentos do Arenito de Bo
tucatu. Solos bem drenados, profundos. Textura, areia e areia
franca no horizonte A e no B franco-~argilo arenoso. BIstrutura ma-

ciga rompendo-se em blocos sub-angulares e muito fridvel.

Reacl8o fortemente &cida, saturacio de bases baixa e teo-

res baixos de Nitrogénio, Fésforo e Potdssio.

l.1.3.3. Ibitiruna

Solos provenientes do Arenito de Botucatu, profundos, bem
drenados. Textura arenosa no horizonte A e franco no horizonte B,

BEstrutura maciga e muito fridvel,
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ReacBo fortemente &cida. Saturacg8o de bases baixa com

teores relativamente baixos de Nitrogénio, Fésforo e Potéssio.

lele3e4. Godinhos

Solos moderamente profundos - 0,50-1,00 m, porosos, bem
drenados, fridveis, de cor bruno padlido, com textura franco silto-
sa e franco argilo-siltosa. Estrutura muito fraca, média, granu-

lar & bloco sub-angular.

Reac8o fortemente 4cida com pH variando pouco ao 1longo
do perfil. O teor de matéria orgidnica é alto. Quanto a Nitrogé-
nio, Fésforo e Potdssio, sBo considerados baixos para todo o per-

fil. A saturac8o de bases é baixa.

Tem como material de origem, argilitos de cores variega-
das, ocorrendo em relevo suave ondulado. Geralmente cultivados com

L .
cana-de-~agucar e eucalipto.

1else3.5. Sertdozinho

Solos desenvolvidos dos Arenitos Glaciais da formag8o I=-

tapetininga, membro Tatui. Profundidade efetiva rasa e bem drena-

dos. Textura franco-arenosa, estrutura maciga e muito fridvel.



Reag8o hidrolitica extremamente &cida. Saturagio de ba-
ses muito baixa, assim como os teores de Nitrogénio, Fésforc e Po-

tdssio.,

Relevo natural, suave ondulado, cultivados com cana-de-

agucar.

1.2, Dados Sobre a Cultura

1,2.1, Terra Roxa Legitima

Nesse solo gue havia recebido calagem e adubagio, a cul-
tura da cana-de-agicar da variedade CB 4176, com 7 (sete) meses de
idade, apresentava desenvolvimento considerado dtimo; as plantas
apresentavam sintomas leves de deificéncia de potdssio; as chuvas
foram intensas nos dias anteriores & amostragem, o que pode haver
provocado um efeito de diluig8o sobre o teor dos macrorutrientes

estudados,

1l.2.2. Terra Roxa Misturada

Nesse solo a variedade CB 4176, aos seis (6) meses de ida
de tinha um desenvolvimento classificado como bom e estava levemen
te deficiente em potdssio. O solo, adubado por ocasifio do plantio

ndo tinha recebido calagem,
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1l.2,3. Solos de Tipos Diversos

Em- nenhum dos locais estudados o tolete foi tratado con-
tra raquitismo. Nesse tipo de solo encontrou-se o menor espacamen
to usado na regifio para a cultura da cana-de-agucar - 1,20 a 1,30,
Somente em duas séries de solo o desenvolvimento da cultura foi
classificado como &timo, um foi considerado como bom, um como regu
lar e o restante como ruim, Nos locais onde o desenvolvimento era
regular-ruim, as plantas mostravam sintomas de deficiéncia de Ni-
trogénio, além daqueles correspondentes a falta de Potdssio. Os
sintomas de deficiéncia de Nitrogénio mostravam-se em pequena in-
tensidade com plantas de coloragdo verde amarelada; as folhas mais
velhas apresentavam-se secas nas margens e extremidades com uma 1i
geira tonalidade avermelhada; plantas pequenas com colmos de did-
metros reduzidos. Na deficiéncia de Potissio, mais generalizada e
ocorrendo com maior intensidade, as folhas medianas \tinham uma
colorag8o amarelo-alaranjada com numerosas manchas clordticas ou
pardas; nas mais velhas essas manchas coalesciam, dando & folha
uma tonalidade parda generalizada. A maioria destas folhas mostra
vam amarelecimento e secamento das margens e apices, em alguns ca-
sos, com manchas avermelhadas na parte superior da nervura princi-

pal, o que ndo é especifico dessa deficiéncia.

Além destes sintomas observou-se em todos os canaviais

amostrados uma parte esbranquigada no sentido transversal da l&mi-
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na foliar, adelgagando-~a, como se faltasse completamente o tecido
clorofilados a localizag8o dessa mancha variava em altura na folha
e esta na planta, de local a local; isso foi atribuido a um cresci

. » Fd . ~ . .~ 3
mento excessivo apoOs uma espéecie de dormencia por ocasido do frio,

1.3. Amostragem

BEm dez locais previamente sorteados, foram colhidas amos
tras constituidas das terceira e quarta folhas de cana-de-agicar e
usados os 20 cm medianos sem nervuras para as determinagdes dos ma

cronutrientes,
A amostragem foi feita como segue:

a) Em cada série de solo foram escolhidos dois talhles

situados um ao lado do outroj

b) Em cada talhBo, numa 4drea aproximada de 1 ha foram re

tiradas 10 amostras para a referida andlise.

Na amostragem usou~se um formuldrio (Anexo 1) para iden-
tificagdo das amostras e auxiliar na interpretagdo posterior dos

dados.

Dentre os itens destinados a uma melhor interpretagdo

dos dados contidos nesse questiondrio destacam-se:
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a) Variedade - quando distintas podem apresentar diferen
cas quanto a absorcldo de nutrientes; essa diferenca é mais eviden
te para N do que para P. Segundo J.P, MARTIN (1941) toambém  pode

existir diversidade quanto a tolerancia a deficiencia de Mg;

b) Espacamentos - visando detectar possiveis diferencas

no teor dos macronutrientes em funcdo do volume do cubo de solo ex

plorado pelas raizes;

o)v;gggg - . a intensidade de absorg¢do dos macronutrientes
durante o ciclo de vida da cana~de-acgicar, é varidvel de acordo com
o periodo considerado. CATANI eﬁ al (1959) mostram que entre 9 meses
e um ano é intensa a absorcfo de N chegando a mais de 90% do total
acumulado; de 12 meses em diante a retirada & pequena. A absorcgio
de P, assim como a do S, nfo apresenta periodo preferencial, indo
continuamente do inicio ao fim do ciclo. Quanto ao Potédssio, aos
9 meses de idade a planta j& tem mais dé 50% do total contido no

fim do ciclo.

d) Chuva nos Ultimos 7 dias - dada sua influéncia na al=-

terac8o do teor de nutrientes;

e){Calagemv— de interesse principalmente devido sua ag@o

sobre a disponibilidade dos outros nutrientes.
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2. Andlise Quimica de Solos e PFolhas

2.1, Solos

As andlises dos solos foram feitas pelas técnicas descri

tas por CATANTI et al (1955) como segue:

201010 }l}_{‘

Determinado ‘em 10 g de terra com 25 ml de dgua destila-
da., Depois de agitado deixou~se em repouso por 3 horas guando en-

t30 foi medido o pH com potencidmetro de eletrodo de vidro,

2.1.2. Carbono

Determinado por via Umida em 1 g de terra a gual se adi-
cionou 10 ml de HZSO4' Apds 10 minutos, juntou-se mais 5 ml de di
cromato de potdssio 2 N, Depois de homogeneizado e aguecido em ba
nho-maria, durante meira hora, deixou-se esfriar, completou-se o
volume a 50 ml e agitou-se o baldo. Apds decantagBo em aliguota

de 5 ml adicionaram-se 50 ml de 4guwa destilada, 5 ml de &cido fos-

férico 1 + 1., Depois de agitado, adicionou-se 2 ml de soluclo de
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iodeto de protédssio a 20% e com soluglBo de tiossulfato de sédio
0,05 N titulou-se o iodo livre empregando-se 2 ml de solugBo de

amido 0,5% como indicador.

Usando-se a mesma marcha analitica para a prova em bran-
co, o Carbono foi calculado em gramas/100 g de terra sendo igual a

V, - V,) . 0,15, onde V. = volume da solug8o de tiossulfato de sd
1 2 ’ ¢ Q

1

dio gasto na prova em brancoj V2 = volume da solugdo de tiossulfa

to de sdédio gasto na solug8o do solo.

2.1.3. Nitrogénio Total

Em baldo de Kjeldahl de 100 ml, colocaram-se 2 g de ter-

ra, umedecendo-a levemente com &gua destilada., Depois de adicio-

3

nar 1 porgfo aproximada de 1 cm” de sulfato de cobre e 10 ml de &-
cido sulfirico, agueceu-se em bico de gis durante uma hora e meia,
Quando fria essa solugdo passou a baldo de destilagdo de 500 ml
completando-se o volume para 150 ml, Com mais 50 ml de hidrdxido

de sédio a 40% destilou-se e recebeu-se o amoniaco (NH,) em 10 ml

3

de 4cido sulfirico 0,04 N, Apds meia hora de destilacglo, titulou-
se o excesso de &cido sulfurico com hidrdéxido de sédio 0,04 N cal-
culando-se entfo a percentagem de Nitrogénio: % N = (m1 HZSO - ml

4
NaOH) 0,028,
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2.1.4. Fésforo

A 4 g de terra adicionou-se 100 ml de H2804 0,05 Ns De-
pois de agitado 15 minutos a 30 rpm, filtrou-se. 'Dai, retirou-se
40 ml aos quais foi adicionado 1,5 ml de solug8o de dcido sulfiri-
co 5 Ny, 2,5 ml de reativo sulfomolibdico e 0;5 ml de cloreto esta-
nhoso a 2%, agitando-se apds a adigf8o de cada um., Apdés 10 minutos
fez-se a leitura em colorimetro fotoelétrico com filtros de 640
mu, A gquantidade de POZ3 determinada, tomando-se como referéncia

padrdes de concentrac8o conhecida, multiplicada por 25 deu - e.ng

de PO;3 em 100 g de solo,

2.1.5. Potdssio

10 g de terra com 100 ml de &cido nitrico 0,05 N foi agi
tado a 30 rpm, durante 15 minutos. Retirou-se 5 ml (o restante foi
reservado para determinacio de C4lcio e Magnésio) juntando-se uma
gota de solug8o alcodlica de fenolftaleina a 1% e neutralizando-se
com hidréxido de sédio 1 + 1; apds 10 minutos filtrou-se e fez-se
a leitura em Potdometro de chama regulado para a leitura 100 com uma
solucdo padrfo de cloreto de potdssio 0,0005 N e para zero com &-

gua destilada.
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Calculou-se o nimero de e.mg de Kt por 100 g de terra,

multiplicando-se a leitura por 0,0005.

2 1'6~o Cé.lClO

A 75 ml da solugl8o reservada no item anterior, adiciona-
ram-se 5 gotas de vermelho de metila a 0,1%, 5 ml de &cido clori-
drico, neutralizando-se com hidrdxido de amdénio., Juntou~-se 3 ml
de hidrdéxido de amdnio 1+ 1 e 5 ml de persulfato de amdnio a 5%,
Depois de fervido 5 minutos, filtrou-se e lavou-se o papel de fil-
tro com &gua destilada, eliminando-se assim o ferro, o aluminio e
o manganés. Posto no fogo, guando iniciou a fervura precipitou-se
o cdlcio com 10 ml de uma soluci#o de oxalato de amdnio saturada e
quente. Apés meia hora em banho-maria filtrou-se e lavou-se o pre
cipitado com dgua quente (no filtrado determinou-se o magnésio). O
oxalato de cdlcio foi dissolvido com &cido sulfidrico 1 + 9, guente.
Aquecido a 80°C titulou-se o &cido oxdlico (do oxalato de cdlcio)

com permanganato de potdssio 0,02 N. Calculou-se o nimero de e.,mg

2

de ca’t por 100 g de terra pela férmula - N = ml permanganato de

potdssio X 0,2.
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2.1.7. Magnésio

Ao filtrado reservado em 2.1.6 adicionou-se 3 ml de meta
bissulfato de sdédio a 5%. Depois de ferver 5 minutos juntcu-se 1
ml de HC1l e deixou-se ferver mais de 5 minutos. Quando frio, adi-
cionou-se 2 gotas de fenolftaleina a 1%, amoniaco 1 + 1 até vira-
gem e um excesso de 3 ml. Aquecido a 7OOC em banho-maria, juntou-
se gota a gota, 10 ml de solugdo a 2% de 8~hidroxiguinolina em &ci
do acético (5 + 45). Apds repouso de meia hora, em banho-maria
a4 mesma temperatura, filtrou-se e lavou-se o precipitado com &gua
destilada a 7000. 0 8-hidroxiquinolato de magnésio foi dissolvido
com dcido cloridrico 1 + 4, quente e lavado até o filtrado  ficar
incolor. Juntou-se ent8o 3 ml de brometo de poté&ssio a 20%, 3 go-
tas de vermelho de metilo a 0,1%. Titulou-se com bromato de poté§
sio 0,05 N até a soluglo persistir amarelada com a adiglo de uma
gota de vermelho de metilo. Apds 2 minutos juntou-se 3 ml de iode
to de potdssio a 20% e titulou-se o iodo livre com tiossulfato de
s6édio 0,05 N usando 2 ml de solugB3o de amido a 0,5% como indica-

dor.

0 mimero de e.mg de Mg'+2 em 100 g de terra foi calculado
através de: n = (ml de bromato de potdssio - ml de tiossulfato de

sédio) 0,125,
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2.2, Folha

A andlise quimica foliar para os macronutrientes, seguiu
principalmente os métodos descritos por LOTT et al (1956) ou técni

cas usadas nos laboratdérios da ESAILQ.

2.2.1, Nitrogéniq

Digestdo de 0,1 g de material seco a 7OOC<atriturado com
7 ml de mistura digestora (175 ml de dgua - 3,6 g de selenito de
sédio - 48,5 de sulfato de sédio - 4,0 g de sulfato de cobre e 200
ml de dcido sulfdrico concentrado) em micro-digestor Kjeldahl, em
temperatura baixa até o desaparecimento da maior parte da matéria
orgadnica. Elevou-se a temperatura continuando a digest3o até o a-
parecimento de fumos de &cido sulftrico. Depois de frio e adicio-
nado 10 ml de &dgua o extrato foi transferido quantitativamente pa-
ra o micro-destilador, previamente aquecido., Adicionados 10 ml de
hidrdéxido de sddio 18 N e elevada a temperatura da dgua do micro-
destilador até ebuligdo o destilado foi recebido em solugdo de aci
do bdrico com indicador durante 5 minutos apés a primeira gota des

tilada,

A amdnia foi titulada com &4cido sulfirico 0,1 N até vira

gem do indicador, de verde para azul-cinza. A % N = no® mli%ﬁod gas

tos X 1,4.
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2.2.2, Digestdo para Determinacfo de P, K, Ca, Mg e S

Digest@o de 1 g de material seco e moido com 10 ml de
dcido nitrico, em banho de areia, até desaparecimento do material
sélido. Adicionado 1 ml de &cido/perclérico a digest3o continuou
até o aparecimento de fumos brancos de &cido percldérico. Depois de
frio o bal8o de Kjeldahl foram adicionados 25 ml de &dgua destilada
seguido de aquecimento em bico de Bunsen, agitandc durante alguns
segundos. Quando frio o extrato foi transferido guantitativamente
para bal3o volumétrico de 100 ml e dai essa solugBo - A - passou a

frascos de vidro com tampa pléstica.

24243 Fésforq

A 2 ml da solugao A foram adicionados 3 ml de 4gua mais 2
ml de reagente misturado (mistura de iguais volumes de solugfo a=-
guosa a 5% de molibdato de amdnio e solugBo de vanadato de amdnio
a 0,25%). Apés 5 minutos fez-se a leitura em colorimetro foto-elé
trico com filtro azul - 420 muy. A percentagem de P foi determina-

da por interpolac8o na curva padrZo.
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2.2.4. Potdssio

Feita a curva padrf8o a percentagem de potdssio nas amos-
tras foi determinada por interpolagfo apds leitura em fotdmetro de
chama Beckman modelo B usando a solug8o A diluida na proporglo de
uma parte da mesma mais nove de &gua destilada contendo 1 ml de &-

cido percldérico por litro,

2.2.5. Cdlcio

A 25 ml da solug8o A juntaram-se 5 ml de solugZo de clo-
reto de amdnio - 14 g de cloreto de amdnio dissolvido em &4sua des-
tilada mais 43 ml de dcido cloridrico para um litro - e agueceu-se
até ebulicBo. Depois de adicionados 5 ml de solugBo de &cido oxd-
lico mais oxalato de amdnio (25 g e 35 g respectivamente em um 1i
tro de dgua) e 5 ml de solug8o de acetato de sédio - 200 g em um
litro de dgua destilada - deixou-se ferver mais dois minutos. Apds
repouso de quatro horas o precipitado foi transferido quantitativa
mente para tubo de centrifuga para centrifugac8o a 3,500 rpm, reti
rando o sobrenadante com trompa de vacuo. Depois de lavado quatro
vezes com pequenas porcgles de dgua destilada transferiu-se quanti-
tativamente o precipitado para copo de 100 ml juntando-se entdo 10
ml de 4cido sulfirico 1 + 9, agqueceu-se a 7OOC e titulou-se com per

manganato de potdssio 0,05 N,



- 30 -

Para o cdlculo da percentagem de Cdlcio partiu-se do
principio de que 1 ml de permanganato de potéassio 0,05 N correspon

de a 1 mg de C4dlcio.

2.2.6 Magnésio

A 1 ml da solugdo A juntou-se 5 ml de reagente misturado
- mistura de duas partes de a4gua com uma parte de cada uma das se-
guintes solugles:

a) Solucfo compensadora:

égua destilada 9 9 99 % 000 330000000 100 ml

dcido cloridrico 12 W veeessenss 0,64 g
Sulfato de aluminio EEEEEEREEEEX 0337 g
cloreto ManganosO sesssescssssss 0,188 g

fosfato de Sédio s 00000008 seNe s 0,70 g

sulfato de cobre EEEE R 09059 g
b) Alcool polivinilico a 2%
c) Cloridrato de hidroxilamina a 1%

Depois de adicionar 3 ml de amarelo de tiazol a 0,0125%

diluido na proporcfo de 5 ml para 200 ml de &gua, juntou-se 2 ml
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de hidrdxido de sédio 10 N, misturou-se imediatamente e apds 10 mi
nutos fez-se a leitura em colorimetro fotoelétrico com filtro ver-

d.e - 540 mu'

A percentagem de magnésio foi determinada por interpola-

¢80 na curva padréo,

2.2.7+ Enxofre

Em 50 ml da solugfo A em ebuligBo derramou-se vagarosa-
mente 10 ml de cloreto de bdrio a 10%, & mesma temperatura, deixan
do~se ferver mais dois minutos., Apds repouso de quinze horas, fil
trou-se lavando com agua destilada até eliminac8o dos cloretos. O
papel de filtro com o precipitado, em cadinho tarado, foi incinexra

do durante trés horas a 800°C em forno eldtrico.

Apds pesagem calculou-se: % S na amostra = Peso BaSO, X

4
27,48.



CAPITULO I1I

RESULTADOS E DISCUSSAO
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1., Determinacio do Estado Nutricional

1.1. Andlise Quimica dos Solos

Os resultados da andlise quimica dos solos aparecem nc
Quadro 2 e a interpretacgdo desses dados no Quadro 3. Para uma ca-

. ~ Id . .
racterizagdo quimica desses solos pode-se dizer que:
a) sua acidez varia de fraca a médiaj

b) o teor de matéria orglnica é baixo nos solos de ti-
pos diversos, com exceglo das séries Tanquinho e Dois CSrregos on-
de estes valores sfo médios. Em Terra Roxa Legitima e Terra Roxa
Misturada o teor de matéria orginica é alto e médio, respectiva-

mente;

¢c) o teor de nitrogénio é médio em todas as séries dos
solos de tipos diversos, com exceg30 da série Tanguinho onde esse

valor é alto e médio, respectivamente;

d) em Terra Roxa Legitima e Terra Roxa Misturada o teor
de fésforo é alto e assume valores de baixo a médio nos solos de
tipos diversos, com excegBo do Tanquinho onde esse teor é alto. O

mesmo pode ser dito para o célcio;

e) em Terra Roxa Legitima e Misturada o teor de potédssio

é médio e varia de baixo a alto em solos de tipos diversos;



Quadro 2 - Andlise Quimica dos Solos.
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Sole - Mgzégia gégf% TerBTrocévei m.eg/izOg SiZo
* Total PO X Ca Mg
% % 4
TALHAO I

TRL 6,4 2,880 0,294 0,538 0,220 6,40 0,56
TRM 6,0 1,700 0,140 0,258 0,225 5,68 0,24
STD

Tanquinho 6,7 1,960 0,154 1,075 0,450 9,20 0,64
Dois Cérregos 6,0 1,390 0,126 0,067 0,115 3,84 0,40
Quebra-dentes 5,6 1,240 0,112 0,107 0,175 3,68 0,32
Sert&ozinho 5,0 0,880 0,084 0,202 0,130 1,04 0,32
Ibitiruna 5,5 1,030 0,126 0,107 0,680 2,16 0,56
saltinho 5,8 0,620 0,112 0,133 0,090 2,08 0,32
Corumbataf 5,0 0,930 0,126 0,189 0,150 3,20 0,56
Godinhos 5,0 0,880 0,140 0,080 0,230 1,92 0,64

TALHAC IT

TRL 6,0 2,780 0,280 0,476 0,275 12,56 0,96
TRM 6,0 1,750 0,126 0,476 0,300 8,48 0,32
STD

Tanguinho 6,6 1,960 0,154 1,075 0,220 9,60 0,56
Dois Cérregos 5,5 1,280 0,091 0,128 0,090 2,24 0,24
Quebra-dentes 543 1,280 0,112 0,061 0,200 3,60 0,40
SertZozinho 5,1 1,190 0,140 0,147 0,110 1,68 0,24
Ibitiruna 5,5 1,080 0,140 0,087 0,700 2,24 0,40
saltinho 6,3 0,460 0,070 0,128 0,075 1,28 0,48
Corumbatai 6,2 0,930 0,126 0,133 0,415 5,92 1,00
Godinhos 5,1 0,930 0,140 0,115 0,185 2,48 0,64



Quadro 2 - Continuacéo.
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Solo Mg;ggia §é§§% TerBTrocévei mteg/izo o szo
* Total PO K Ca Mg
% % 4
MEDIA

TRL 642 2,830 0,287 0,507 0,247 9,48 0,76
TRM 6,0 1,725 0,133 0,367 0,262 7,08 0,28
STD

Tanguinho 6,6 1,960 0,154 1,075 0,335 9,40 0,60
Dois Cérregos 5,7 1,335 0,108 0,097 0,102 3,04 0,32
Quebra-dentes 5,4 1,260 0,112 0,084 0,187 3,64 0,36
Sertdozinho 5,0 1,035 0,112 0,174 0,120 1,36 0,28
Ibitiruna 545 1,055 0,133 0,097 0,690 2,20 0,48
Saltinho 6,0 0,540 0,091 0,130 0,082 1,68 0,40
Corumbatai 5,6 0,930 0,126 0,161 0,282 4,56 0,78
Godinhos 5,0 0,905 0,140 0,097 0,207 2,20 0,64

f) nestes o teor de Mg é baixo com excecd3o das unidades

Tangquinho e Corumbatai, sendo médio e baixo em Terra Roxa Legitima

e Terra Roxa Misturada,respectivamente,

Pela andlise do Quadro 3, observa-se que a série Tangui-

nho afasta-se das demais enguadradas em solos de tivos

diversos,

identificando-se mais com os outros dois tipos de solo.
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2. Andlise Quimica das Folhas

2.1. Nitrogénio

Os resultados da andlise quimica foliar para o nitrogé-
nio s8o encontrados no Quadro 13 do Anexo 3; a anidlise da varidn-
cia destes dados é apresentada no Quadro 4 e mostra que, entre os
locais considerados, houve diferenga quanto a percentagem deste ma
cronutriente na cana-de-aguicar, A diferenga significativa para ta
lh3es dentro de campo leva ao desdobramento dos graus de liberda-
de, mostrando assim que em Terra Roxa Legitima e nas séries Quebra
dentes, Ibitiruna e Saltinho houve diferenga entre os talhdes amos
trados, quanto ao teor de nitrogénio assimilado pela cultura da
cana~de-acgucar. Acrescente-se gue essa diferenga também & revela-
da na andlise dos solos, com excegfo daquela realizada para a sé-

rie Quebra-dentes, cujo teor é igual para os dois talhdes,

A classificacgfo das médias da andlise foliar para nitro-
génio, em cana-de-aclcar, nas diversas séries de solo é a que se

segue:



Solos

Dois Cdérregos

Terra Roxa Legitima
Ibitiruna

Godinhos

Tanguinho
Sertdozinho

Terra Roxa Misturada
Quebra-dentes
Corumbatai

Saltinho

2.2. Fésforo

% de N

1,844
1,638
1,638
1,582
1,528
1,491
1,428
1,365
1,361
1,246

Tukey 5%

r

Toe

bed

Tecde

de
Terf

No Quadro 14 do Anexo 3 encontra-se a

obtida nos 10 locais;

5, somente d8 significf@necia para campos.
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Tukey 1%

Ia

Toe

bed

cd
Tde

percentagem de P

a andlise estatistica apresentada no Quadro



Quadro 4 - Andlise da Variidncia para Nitrogénio,
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Causas Variagdo GeL. SeQe QelM, F.

Campos 9 55,3998 0,6000 32, 43%*
(Palhoes—d-Campos ) (10) (1,4280) (0,1428) (75 72%%)
Talhdes-d-Campo I 1 0,0130 0,0130 0,70
Talhdes-d-Campo IT 1 0,0034 0,0034 0,18
Talhdes-d-Campo IIT 1 0,0296 0,0296 1,60
Talhdes-d-Campo IV 1 0,3948 0,3948 21,34%*
Talhdes-d-Campo V 1 0,0245 0,0245 1,32
Talh8es-d~Campo VI 1 0,4743 0,4743 25, 64%%
Talhdes-d-Campo VII 1 0,3538 0,3538 19,12%*
TalhSes-d=-Campo VIII 1 0,0003 0,000% 0,16
TalhSes-d-Campo IX 1 0,0157 0,0157 0,85
Talhdes-d-Campo X 1 0,1186 0,1186 6,41%
Amostras-d-Talhdes 180 34,3226 0,0185
Total 199 10,1504
CoVo = 8,94% Tukey 5% = 0,136

Tukey 1% = 0,157

¥ Indica significlncia a nivel de 5%

*% Indica significadncia a nivel de 1%



Quadro 5 - Andlise dea Varifdncia para Pdsforo.
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precene

Causa Variacg8o G.L, SeQa Qells F
Campos 9 0,095258 0,010584 244 33%X
Talhdes-d-Campos 10 0,006654 0,000665 1,53
Amostras~-d-Talhdes 180 0,078276 0,000435
Total 199 0,180188
CaVe = 11,46% Tukey 5% = 0,020
1% = 0,024

*¥* Indica significlncia a nivel de 1%

4 classificagBo das médias da andlise foliar para fésfo-

ro em cana-de-acgiicar nas diversas séries de solo é a que se segue:

Godinhos
Quebra-dentes

Dois Cdrregos
Ibitiruna

Terra Roxa Legitima
Tanguinho

Saltinho

Corumbatai
Sertdozinho

Terra Roxa Misturada

% de P
0,215
0,206
0,202
0,197
0,191
0,182
0,170
0,165
0,157

0,142

Tukey 5%
Ty
Tab

Taba

bc

Ted

Tde

ef

___Tukey T%_

..a

ab

Tabe
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2.3. Potéssio

A percentagem de potdssio apresentada no Quadro 15 do A-
nexo 3 é analisada estatisticamente no Quadro 6, a seguir. Realiza
da a andlise estatistica, verificou-se que existe diferenga ao ni-
vel de 1% entre os diversos tipos de solos no gue tange a percenta

gem de potdssio encontrada na cana-de-agicar.

Quadro 6 - Andlise da Varif@ncia para Potéssio.

Causa Variagé’.o G!L. S'Qo QoMo F
Campos 9 26,0396 248933 T2433%%
Talhdes-d-Campos 10 0,5488 0,0549 1,37
Amostras-d-Talhdes 180 7,2094 0,0400
Total 199 33,7978
CoVe = 15,17% Tukey 5% = 0,201
1% = 0,232

**% Indica significdncia a nivel de 1%

0 coeficiente de variacgB3o confere & andlise uma boa pre-

cis8o.
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A classificagB8o das médias da andlise quimica foliar pa-

e . o’ . 3 7
ra potassio, nas séries de solo consideradas & a que se segues

Solo % de K Tukey 5% Tukey 1%
Ibitiruna 1,870 Ia I?
Quebra-dentes 1,596 To To
Tanguinho 1,567

Corumbatai 1,532

Godinhos 1,522

Terra Roxa Misturada 1,220 E Te
Saltinho 1,194

Sertdozinho 1,192 i
Terra Roxa Legitima 04930 Id Id
Dois Cérregos 0,557 : Ie Ie

2.4, Clcio

0s resultados da determinacio quimica foliar para cdlcio
foram reunidos no Quadro 16 do Anexo 3, No Quadro 7 a andlise da
varidncia mostra gque além da diferenga entre locais, houve signifi
cdncia para talh3es; dai, o desdobramento dos graus de liberdade;
vé-se que em Terra Roxa Legitima, Terra Roxa Misturada e na série

Ibitiruna, principalmente nos dois primeiros tipos de solo, a cul-
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tura apresentou diferengas no teor de cdlcio absorvido nos dois ta
lhoes . Observando-se os resultados da andlise dos solos, nota-se
que o aproveitamento do nutriente pela cultura foi proporcional ao
seu teor, nos solos citados. O coeficiente de variagdo confere uma

boa precisfo & determinagBo do cdlcio.

Quadro 7 - Andlise da Varidncia para Cdlcio.

Causa Variacdo GJL. SeQs Q.M. F

Campos 9 2,3560 0,2618 20,14%*
(TalhBes-d-Campos ) (10) (2,5930) (0,2593)  (19,95%%)
Talhdes-d-Campo . I 1 0,3432 00,3432 26, 40%*
Talhdes-d-Campo II 1 0,7107 0,7107 54.,66%%
Talhdes-d-Campo ITI 1 00,0014 0,0014 0,11
TalhSes-d-Campo IV 1 0,0198 0,0198 1,52
Talhdes-d-Campo V 1 0,0083 0,0093 0,72
Talhdes-d-Campo VI 1 0,0034 0,0034 0,26
Talhdes-d-Campo VII 1 0,1201 0,1201 9,24%*
Talhdes-d-Campo VIII 1 0,0252 0,0252 1,94
Talh8es-d~Campo IX 1 0,0027 0,0027 0,21
TalhSes-d-Campo X 1 1,3572 1,3572 104, 40%*
Amostras~d-Talh3es 180 2,3318 0,0130
Total 199 77,2808
C.V. = 15,71% Tukey 5% = 0,116

1% = 0,134

*% Indica significéncia ao nivel de 1%
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A classificag8o das médias da andlise quimica foliar pa-

- . ’ . . Id
ra calcio, nas séries de solo consideradas & a que se segue:

Solo % de Ca Tukey 5% Tukey 1%
Terra Roxa Legitima 0,905 Tz Ta
Corumbatai 0,904

Dois Cdérregos 04804 ab ab
Saltinho 0,772 b2 Jave
Tbitiruna 0,688 [pea [ped
Quebra-dentes - 0,680

Godinhos 0,646 d | |cd
Terra Roxa Misturada 0,630

Sertdozinho 0,618

Tanguinho 0,604 1. !

2.5. Magnésio
Os dados de Mg resultantes da aﬁélise guimica das folhas
s80 vistos no Quadro 17 do Anexo 3, A andlise da varifncia apre=~
sentada no Quadro 8 mostra diferenga significativa para campos e
talhdes. O aproveitamento do magnésio pela cana-de-agicar variou
com o solo e no préprio local, nas séries Tanguinho e Ibitiruna,

No caso, nd3o houve relagdo do teor do solo com o da folha,



Quadro 8 - Andlise da Variincia para Magnésio.
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Causa Variacdo GJ.L, SeQe Q.M. F

Campos 9 1,822647 0,202516  44,31%*
(TalhSes-d-ampos) (10) (0,149788) (0,014979) (3,28%%)
TalhSes-d-Campo I 1 0,000192 0,000192 0,042
TalhSes-d-Campo II 1 0,015512 0,015512 3,39
Talhdes-d-Campo III 1 0,023255 0,023255 5,09%
Télhﬁes—d—Campo Iv 1 0,000212 0,000212 0,046
TalhGes-d-Campo V 1 0,000510 0,000510 0,11
Talhdes-d-Campo VI 1 0,001037 0,001037 0,23
TalhSes-d-Campo VII 1 0,019158 0,019158 4,19%
Talhdes-d-Campo VIII 1 0,011377 0,011377 2,49
Talhdes-d-Campo IX 1 0,0083%23 0,008323 1,82
Talhdes-d-Campo X 1 0,070212 0,070212 15,36%*
Amostras-d-Talhdes 180 0,822641 0,004570
Total 199 2,795076
CeV. = 19,88% Tukey 5% = 0,067

1% = 0,077

* Indica signific@ncia a nivel de 5%

*% Indica significldncia a nivel de 1%
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A classificag8o das médias da andlise quimica foliar pa-

ra magnésio, nas séries de solo consideradas é a que se segue:

Solo % de Mg Tukey 5% Tukey 1%
Dois Cérregos 0,488 Ta K
Godinhos 0,480

Terra Roxa Legitima 0,402 P Te
Quebra-dentes 0,358 Tbe [pe
Corumbatai 0,353

Saltinho 0,351 1.
Tbitiruna 0,302 [ed | ]ed
Tanguinho 0,247 |ae |ae
Sertdozinho 0,237 X

Terra Roxa Misturada 0,182 le e

2,6. Enxofre

Os resultados da andlise guimica foliar para enxofre s3o

o ré . ’ .
vistos no Quadro 18 do Anexo 3. A andlise estatistica aparece no
Quadro 9, com diferenca significativa entre campos, ao nivel de
1%. O coeficiente de variag¢fo, 20,25% confere uma boa precisBo &

determina¢do desse macronutriente,



Quadro 9 - Andlise da

Varidncia para Enxofre.
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Causa Variagio GeLs S.Qe Q+M. T
Campos 9 0,159148 0,017683 9, 75%%
Talhdes-d-Campos 10 0,013960 0,0013%96 0,77
Amostras-d-Talhdes 180 0,326460 0,001814
Total 199 0,499568
C.V. = 20,25% Tukey 5% = 0,042
Tukey 1% = 0,049

** Indica significfncia a nivel de 1%

A classificag3o das médias da andlise foliar para enxo-

fre, em cana-de-agicar, nas diversas séries de solo &€ a que se se-

gue:

Solo
Sertdozinho
Terra Roxa Legitima
Tane«uinho
Saltinho
Ibitiruna
Godinho
Corumbatai
Quebra-dentes
Dois Cdrregos

Terra Roxa Misturada

% de S

0,252
0,250
0,234
0,223
0,214
0,207
0,188
0,186
0,185

0,163

Tuk

ey 5%

a

‘ab

Tukey 1%

‘abed

bed
cd
cd

cd

a

ab

Tabe

be
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0 Quadro 10, baseado em Haag (1965), d& uma comparagio
dos teores de macronutrientes determinados na cana-de-agicar com

aqueles considerados adequados em diversas regides canavieiras.

Vé-se que os resultados de nitrogénio somente nfo sfo in
feriores aos niveis adequados da Africa do Sul e de Mauritius, en-
quanto que fdsforo apresenta valores que estfo dentro da faixa ade

quada em todas as regiles citadas, da mesma maneira que o potdssio,

Cdlcio, magnésio e enxofre mostram resultados que estio

entre os niveis considerados adequados no Brasil.

O Quadro 11 compara, nos trés tipos de solo, os teores
de N-P-K com o Nivel Critico determinado por Malavolta etal (1963)
e recalculado em 1972, tendo em vista seu conceito fisiolégico-ecg

némico.

Vé-se que, nitrogénio estd deficiente em todos eles.Quan
to ao fésforo, somente estd abaixo do nivel critico em Terra Roxa
Misturada e em Solos de Tipos Diversos nas séries Tanquinho, Ser-
t8ozinho, Saltinho e Corumbatai. O potdssio somente ndo estd defi

ciente na série Ibitiruna.
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Quadro 11 - Comparacgdo entre o Nivel Critico Atual e Teores de
N-P-K em Folhas de Cana-de-Agicar para Dez Séries de

Solo do Municipio de Piracicaba.

Solo N % P % ) K-%
Ya ch Ya N02 Ya NC2

TRL 1,64 1,94 0,191 0,186 0,93 1,67
TRA 1,43 1,95 0,142 0,172 1,22 1,61
STD 1,93 0,185 1,68
Tanguinho 1,53 0,182 1,57

Dois Cérregos 1,84 0,202 0,56
Quebra-dentes 1,36 0,206 1,60
Sert&ozinho 1,49 0,157 1,19
Ibitiruna 1,64 0,197 1,87
Saltinho 1,25 0,170 1,19
Corumbatai 1,36 0,165 1,53
Godinhos 1,58 0,215 1,52

3, Informagdes Colhidas com os Formuldrios

As principais informac¢3es vbtidas com os formuldrios de

amostragem encontram-se resumidas no Anexo 2.
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4, Necessidade de Adubacdo

A necessidade de adubacdo foi calculada, usando-se as
equac3es de regress8o e os niveis de N-P-K encontrados em Malavol-

ta et al (1963).

4.1. Terra Roxa Legitima

4.,1.1. Nitrogénio

A equacdo de regressfo entre doses de nitrogénio (X) e

sua percentagem na folha (Y), para Terra Roxa Legitima é&:

Y = 1,869 + 0,00176 X ~0,00000538 X°

Como a equac8o para o cédlculo da dose econdmica depende
dos pregos de adubo e de cana, o nivel critico estabelecido foi re
calculado para os precos atuais, com o uso da fdrmula de Pimentel
Gomes e Abreu (1959) e Pimentel Gomes (1961):

X+ = £ X+ 2 log !

2 u c tx
u
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onde
X, = dose de nutrientes que causou o aumento
u = diferencga de produg8o para a testemunha sem o elemento
w = prego unitdrio do produto agricola (em tonelada) no cam-—
po e sem colher
t = prego unitdrio do nutriente (em quilograma)
No caso,

x._ = 120 kg/ha
c = 0,0058

w = Cr$ 24,00
u = 6,6 t/ha

t = 1,59 Cr$/kg N (sulfato de amdnio com 20% de nitrogénio
ao preco de Cr$ 318,00 por tonelada)

Aplicando estes dados na férmula citada tem-se x = 46,1
kg/ha; Malavolta et al (1963) contudo, determinaram x = 10,7 kg/

ha.

Levando o resultado obtido para a equag8o de regresséo
obteve-se Y = 1,939, O autor cita para o nutriente em quest8o o
nivel de 1,89%. O teor encontrado na cana-de-agicar, nesse local,
foi 1,64%, valor esse que para atingir o nivel critico necessita-

ria de 145,8 kg/ha de nitrogénio, o que seria anti-econdmico, jé
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gque a dose de 46,1 kg/ha de N é a que corresponde ao nivel critico

fisioldgico econdmico. Estes resultados s3o vistos no Quadro 12 e

representados no Grafico 1. Nesse gquadro f.c.d.

campo de determinag8o da curva de regressdo.

significa fora do

Quadro 12 - Comparaciio dos Resultados Obtidos para X e Y com o Ni-

vel Critico (1963) e o Atual (1972).

Solo 1963 1972 Valor Obtido
Y X Y X Y X
Nitrogénio

TRL 1,89 10,7 1,94 46,1 1,64 199,7
TRM 1,93 69,1 1,95 104,5 1,43 103,9
STD 1,90 94,7 1,93 101,8

Tanguinho 1,53 f.c.d.
Dois Cdrregos 1,84 f.c.d.
Quebra-dentes 1,36 f.c.d.
Sertd3ozinho 1,49 f.c.d.
Ibitiruna 1,64 f.c.d.
Saltinho 1,25 f.c.d.
Corumbatai 1,36 f.c.d.
Godinhos 1,58 f.c.d.



Quadro 12 - Continuagdo.

Solo 1963 1972 Valor Obtido
Y X Y X Y X
Fésforo

TRL 0,184 30,1 0,186 52,9 0,191 f.c.d.
TRM 0,172 49,0 0,172 71,8 0,142 =-150,3
STD 0,184 94,7 0,185 117,5

Tanguinho 0,182 69,6
Dois Cdrregos 0,202 f.c.d.
Quebra-dentes 0,206 f.c.d.
Sert&8ozinho 0,157 66,0
Ibitiruna 0,197 f.c.d.
Saltinho 0,170 -11,8
Corumbataf 0,165 -3447
Godinhos 0,215 f.c.d.

Potéssio

TRL 1,65 133,7 1,67 148,5 0,93 -52,1
TRM 1,58 128,8 1,61  143,6 1,22  -80,5
STD 1,67 129,7 1,68 144,5

Tanquinho 1,57 f.c.d,
Dois Cérregos 0,56 -23%2,0
Quebra-dentes 1,60 f.c.d.
Sertdozinho 1,19 -82,9
Ibitiruna 1,87 f.c.d.
Saltinho 1,19 -82,9
Corumbatai 1,53 41,8
Godinhos 1,52 36,9

Y = % macronutriente em folhas de cana-de-aglcar - 1963 e 1972 -va
lores calculados

X

quantidade de adubo correspondente-nutriente assimildvel kg/ha
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Grafico 1 - Curva de Regress3o entre Doses de Adubo-Nutriente Assi
mildvel e Teor de Nitrogénio em Folhas de Cana-de-Agi=-

car para Terra Roxa Legitima.

% N
2,0%
ch 1
1,938
1,90 L
N1
1,89 // ﬂCl = Nivel Critico-Malavolta
/ (1963)
7
s NC, = Nivel Critico Atwal (1972)
f Ya = Teor determinado
1'80 % ," .
ll,

1,70 1 /

200 X kg/ha

i

ey T
0 10,7 46,1 1C0

1,50
=99, 7
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4.1.2. Fésforo

+ .
No cédlculo de x para esse macronutriente, tem-se:

x, = 150 kg/ha

¢ = 0,0072

w = Or$ 24,00

u = 4,9 t/ha

t = 1,13 CrB/ke P205 (superfosfato simples com 20% de P205’ cus-

tando Cr$ 226,00 a tonelada).

Com esses valores obteve-se: x@ = 52,9 kg/ha de P205

A equac8o de regress3o no caso é:
Y = 0,1815 + 0,0001158 X - 0,0000005664 X2

Tornando~-se X = x+, tem-se ¥ = 0,1860, ficando assim pra
ticamente o mesmo obtido por Malavolta et al (1963). A percentagenm
de fésforo na cultura do local em estudo foi de 0,191%, valor esse
que fica acima do ponto mdximo da curva de regressdo, indicando,
portanto, que a cultura estd em regime de alimentagd@o de luxo quan
to ao nutriente em questdo; esses dados sf8o vistos no Quadro 12 e

representados no Grafico 2,
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Grafico 2 - Curva de Regressdo entre Dose de Adubo e Teor de Fésfo

ro em Folhas de Cana-de-Agucar para Terra Roxa Legiti-
% P

ma.

(r,) T

0,191

NC Nivel Critico-Malavolta (1963)

me, | "o
0,186 Y

a
Ncl

0,184

#

Nivel Critico Atwal (1972)

Teor determinado

0,180 /

0,1701 ;

0’160 3 J

0,150 k - . —

~140 =10 © 0 30,1 52,9 100 kg/ha 9205
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4,1.3. Potéssio

A dose econdmica atual, obtida com os seguintes valores:

x, = 150 kg/ha on5

¢ = 0,0087

w = Cr§ 24,00

u = 18,0 t/ha

t = 0,66 Cr$/kg K,0 (cloreto de potédssio com 60% de K,0 a Cr#

2
397,00 a tonelada)

ficou sendo

x" = 148,5 kg/ha de K,0
A equac3o de regressfo para o potdssio, em Terra Roxa Le

gitima é:
Y = 1,320 + 0,003683 X - 0,000008889 X°

Substituindo-se X por x', tem-se Y = 1,671

O teor amostrado na cana~de-aglcar nesse solo (0,93%) es

t4 muito aquém desse. A quantidade de K,_.O necesséria para que es-

2
se valor alcance o nivel critico serd de 200,6 kg/ha; trata-se de

valor acima daquele correspondente ao nivel critico. Veja-se Qua-

dro 12 e Gréfico 3.
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Grifico 3 - Curva de RegressZo entre Dose de Adubo e Teor de Potis
‘ sio em Folhas de Cana=-de-Agucar., Terra Roxa Legitima,

Piracicaba, SP.
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Dado o étimo desenvolvimento da cultura nesse solo e a
boa composicdo quimica deste, o baixo teor de potdssio encontrado,
assim como o de nitrogénio pode ser atriﬁuido ao efeito da dilui-
¢¥o e lavagem pelas dguas da chuva, que foram constantes nos sete

dias anteriores a amostragem.,

4.,2. Terra Roxa Misturada

4.2.1, Nitrogénio

Seguindo o que foi feito para Terra Roxa Legitima, a do-

se econdmica para esse solo foi calculada utilizando os dados:

120 kg/ha

™
l

¢ = 0,0058

w = Cr$ 24,00

u = 14,4 t/ha

t =1,59 ¢r$/keg X

x = 104,5 kg/ha
Malavolta d& como dose econdmica 69,1 kg/ha.

+ ~ ~
Levando o valor de x atual, a equagdo de regressfo:

Y = 1,808 + 0,002494 X - 0,000011 X°
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tem-se Y = 1,948. O trabalho citado dé como nivel critico ¥=1,93%
e o teor encontrado na cana-de-acicar em Terra Roxa Misturada foi
de 1,4%%, como pode ser visto no Quadro 12 e representado no Gréfi
co 4, valor este que estéd muito abaixo do nivel critico econdmico
atual. O solo em guest@o necessitaria de 208,4 kg/ha de nitrogé-
nio para atingir o nivel critico, quantidade anti-~econdmica se com

parada com aquela correspondente ao nivel critico (69,1 kg/ha).

4.,2.2. Fésforo

A dose econdmica atual, determinada com:

x._ = 150 kg/ha

c = 0,0072

w = Cr$ 24,00

u = 6,7 t/ha

t = 1,13 Ccr$/kg P205

correspondeu a xt = 71,8 kg/ha, que na equacg8o de regressfo
Y = 0,1669 + 0,0001051 X - 0,0000004032 X2

tornou Y 0,1724%, nivel este praticamente igual ao citado pelo

il

autor, Y = 0,172% de fésforo.
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das Piracicaba, SP,

Gréafico 4 - Curva de Regress3o entre Dose de Adubo e Teor de Nitro
génio em Folhas de Cana-de-Agicar. Terra Roxa Mistura-
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O teor determinado na cultura foi 0,142%, teor esse que
como o nitrogénio estd muito abaixo do nivel adequado e correspon-

de a uma necessidade de 222,1 kg/ha de P o que também seria an-

205

ti-econdmico, como se vé no Quadro 12 e Grafico 5.

4.2.3. Potdssio

. ~ +
Os valores empregados para a determinagdo de x foram:

x = 150 kg/ha
¢ = 0,0087
w = Cr$ 24,00

u = 16,3 t/ha

t = 0,66 Cr$/kg K0

dando uma dose de 143%,6 kg/ha de KZO para um nivel critico de
1,606%, determinado na equac8o de regress3o para esse nutriente em

Terra Roxa Misturada

Y¥=1,35+ 0,002041 X - 0,000001778 Xz-

Malavolta et al (1963) obtiveram 128,8 kg/ha de K0, em
cloreto de potédssio, como dose econdmica. Esse valor correspondeu
a um teor de 1,58% de K na terceira e quarta folhas de cana-de-agi

car. Ver Quadro 12 e Grafico 6.
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Grafico 5 - Curva de Regressio egtre Dose de Adudbo e Teor de Fésﬁg

ro em Folhas de Cana-de-Agucar. Terra Roxa Misturada,

Piracicaba, SP.
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Grdfico 6 - Curva de RegressZo entre Dose de Adubo e Teor de Potig
sio em Folhas de Cana-de=Agucar.

Terra Roxa Misturada.
Piracicaba, SP.
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0 teor de potdssio, determinado na cultura, nesse tipo
de solo, foi de 1,22%, que da mesma maneira que os outros dois ma-
cronutrientes estudados, estd muito abaixo daquele considerado sa-
tisfatério para a cultura. Esse valor corresponde a uma necessida
de de 224,1 kg/ha. No caso, a cultura estava deficiente em potéds-
sio, porém, a adubag8o nfo seria econdmica, visto que para o nivel

critico a dose seria de 143,6 kg de K20.

4,3, Solos de Tipos Diversos

4.3.1. Nitrogénio

Determinando a dose econdmica atual com:

x_ = 120 kg/ha B§
c = 0,0058

w = Cr$§ 24,00

u = 13,9 t/ha

t =1,59 Cr$/kg I

obteve-se x' = 101,8, correspondendo a um nivel critico de 1,9326%,
nas terceira e quarta folhas da cultura amostrada. Em Malavolta et
al (1963), encontra-se uma quantidade de 66,5 kg/ha de N correspon

dendo a um teor de 1,90%.
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0 teor determinado nas oito séries enguadradas como Solo
de Tipos Diversos € visto no Quadro 12, onde se observa que em to-
dos os locais a cultura estava deficiente. Nenhum desses valores

entra na curva de regresséo,
Y = 1,865 + 0,0002639 X + 0,000003935 X°

como pode ser visto no Grifico 7.

4.%3.2. Fésforo

A dose econdmica atual foi obtida com:

x, = 150 kg/ha

¢ = 0,0072

w = Cr$ 24,00

u = 14,3 t/ha

t = 1,13 Cré/kg P,0;, dando xt = 117,5 kg/ha

Substituindo X por " na equacgdo de regressido
Y = 0,1723 + 0,0001867 X - 0,0000006816 Xg

tem~se Y = 00,1848,
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Grafico 7 - Curva de Regressfo entre Dose de Adubo e Teor de Nitrogé
nio em Folhas de Cana-de-Acucar em Solos de Tipos Diver-

sos. Piracicaba, SP.
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Malavolta et al (1963) obtiveram 0,184% de P, correspon-
dendo a 94,7 kg/ha de P205.
Os valores determinados na cultura com as respectivas ne
cessidades de P2O5 s80 vistos no Quadro 12 e Grafico 8, onde se ob
serva ser impossivel esse cdlculo para as séries Dois Cérregos, Que
bra-dentes, Ibitiruna e Godinhos, j& que a percentagem de fésforo

determinada nas folhas da cultura da cana-de-agicar nesses locais,

estd acima do ponto mdximo da curva.

4.3,3. Potdssio

Para a dose econdmica usaram-se os dados:

x, = 150 kg/ha

¢ = 0,0087

w = Cr$ 24,00

u = 16,6 t/ha

t = 0,66 Cr$/kg K.0, determinando-se x' = 144,5 kg/ha.

2

A equacg8o de regressio
Y = 1,435 + 0,0025 X - 0,000005482 X°

forneceu Y = 1,6818; o valor obtido por Malavolta et al (1963) foi

1,67% para uma dose de 129,7 kg/ha de X,0.
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Grafico 8 - Curva de Regress3o enire Dose de Adubo e Percentagem de
Fésforo em Folhas de Cana-de-Agicar. Solos Tipos Diver

80s. Piracicaba, SP,.-
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Os teores determinados nas plantagles das séries enqua-
dradas em Solos de Tipos Diversos s8o comparados com o nivel criti
co no Quadro 12 e Gréfico 9. V&-se que todos os valores estfo a-
baixo do nivel critico, & exce¢BHo da série Ibitiruna, cuja cultura
estd em regime de alimentacg8o de luxo, com uma percentagem de po-

tdssio que estd acima do valor méximo da curva de regressfo.

No Gréfico 10, comparam-se as médias obtidas nas andli-
ses guimicas de solos e folhas, para nitrogénio, fésforo e potds-

sio.
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Grdfico 9 - Curva de Regress@o entre Dose de Adubo e Teor de Potis

sio em Folhas de Cana-de-Acicar. Solos de Tipos Diver-
sos., Piracicaba, SP,
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Grafico 10 - Teores Médios de Nitrogénio,

Solo e em Folhas de Cana-de-Agucar de

Municipio de Piracicaba, SP.
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RESUMO E CONCLUSOES
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Resumq

Realizou-se o levantamento do estado nutricional da ca-
na-de-agiicar em dez séries de solo do municipio de Piracicaba, S&o

Paulo, conforme relagldo a seguir:

Terra Roxa Legitima -  Série Iracemdpolis
Terra Roxa Misturada -  Série Luiz de Queiroz
Solos de Tipos Diversos - Série Tanguinho
Série Dois Cérregos
Série Quebra-dentes
Série SertZozinho
Série Ibitiruna
Série Saltinho
Série Corumbatai

Série Godinhos

Para a andlise gquimica foliar, em cada local, fizeram-se
duas repetigOes de dez amostras, composta cada uma destas das ter-
ceira e guarta folhas de vinte colmos, sendo as andlises conduzi-
das pelos métodos de uso rotineiro nos laboratdrios da E.S.A. "Luiz
de Queiroz".

As andlises quimicas dos solos para pH, matéria orgini-

ca, nitrogénio total, POT~, X', ca’® e Mg'® feitas para os dois ta

1h3es pelos métodos convencionais deram como médias, as seguintes:
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Matéria Nitro
Orgd-  génio -3
Solo pH nica Total PO4 xt Ca+2 Mg+2

Terra Roxa Legitima 6,2 2,83 0,29 0,51 0,25 9,84 0,76
Terra Roxa Misturada 6,0 1,72 0,13 0,37 0,26 7,08 0,28

Solos de Tipos Div,

Tanquinho 6,6 1,96 0,15 1,06 0,33 9,40 0,60
Dois Cdrregos 57 1,33 0,11 0,10 0,10 3,04 04,36
Quebra~-dentes 5,4 1,26 0,11 0,08 0,19 3,64 0,36
Sert3ozinho 50 1,03 0,11 0,17 0,12 1,36 0,28
Ibitiruna 5,5 1,05 0,13 0,10 0,69 2,20 0,48
Saltinho 6,0 0,54 0,09 0,13 0,08 1,68 0,40
Corumbatai 5,6 0,93 0,13 0,16 0,28 4,56 0,78
Godinhos 5,0 0,90 0,14 0,10 0,21 2,20 0,64

Determinou-se as doses econdmicas dos adubos guando con-
siderados (sulfato de amdnio, superfosfato simples e cloreto de jole}
téssio), ao prego vigente em 1971, com o uso da férmula de Pimen-
tel Gomes e Abreu (1959) e Pimentel Gomes (1961)

W
+ (—%—) log —=—

txu

+ 1
X = —— X
2

u

obtendo-se os valores seguintes, em quilograma por hectare dos ele

mentos:
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Solo N P,0s K0
Terra Roxa Legitima 46,1 5249 148,5
Terra Roxa Misturada 104,5 71,8 143,6
Solos de Tipos Diversos 101,8 117,5 144,5

Considerou-se o conceito fisioldgico econdmico de nivel
critico de Malavolta et al (1963), sendo os dados obtidos pelos au
tores, recalculados através das equacgSes de regressfo indicadas a

seguir, determinadas pelos autores citadoss

l. Terra Roxa Legitima

Nitrogénio: Y =1,869 + 0,00176 X - 0,0000053%8 X2
Fésforo: Y = 0,1815 + 0,0001158 X - 0,0000005664 X2
Potdssio: Y = 1,320 + 0,003683 X - 0,000008889 X°

2. Terra Roxa Misturada

Nitrogénio: Y = 1,808 + 0,002494 X - 0,000011 X2
Pésforo: Y = 0,1669 + 0,0001051 X - 0,0000004032 X°
Potéssio: Y = 1,35 + 0,002041 X - 0,000001778 X°

3. Solos de Tipos Diversos

Nitrogénio: Y =1,865 + 0,0002639 X + 0,000003935 X2
Fésforo: Y = 0,1723 + 0,0001867 X - 0,0000006816 X2
Potassio: Y = 1,435 + 0,002500 X - 0,000005482 X2
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Nas equacg8es citadas substituiu-se X pelo valor corres-

pondente & dose econdmica, obtendo-se em cada caso o nivel critico

fisioldégico econdmico, como se vé a seguir:

Solo N % P %
Terra Roxa Legitima 1,94 0,186
Terra Roxa Misturada 1,95 0,172
Solos de Tipos Diversos 1,93 0,185

K %
1,67
1,61

1,68

Os teores médios dos macronutrientes determinados no le-

vantamento do estado nutricional da cana-de-agucar foram:

Solo N % P % K % Ca %

Terra Roxa Legitima 1,64 0,19 0,93 0,90
Terra Roxa Misturada 1,43 0,14 1,22 0,63

Solos de Tipos Div.

Tanguinho 1,53 0,18 1,57 0,60
Dois Cérregos 1,84 0,20 0,56 0,80
Quebra-dentes 1,36 0,21 1,60 0,68
Sertdozinho 1,49 0,16 1,19 0,62
Ibitiruna 1,64 0,20 1,87 0,69
Saltinho 1,25 0,17 1,19 0,77
Corumbatai 1,36 0,16 1,53 0,90
Godinhos 1,58 0,21 1,52 0,65
CoVe% 8,9 11,4 15,1 15,7

Tukey 5% 0,14 0,02 0,20 0,12

Mg %

0,40

S %

0,25

0,16

0,04
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Desses resultados obtidos as médias de N, P e K foram le

vadas a equacgdo de regressfo entre dose de adubos (elemento) e per

centagem do nutriente na folha, dando como necessidade de adubagdo

para os solos estudados os valores gue seguem:

Série N
Iracemipolis 145,8
Luiz de Queiroz 208,44
Tanquinho *
Dois Cdrregos *
Quebra-dentes *
Sert8ozinho *
Ibitiruna *
Saltinho *
Corumbatai *
Godinhos *

* Pora do campo de determinacdo da curva de regressdo.

ConclusCes

P205

*

222,1

47,9

183,5

129,3

152,2

200,6

224,1

376,5

227,54

227,4

102,7

107,6

Os dados resultantes do trabalho no que concerne ao ni-

vel foliar de macronutrientes, nivel critico fisioldgico econdmico

e necessidade de adubacBo levam as seguintes conclusdes:



1. Nitrogénio

Nos solos considerados, a cultura apresentou acentuada
falta de nitrogénio, principalmente em Solos de Tipos Diversos, on
de todos os valores dosados nas folhas estavam abaixo do ponto mi=-
nimo da curva. Apesar dessa deficiéncia, a andlise dos solos mos-
trou um bom suprimento de nitrogénio, cujo teor vai de médio a al-
to, demonstrando o n3o aproveitamento do nutriente pela cultura,

A necessidade de adubag3o n3o foi determinada pelo méto-

do em estudo, em solos de tipos diversos,

2. Pésforo

0 fésforo foi deficiente em Terra Roxa Misturada e em So
los de Tipos Diversos nas séries Sertd3ozinho, Corumbatai, Saltinho
e Tanquinho, sendo que na série Saltinho a necessidade de adubagdo

. > . > . e
correspondeu ao valor mais proximo a dose economicamente aconselha
vel., Do ponto de vista econdmico, a adubag8o somente seria possi-
vel na série Tanquinho. Nos outros locais a cultura estava bem su

prida do nutriente.
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3, Potdssio

A adubagdo potdssica n8o seria antiecondmica nas séries
Corumbatai e Godinhos., Nas séries Ibitiruna, Quebra-dentes e Tan-
quinho a cultura apresentava um teor superior ao nivel critico. Pa

ra os locais restantes, a adubacg8o seria antiecondmica.

Houve uma relag8o positiva entre os teores de potdssio

do solo e da planta,

40 CélClO

0 teor foliar de cd&lcio mostrou-se suficiente em Terra
Roxa Legitima e em Solos de Tipos Diversos nas séries Dois Cérre-

gos, Saltinho e Corumbatai,

5. Magnésio e Enxofre

Os resultados para magnésio e enxofre em todos os locais
foram acima dos teores considerados adequados para a cana-de-agu-

car.



SUMMARY
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A SURVEY OF SUGAR CANE FIELDS IN PIRACICABA,

SAO PAULO, BY FOLIAR ANALYSIS

In the search for <factors which limit productivity of
sugar cane in S3o Paulo, a survey was conducted by analysing leaf

and soils samples from Piracicaba,
In the principal sugar cane areas of Piracicaba,

Terra Roxa Legitima - Soil type Iracemédpolis,
Terra Roxa Misturada - Soil type Luiz de Queiroz,
Several Soil Types - Dois Cérregos,
Quebra-dentes,
Sertdozinho,
Ibitiruna,
Saltinho,
Corumbatai,

Godinhos.

At each plot ten third and fourth leaves were taken from

representatives areas and analyzed for N, P and XK.

The soils were analyzed for pH, organic matter, total

2 2

+ and Mg+ » The dates are

nitrogen, PO-3, X, Ca+
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Total
Organic Nitro -3
Soil pH Matter gen 04 kt ca*?  ugt?

Terra Roxa Legitima 6.2 2.83 0.29 0.51 0.25 9.84 0.76
Terra Roxa Misturada 6.0 1.72 0.13 0.37 0.26 7.08 0.28

Several Soil Types

Tanguinho 6.6 1.96 0.15 1.06 0.33 9.40 0.60
Dois Cdérregos 5.7 1.33 0.11 0.10 0.10 3,04 0,36
Quebra-dentes 54 1.26 0.11 0.08 0.19 3.64 0.36
Sertdozinho 5.0 1.03 0.11 0.17 0.12 1. 36 0.28
Ibitiruna 5¢5 1.05 0.13 0.10 0.69 2.20 0.48
Saltinho 6.0 0.54 0.09 0.13 0.08 1.68 0.40
Corumbatai 5.6 0.93 0.13 0.16 0.28 4.56 0.78
Godinhos 5.0 0.90 0.14 0.10 0.21 2.20 0.64

Bconomical doses for fertilizer use were calculated by

Pimentel Gomes and Abreu (1959) and Pimentel Gomes (1961) formulas:

W

tx
u

1
x=2xu(c>log

The quantities of fertilizer to be use for the different

soils are

Soil N P205 K20
Terra Roxa Legitima 46,1 52.9 148.5
Terra Roxa Misturada 104.5 71.8 143.6

Several Soil Types 101.8 117.5 144.5
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Admiting the critical level expossed by Malavolta et al
(1963), and calculated mathematically for the different soil is for

N, P and K.

l. Terra Roxa Legitima

Nitrogen: Y = 1.869 + 0.00176 X - 0,00000538 X2
Phosphorus: Y = 0.1815 + 0.0001158 X - 0.0000005664 X2
Potash: Y = 1.320 + 0,003683 X - 0.,000008889 X2

2. Terra Roxa Misturada

Nitrogen: Y = 1.808 + 0.002494 X - 0.000011 X°
Phosphorus: Y = 0.1669 + 0.0001051 X — 0.0000004032 X°
Potash: Y = 1.35 + 0.002041 X - 0.000001778 X2

3, Several Soil Types
Nitrogen: Y = 1.865 + 0.0002639 X + 0.000003935 X2
Phosphorus Y = 0.1723 + 0.0001867 X - 0.0000006816 X2
Potash: Y = 1.435 + 0.002500 X - 0.000005482 X°

For the evaluation of the critical level it is necessary
to replace the value of "x" by the economical calculated dose. The

critical levels founded for N, P and K are:
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Soil N % P % K %
Terra Roxa Legitima 1.94 0.186 1.67
Terra Roxa Misturada 1,95 0,172 1.61
Several Soil Types 1.93 0.185 1.68

The data for N, P, K, Ca, Mg and S found in the leaves

and expressed in percent are:

Soil N % P % K % Ca % Mg % S %

Terra Roxa Legitima 1.64 0.19 0.93 0.90 0.40 0.25
Terra Roxa Misturada 1.43 0.14 1.22 0.63 0.18 0.16

Several Soil Types

Tanquinho 1.53 0.18 1.57 0.60 0.25 0.23
Dois Cdérregos 1.84 0.20 0.56 0.80 0.49 0.18
Quebra-~dentes 1.36 0.21 1.60 0.68 0,36 0.19
Sertiozinho 1.49 0.16 1.19 0.62 0.24 0.25
Ibitiruna 1.64 0,20 1.87 0.69 0.30 0.21
Saltinho 1.25 0.17 1,19 0.77 0435 0.22
Corumbatai 1.36 0.16 1.53 0.90 0.35 0.19
Godinhos 1.58 0.21 1.52 0.65 0.48 0,21
V.C.% 849 11.4 15.1 15.7 19.8 20,2

Tukey test for 5% 0.14 0.02 0.20 0.12 0.07 0.04
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The data of N, P and K were use for the calculus of the

economical doses in order to find out the quantities of fertilizer

to be applied at the different soils are:

Soil Type N P.O K.0

2°5 2
Iracemdpolis 145.8 * 200.6
Luiz de Queiroz 208,4 222.1 224.1
Tanquinho * 47.9 *
Dois Cdérregos * * 37645
Quebra-dentes * * *
Sertdozinho * 18%.5 227 .4
Ibitiruna * * *
Saltinho * 129,3 227.4
Corumbatai * 152.2 102.7
Godinhos , * * 107.6

* = impossible to be applied in the formula.
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