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1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar € uma cultura de grande importancia socioeconémica no Brasil,
cujo cultivo tem recebido destaque pela produgdo de matérias-primas para diversos fins,
a exemplo do acucar e do alcool, bem como pela geracao de empregos. Dados fornecidos
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022) demonstram que a
producdo de cana-de-agUcar estimada para a safra 2022/2023 seré de 572,9 milhdes de
toneladas.

A produtividade da cana-de-acUcar é regulada por diversos fatores de producéo,
com destaque para as condicdes de fertilidade do solo, as quais também viabilizam a
sustentabilidade da cultura ao longo dos anos (GUALBERTO et al., 2019). Dentre os
diferentes fertilizantes utilizados em cultivos com cana-de-aclcar, destacam-se 0s
fosfatados, cuja aplicacdo de doses elevadas no sulco de plantio é uma préatica
tradicionalmente adotada pelo setor sucroenergético em solos com baixa disponibilidade
de fosforo (P) (REIN et al., 2015). Contudo, apesar de utilizadas grandes quantidades de
fertilizantes fosfatados, a maior parte do P adicionado é fixada ao solo, havendo
recuperacdo pelas culturas de apenas 5 a 20% em um ano agricola, onerando bastante os
custos de producio (ARAUJO; MACHADO, 2007).

Para contornar o problema dos custos de fosfatos soluveis, reduzir a dependéncia
de importacdo de fertilizantes fosfatados e promover o aproveitamento dos recursos
naturais, fontes alternativas de liberacdo gradual tém sido avaliadas. Neste contexto,
destaca-se 0 uso de rochas moidas, também conhecidas como agrominerais e
remineralizadores de solo, as quais apresentam potencial de promover incrementos nos
teores de P e de outros elementos no solo. Algumas rochas com potencial de uso
agrondmico incluem rochas magmaticas alcalinas (carbonatitos, kimberlitos,
kamafugitos e flogopititos) e rochas metassedimentares calcio-silicaticas e produtos de
metassomatismo potassico (biotita xisto, flogopita xisto, biotitito e flogopitito), as quais
apresentam distribuicdo ampla e variavel em todo o territério nacional (MARTINS et al.,
2008). Dentre as vantagens dos remineralizadores de solo, ressaltam-se a disponibilidade
em abundancia e o baixo custo, o efeito residual prolongado, a minimizacdo de perdas
por lixiviacdo e a disponibilidade de macro e micronutrientes ndo disponiveis em
fertilizantes quimicos soluveis (SILVA, 2013).

O KP Fértil ¢ um remineralizador de solo, proveniente da rocha Kamafugito, que
apresenta macronutrientes e micronutrientes essenciais e fundamentais para o

crescimento das plantas e para a manutencéo e reposicéo da fertilidade dos solos. Neste
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sentindo, objetivou-se avaliar a eficiéncia do KP Fértil®, um produto da Triunfo

Mineragdo/Harvast Minerals, aplicado na fosfatagem da cana-de-agUcar.
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2. DESCRICAO DO PRODUTO

O KP Fértil® ¢ descrito, segundo o fabricante, como um novo insumo agricola,
cuja rocha basica para producdo é o Kamafugito. Trata-se de um produto registrado no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) na categoria de
Remineralizador de solo, podendo ser utilizado tanto em sistemas de producéo agricola
convencionais como nos organicos (certificado pelo IBD como insumo aprovado para
uso na producéo organica). As caracteristicas quimicas do KP Fértil® estdo descritas na
tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do KP Fértil®
P20s P20s P.Os K:O KO CaO MgO SiO; MnO Fe Co
(total) (AC) (CNH+H,0) (total) (AC)

- _— % e
3,2 2,1 2,2 30-40 12 46 42 350 0,32 154 0,09
AC: Acido citrico. P,0s total: AC 2% relagdo 1:100; KO total: analise geoquimica com &cido

fluoridrico; K20 solavel: AC 2% relag&o 1:500.

Fonte: AGRO VGA. Disponivel em: https://agrovga.com.br/ files/200000049-
147¢4156¢1/KP%20Fe%CC%81rtil%20-%20Folder%201%20pdf.pdf
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3. EXPERIMENTO | — USINA SANTO ANGELO

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Localizacédo do experimento e delineamento experimental

O experimento foi instalado em area de producdo da cultura da cana-de-agUcar da
Usina Santo Angelo, localizada na fazenda 687, talhdo 01, municipio de Verissimo - MG.
Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticdes. Assim, foram avaliadas diferentes doses do KP Fértil® e, para fins de
comparacao, diferentes doses do fosfato Bayovar e um tratamento testemunha sem a
aplicacdo de P em é&rea total. Os produtos e as doses utilizadas estdo mostrados na tabela
1.

Tabela 1. Doses e produtos de cada tratamento

Tratamentos Do(slfgdﬁa'_jl;% DOSG( S;hpafg)d uto
Testemunha 0 0
KP Fértil® 80 5500
KP Fértil® 160 5 000
KP Feértil® 320 10.000
Bayovar 80 276.0
Bayovar 160 552,0
Bayovar 320 1.104,0

KP Fértil®: 3,2% de P,Os total; Bayovar: 29,0% de P,Os total.

As parcelas foram constituidas por 5 linhas de cana-de-agicar com 10 m de
comprimento e espagadas 1,5 m entre si (Figura 1). A area de cultivo de cada parcela foi
de 75 m?, sendo que, entre cada uma das parcelas, adotou-se ainda um espacamento de 3
m nas cabeceiras. O experimento foi instalado em ambiente de producéo classificado
como “E” e em solo com 15% de argila, cujas caracteristicas quimicas estdo descritas na
tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo da area de instalacao do experimento (Usina
Santo Angelo, fazenda 687, talhdo 01, municipio de Verissimo - MG, instalacéo

em 03/19)
pH P S K Ca Mg Al MO B Cu Fe Mn Zn t T V
-mgdm?3- e cmole dm3------- dagdm?®  --meememeemeee- mg dm3-----------o--- cmolcdm® %

44 33 50 03 12 09 0,2 2,1 02 06 180 20,1 03 26 57 42
pH: CaCl,; P: Resina; S: Ca(H2POs)2; K: Mehlich-1; Al, Ca, Mg: KCI 1 mol L*t; MO: K,Cr,07; B: BaCly;
Cu, Fe, Mne Zn: DTPA; t: CTC efetiva; T: CTC a pH 7; V: saturacdo por bases (SILVA, 2009).
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Figura 1. Area experimental

Entende-se como ambiente de producdo a jungdo de uma ou mais unidades de
mapeamento de solo com capacidades de producdo semelhantes, associadas as
caracteristicas climéticas e de manejo varietal de uma determinada regido (DEMATTE
& DEMATTE, 2009). A analise dessas informagcdes resulta no estabelecimento de classes
de potencial de producdo dos solos para a cultura da cana-de-agUcar, as quais Sao
representadas pelas letras A, B, C, D e E (JOAQUIM et al., 1997). Os solos que pertencem
a classe A (ambiente A), por exemplo, tém o melhor potencial para o desenvolvimento e
rendimento da cultura da cana-de agUcar, os de classe B (ambiente B) tém menor
potencial que os da classe A e assim sucessivamente até a classe E (ambiente E), em que

estdo incluidos os solos de menor potencial (BERTOLANI et al., 2015).

3.1.2 Instalacéo

Os tratamentos foram aplicados no dia 10 de marco de 2019 de forma manual e
em area total (Figura 2). A aplicacdo ocorreu apés o plantio da cana-de-agucar, sendo que
a incorporacdo das fontes foi realizada na operacgéo de quebra-lombo. No preparo do solo
da érea, realizou-se a aplicagdo de 3,7 t ha™! de calcario e 1,7 t ha! de gesso. No plantio,
300 kg ha! de MAP (11-52-00) foram aplicados, enquanto que, na operacéo de quebra-
lombo, 550 kg ha'* do formulado 18-06-23 foram utilizados.
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Nao houve reaplicacdo dos tratamentos ou de qualguer fonte de P nas soqueiras

para gue fosse possivel avaliar o efeito residual dos produtos testados.

Figura 2. Parcela com KP Fertil aplicado em area total

Utilizou-se a variedade SP 83-2847, a qual apresenta alta tolerancia a solos fracos,
média maturacdo, intenso florescimento, tolerdncia & nematoides e suscetibilidade ao
carvao. Além disso, a variedade é indicada para ambientes C, D e E e para colheita nos
meses de julho a setembro (UDOP, 2004).

3.1.3 Avaliacdes
- NUmero de colmos por metro linear (colmos m™)

Aos 347 (cana planta) e 716 (cana soca — 2° corte) dias apds a aplicacdo (DAA)
(02/20 e 02/21), avaliou-se o numero de colmos por metro linear pela contagem do
numero de colmos presentes nas trés linhas centrais de cada parcela. A relagdo do nimero
total de colmos obtidos pelo total de metros lineares avaliados resulta nos valores de

namero de colmos por metro linear.

- Andlise foliar
Aos 347 DAA (cana planta), 716 DAA (cana soca — 2° corte) e 1.103 DAA (cana
soca — 3° corte) (02/20 e 02/21), foram coletadas amostras de folhas para analise dos

teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e silicio (Si) seguindo
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metodologia proposta por Silva (2009) e Korndorfer et al. (2004) (analise de Si). Assim,
coletaram-se duas folhas (TVD - Top Visible Dewlap) de cada uma das 5 linhas da
parcela. A TVD é definida como a primeira folha com a ligula visivel, das quais foram

retirados o terco medio e a nervura central para a posterior analise laboratorial.

- Toneladas de colmos por hectare (TCH)

Aos 467 (cana planta) e 926 (cana soca — 459 dias apds o 1° corte) DAA (06/20 e
09/21), realizou-se a colheita manual da cana-de-aclcar de 3 metros lineares das trés
linhas centrais de cada parcela, totalizando uma area de colheita de 9 metros lineares por
parcela. Apos o desponte e a retirada do excesso de palha, a pesagem da cana colhida foi
realizada com o auxilio de uma balanga acoplada a um tripé de sustentacéo (Figura 3). A

produtividade foi determinada convertendo os pesos obtidos para t ha™.

Figura 3. Pesagem da cana-de-agucar colhida com o auxilio de uma balanca acoplada
a um tripé de sustentacdo

Obs: Em 2022, este experimento foi colhido antecipadamente pela usina, ndo

sendo possivel finalizar as avaliacdes do terceiro ano de conducao.

- Qualidade da matéria-prima
Para a realizacdo das analises de qualidade da matéria-prima, foram amostrados,
aleatoriamente antes de ambas as colheitas, 10 colmos seguidos da linha central da

parcela. Em seguida, os materiais obtidos foram submetidos a analise tecnoldgica no
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laboratério da Usina Santo Angelo, seguindo metodologia proposta por CONSECANA
(2006). Determinou-se assim o agtcar total recuperavel (ATR em kg t1), usado também
para o calculo da produco de agticar por hectare (TAH em t hal), multiplicando-o pelo
TCH.

- Altura de plantas e diametro de colmos

No momento das colheitas, foram medidos, aleatoriamente, a altura (m) e o
diametro dos colmos (mm) de 3 plantas de cada parcela. A altura de plantas foi avaliada
pela medicdo do ponto de corte ao ponto de quebra, enquanto que o diametro de colmo

foi mensurado em uma altura de aproximadamente 1 m acima do solo.

- Anélise de solo

Apds o segundo corte (989 DAA — 11/21), foram coletadas amostras de solo,
coletando-se trés amostras na entrelinha da cana-de-aglcar por parcela, para analise dos
teores de P (extrator resina) seguindo metodologia proposta por Silva (2009).

3.1.4 Anélises estatisticas

As médias dos tratamentos foram submetidas a analise de variancia utilizando-se
o0 programa ASSISTAT verséo 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016) e comparadas pelos
testes de Tukey e Dunnet (comparacgdo com a testemunha), ambos a 0,05 de significancia.
Para a variavel dose, realizou-se andlise de regressdo com auxilio dos programas
estatisticos Sisvar (versdo 5.3) (FERREIRA, 2014) e SigmaPlot (versdo 11.0) (SYSTAT
SOFTWARE, 2008) a 0,1 de significancia.
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3.2. RESULTADOS
Obs: Em 2022, este experimento foi colhido antecipadamente pela usina, ndo sendo

possivel finalizar as avaliacdes do terceiro ano de conducdo. Dessa forma, somente 0s

resultados das andlises foliares do 3° ano serdo demonstrados.

3.2.1 Numero de colmos por metro linear (cana planta e 2° corte)

De modo geral, ndo foram observadas diferencas entre as duas fontes de fosforo
quanto ao numero de colmos da cana planta e da cana soca (Tabela 3). Entretanto, nota-
se que a aplicagdo do KP Fértil®, na dose de 160 kg ha de P2Os, resultou em nimero de
colmos superior ao tratamento testemunha, com acréscimos de aproximadamente 1,0

colmo m.

Tabela 3. Nimero de colmos da cana planta e da cana soca por metro linear (SP 83-2847,
Us. Santo Angelo, Verissimo - MG) em funcdo da aplicacdo de diferentes
doses de P.Os (KP Fértil® e Bayovar) em éarea total e incorporadas
superficialmente (aplicacdo em 03/19, contagem em 02/20 e 02//21- pH
CaCly: 4,4, P resina: 3,3 mg dm™ e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg hat) Colmos cana planta (colmo m™?)
0 9,0
80 91 9,6 9,3
160 9,9* 9,8 9,9
320 9,6 9,6 9,6
Média 9,5a 9,7a
Colmos 2° corte (colmo m™)
0 10,5
80 10,1 10,7 10,4
160 11,6 10,3 10,9
320 10,8 10,5 10,7
Média 109 a 10,5a

Cana planta: CV: 4,6%; DMSTukey: 0,4; DMSDunnet: 0.8. Cana soca: CV: 13,7%; DMSTukey: 1,3;
DMSDunnet: 2,9.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Quanto as doses crescentes de P>Os, observa-se que, apesar de ndo observada
interacdo significativa entre as fontes e doses na cana planta, modelo polinomial
quadratico foi obtido com as médias das duas fontes. Assim, maior nimero de colmos de
cana planta seria obtido na dose de 224 kg ha* de P,Os (ponto maximo da curva) (Figura
4a). Nao foi obtido ajuste de modelo de regressdo significativo quanto ao namero de

colmos na cana soca.
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®  Média das duas fontes: y = -0,000019x>" + 0,0085x" + 8,9076" R? = 0,93
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Figura 4. Numero de colmos da cana planta (por metro linear em func&o da aplicagéo
de diferentes doses de P.Os (médias das fontes KP Fértil® e Bayovar) em
area total e incorporadas superficialmente (SP 83-2847, Us. Santo Angelo,
Verissimo — MG, aplicacdo em 03/19, contagem em 02/20 — pH CaCly: 4,4,
P resina: 3,3 mg dm™ e teor de argila: 15%)

3.2.2 Teores foliares de P, Ca, Mg, K e Si (cana planta, 2° corte e 3° corte)

Apesar de ndo serem observadas diferencas entre os tratamentos quanto aos teores
foliares de P, Ca e K na cana planta, pode-se ressaltar que a aplicacdo do KP Fértil®
resultou em acréscimos em relagéo ao tratamento testemunha de até 0,1, 0,6 € 0,6 g kg2,
respectivamente (Tabela 4). Quanto ao Mg, a aplicacio do KP Fértil® resultou em teores
médios superiores aos obtidos com a aplicacdo da fonte Bayovar, com acréscimos de 0,1
g kg de Mg (Tabela 4). Ressalta-se ainda que a aplicacdo do KP Fértil®, na dose de 160
kg ha! de P,Os, resultou em teores foliares de Si superiores ao tratamento testemunha

(presenca do *), com acréscimos de 1,6 g kg™
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Tabela 4. Teores de P, Ca, Mg, K e Si em folhas da cana planta (SP 83-2847, Us. Santo
Angelo, Verissimo - MG) em funcéo da aplicacio de diferentes doses de P20s
(KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 03/19 e amostragem em 02/20 - pH CaCl: 4,4, P resina: 3,3 mg
dm e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha™) P (gkg™")
0 1,8
80 1,8 1,8 1,8
160 1,8 1,8 18
320 1,9 1,9 1,9
Média 1,8a 1,8a
Ca (g kg™
0 4,6
80 4,7 47 47
160 5,2 47 5,0
320 49 4,6 4,8
Média 49a 4,7a
Mg (g kg™)
0 1,3
80 1,5 1,4 1,4
160 1,6 1,4 1,5
320 1,5 1,3 1,4
Média 15a 14b
K (gkg?)
0 17,5
80 17,4 17,5 17,4
160 18,1 17,5 17,8
320 17,5 17,6 17,6
Média 17,7 a 175a
Si (g kg™h)
0 11,8
80 12,6 12,0 12,3
160 13,4* 12,7 13,1
320 12,3 12,5 12,4
Média 12,8a 12,4 a

P: CV: 4,9%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2. Ca: CV: 11,1%; DMSTukey: 0,5; DMSDunnet: 1,1.
Mg: CV: 11,4%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,3. K: CV: 3,4%; DMSTukey: 0,5; DMSDunnet: 1,2.
Si: CV: 4,7%; DMSTukey: 0,5. DMSDunnet: 1,2.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Né&o foi observada interagéo significativa entre as fontes e as doses quanto aos
teores de nutrientes em folhas de cana-de-agUcar. Entretanto, ao se observar as medias
das duas fontes, modelos significativos foram obtidos quanto aos teores foliares de P, Mg
e Si na cana planta (Figura 5). Dessa forma, maiores teores de Mg e Si seriam obtidos na

dose de aproximadamente 190 kg ha* de P.Os (ponto maximo das curvas) (Figuras 5b e
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5¢). Quanto ao P, acréscimos lineares de 0,03 g kg™ de P sio obtidos a cada 100 kg ha*
de P2Os adicionados (Figura 5a). Nao foram obtidos ajustes de modelos de regresséo
significativos que demonstrem o efeito do aumento das doses das duas fontes nos teores

foliares de Ca e K.

€) (b)

®  Média das duas fontes: y = 0,00032x” +1,7630" R* = 0,86 ®  Média das duas fontes: y =-0,000005x*" +0,0019x” + 1,3044" R? = 0,99
2.0 4 16 -

=
©
=
3]
.

P foliar (g kg™)
e
[}
[ ]
\
Mg foliar (g kg™)
e e
w =

12
17 0.0 ‘ : : ‘
0.0 ! ) ! ' 0 80 160 240 320

0 80 160 240 320 N
Dose de P,O; (kg ha"
Dose de P,0, (kg ha™*) 205 (kg ha)

(e)
®  Média das duas fontes: y = 0,000031x>" + 0,0121x" + 11,7479" R* = 0,89
135 -

Si foliar (g kg™
] &
(¢, o

[N
N
o

P

115
0.0

0 8‘0 1(;0 24‘10 3‘20
Dose de P,0, (kg ha™)

Figura 5. Teores de P (a), Mg (b) e Si (c) em folhas de cana planta em fungédo da
aplicacdo de diferentes doses de P,Os (médias das fontes KP Fértil® e
Bayovar) em érea total e incorporadas superficialmente (SP 83-2847, Us.
Santo Angelo, Verissimo — MG, aplicacdo em 03/19 e amostragem em 02/20
- pH CaCly: 4,4, P resina: 3,3 mg dm™ e teor de argila: 15%)

Na soqueira (2° corte), a aplicacdo do KP Fértil®, na dose de 160 kg ha* de P2Os,
resultou em acréscimos em relagdo a testemunha de 0,6 g kg de Ca, 0,2 g kg* de Mg,
2,0gkg*de Ke0,9gkg?de Si, sendo que, no caso do Mg, este valor foi estatisticamente

superior (presenca do *) (Tabela 5).

KP Consultoria LTDA
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Tabela 5. Teores de P, Ca, Mg, K e Si em folhas da cana soca (2° corte, SP 83-2847, Us.
Santo Angelo, Verissimo - MG) em funcio da aplicacdo de diferentes doses
de P,0s (KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 03/19 e amostragem em 02/21 - pH CaClz: 4,4, P resina: 3,3 mg

dm e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha™) P (gkg™")
0 1,6
80 1,7 1,7 1,7
160 1,8 1,8 18
320 1,7 1,7 1,7
Média 1,7a 1,7a
Ca (g kg™
0 2,2
80 2,4 2,4 2,4
160 2,6 2,5 2,5
320 2,2 2,5 2,4
Média 24a 2,4 a
Mg (g kg™)
0 1,0
80 11 11 11
160 1,2* 11 11
320 1,0 11 11
Média 11a 1,1a
K (g kg™
0 12,3
80 13,0 13,5 13,3
160 14,3 13,5 13,9
320 13,8 13,0 13,4
Média 13,7 a 13,3 a
Si (g kg?)
0 9,5
80 9,7 9,7 9,7
160 10,4 9,4 9,9
320 9,5 9,4 9,4
Média 98a 95a

P: CV: 7,5%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,3. Ca: CV: 11,4%; DMSTukey: 0,2; DMSDunnet: 0,5.
Mg: CV: 10,1%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2. K: CV: 9,3%; DMSTukey: 1,1; DMSDunnet: 2,5.
Si: CV: 5,9%; DMSTukey: 0,5. DMSDunnet: 1,1.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Observa-se na figura 6 que maiores teores de P, Ca, Mg, K e Si seriam observados
nas doses de 210, 190, 190, 210 e 160 kg ha! de P,0s, respectivamente (média das duas

fontes) (ponto maximo das curvas) (Figura 6).
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®  Média das duas fontes: y = 0,000005x° +0,0021x"+ 1,5926" R = 0,97 ®  Média das duas fontes: y =-0,000009x>" +0,0034x" + 2,1831" R® = 0,99
19 4 30
2,8 1
1,8 4 o
”E, ‘2 261
217 . =
I <
:-_;U s 2,4 A
a 8
16 ¢
2,2 4
15 2,0
0,0 ‘ . ‘ s 0,0 ‘ . . ‘
0 80 160 240 320 0 80 160 240 320
Dose de P,0, (kg ha™) Dose de P,0, (kg ha™)
(c) (d)

. . . e o - . A
e Média das duas fontes: y = -0,000005x + 0,0019x +0,9761" R® = 0,99 ®  Média das duas fontes: y = -0,00004x" +0,0165x +12,2329 R"=1

131 14,0 -
12 A
—~ 135
2 ~
211 . 2
= 2 130
8 =
g s
1,0 1 v
< 125
09 )
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
' 12,0
0 80 160 240 320 00 ‘ ‘ ‘ ‘
Dose de P,0; (kg ha™) 0 80 160 240 320
Dose de P,0; (kg ha™)
(e)
®  Média das duas fontes: y = 0,000015x" + 0,0047x" + 9,4699" R? = 0,98
10,0 -
[ ]
9,8

Si foliar (g kg™)
(=]
[+}]

9,2
0,0

0 8‘0 1(;0 Zé‘tO 32‘0
Dose de P,O, (kg ha™)

Figura 6. Teores de P (a), Ca (b), Mg (c), K (d) e Si (e) em folhas de cana soca (2°
corte) em funcéo da aplicacao de diferentes doses de P>Os (médias das fontes
KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente (cana
planta, variedade SP 83-2847, Us. Santo Angelo, VVerissimo — MG, aplicacio
em 03/19 e amostragem em 02/21 - pH CaCly: 4,4, P resina: 3,3 mg dm3e
teor de argila: 15%)

Né&o foram observadas diferencas entre os tratamentos quanto aos teores foliares
de nutrientes na soqueira de 3° corte (1.103 dias apo6s a aplicacdo dos produtos) (Tabela

6). Entretanto, pode-se ressaltar que, quando comparado a testemunha, acréscimos de até
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0,2gkgtdeP,0,2gkg?deMge3,1gkg?de Siforam obtidos com a aplicagdo do KP
Fértil (Tabela 6).

Tabela 6. Teores de P, Ca, Mg, K e Si em folhas da cana soca (3° corte, SP 83-2847, Us.
Santo Angelo, Verissimo - MG) em funcdo da aplicacio de diferentes doses
de P,0s (KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 03/19 e amostragem em 03/22 - pH CaClz: 4,4, P resina: 3,3 mg
dm e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha) P (g kg™)
0 1,3
80 1,5 1,3 14
160 14 14 14
320 1,4 15 14
Média 14a 14a
Ca (g kg?)
0 3,2
80 3,1 3,3 3,2
160 3,0 3,0 3,0
320 3,2 3,3 3,3
Média 31la 32a
Mg (g kg)
0 11
80 1,3 0,9 11
160 1,2 11 11
320 1,1 1,2 1,2
Média 12a 1la
K (g kg™h)
0 15,8
80 15,8 14,3 15,0
160 15,8 15,5 15,6
320 15,3 15,5 15,4
Meédia 15,6 15,1
Si (g kgt
0 9,5
80 10,8 10,3 10,5
160 10,9 10,5 10,7
320 12,6 11,5 12,1
Média 114 a 10,8 a

P: CV: 6,1%; DMSTukey: 0,07; DMSDunnet: 0,2. Ca: CV: 12,3%; DMSTukey: 0,3; DMSDunnet: 0,8.
Mg: CV: 14,1%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,3. K: CV: 9,1%; DMSTukey: 1,2; DMSDunnet: 2,8.
Si: CV: 14,4%; DMSTukey: 2,3. DMSDunnet: 5,3.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

KP Consultoria LTDA
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Na soqueira de 3° corte, modelos de regressdao significativos foram obtidos
somente para o P e Si, com acréscimos lineares de 0,03 g kgt de P e 0,7 g kglde Sia
cada 100 kg ha* de P,Os adicionados (médias das duas fontes) (Figura 7).

(a) (b)
e y=0,00033x +1,3415 R>= 0,88 ® y=0,006919x +9,6938 R>= 0,73
15 - 13 -
¢ 12 e
[ ]
144 P
e S .
% ® %
& 13 5
o (%) °
10 -
[ ]
12 9
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 80 160 240 320 0 80 160 240 320
Dose de P,0, (kg ha™) Dose de P,0, (kg ha™)

Figura 7. Teores de P (a) e Si (b) em folhas de cana soca (3° corte) em funcédo da
aplicacdo de diferentes doses de P,Os (médias das fontes KP Fértil® e
Bayovar) em éarea total e incorporadas superficialmente (cana planta,
variedade SP 83-2847, Us. Santo Angelo, Verissimo — MG, aplicagio em
03/19 e amostragem em 03/22 - pH CaCly: 4,4, P resina: 3,3 mg dm™ e teor
de argila: 15%

3.2.3 Produtividades de colmos, agucar e qualidade da matéria-prima (cana planta
e 2° corte)

De modo geral, ndo foram observadas diferencas entre as fontes de P.Os quanto a
produtividade e a qualidade da matéria-prima da cana-de-acucar (Tabelas 7, 8 e 9).
Entretanto, a aplicagdo do KP Fértil® resultou em ganhos de TCH em relacdo a
testemunha de até 12,4 t ha na cana planta, 4,7 t ha na cana soca e de 16,5 t ha! ao se
avaliar os valores acumulados dos dois cortes, cujos melhores resultados foram obtidos
quando a maior dose desta fonte foi utilizada (320 kg ha* de P,Os) (Tabela 7). Ressalta-
se ainda que, quando comparado ao Bayovar, 0 KP Fértil® resultou em acréscimos nos
valores acumulados de TCH de aproximadamente 12 t ha™ quando ambas as fontes foram
aplicadas na dose de 320 kg ha* de P20s.

Os resultados observados neste estudo demonstram que maiores produtividades
com a aplicacdo do Bayovar sdo obtidas quando esta fonte é aplicada na dose de 80 kg

ha! de P,Os, ndo sendo obtidos ganhos com o aumento das doses (Tabela 7).

KP
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Tabela 7. Produtividade de colmos (TCH) da cana planta e da cana soca e valores
acumulados dos dois cortes (SP 83-2847, Us. Santo Angelo, MG, ambiente de
producdo E) em funcdo da aplicacdo de doses de P2Os através das fontes KP
Fértil® e Bayovar em éarea total no plantio e incorporadas superficialmente
(aplicacéo em 03/19, colheitas em 06/20 e 09/21) (solo com P resina: 3,3 mg
dm3, pH CaCly: 4,4 e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg hat) TCH cana planta (t ha)
0 97,6
80 103,1 108,4 105,8
160 106,2 103,9 105,0
320 110,0 103,3 106,6
Média 106,4 a 105,2 a
TCH cana soca (t hat)
0 48,8
80 53,5 53,1 53,3
160 52,9 49,9 51,4
320 52,9 47,7 50,3
Media 53,1a 50,2 a
TCH acumulado (t ha?)
0 146,4
80 156,6 161,5 159,1
160 158,9 153,8 156,3
320 162,9 151,0 157,0
Média 159,5a 1554 a

Cana planta: CV: 7,0%; DMSTukey: 6,3; DMSDunnet: 14,8. Cana soca: CV: 13,0%; DMSTukey: 5,7;
DMSDunnet: 13,3. Acumulado: CV: 6,0%; DMSTukey: 8,0; DMSDunnet: 18,6.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Tais resultados demonstram que a presenca de outros nutrientes no KP Fértil, a
exemplo do K, torna esse produto mais equilibrado, resultando em melhores respostas em
doses maiores.

Quanto a produtividade de agucar, a aplicacio da maior dose de KP Fértil®
resultou em valores superiores a testemunha (presenca do *) ao se avaliar os resultados
da cana planta e acumulado dos dois cortes, com ganhos de 3,0 e 2,0 t ha em relagdo a
testemunha e ao Bayovar aplicado nesta mesma dose, respectivamente (Tabela 8).
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Tabela 8. Produtividade de acucar (TAH) da cana planta e da cana soca e valores
acumulados dos dois cortes (SP 83-2847, Us. Santo Angelo, MG, ambiente de
producdo E) em funcdo da aplicacdo de doses de P2Os através das fontes KP
Fértil® e Bayovar em éarea total no plantio e incorporadas superficialmente
(aplicacéo em 03/19, colheitas em 06/20 e 09/21) (solo com P resina: 3,3 mg
dm3, pH CaCly: 4,4 e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg hat) TAH cana planta (t ha)
0 15,5
80 16,4 175 17,0
160 17,2 16,9 17,1
320 17,8* 16,6 17,2
Média 17,2 a 170 a
TAH cana soca (t ha')
0 8,3
80 9,1 9,1 9,1
160 9,0 8,6 8,8
320 9,0 8,2 8,6
Média 9,1la 8,6 a
TAH acumulado (t ha?)
0 23,8
80 25,5 26,6 26,0
160 26,3 25,5 25,9
320 26,8* 24,8 25,8
Média 26,2 a 25,6 a

Cana planta: CV: 6,7%; DMSTukey: 1,0; DMSDunnet: 2,2. Cana soca: CV: 13,2%; DMSTukey: 1,0;
DMSDunnet: 2,3. Acumulado: CV: 5,9%; DMSTukey: 1,3; DMSDunnet: 3,0.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

A aplicacdo do KP Fértil® resultou em acréscimos nos valores de ATR na cana
planta que variam de 0,5 a 3,6 kg t** quando comparado ao tratamento testemunha, cujos
melhores resultados foram observados na dose de 160 kg ha* de P.Os (Tabela 8). Quando
comparado ao Bayovar, o KP Fértil® resultou em acréscimos de 1,3 kg t?, ambos
aplicados na dose de 320 kg ha® de P,Os (Tabela 9).

Ao se avaliar os valores médios de ATR, ganhos de até 1,8 kg t* foi observado

com a aplicacdo do KP Fértil® (Tabela 9).
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Tabela 9. Acucar total recuperdvel (ATR) da cana planta e da cana soca e valores médios
dos dois cortes (SP 83-2847, Us. Santo Angelo, MG, ambiente de producéo E)
em funcdo da aplicacdo de doses de P.Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em éarea total no plantio e incorporadas superficialmente (aplicacédo
em 03/19, colheitas em 06/20 e 09/21) (solo com P resina: 3,3 mg dm=, pH
CaCly: 4,4 e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg hat) ATR cana planta (kg t)
0 158,9
80 159,4 161,0 160,2
160 162,5 162,9 162,7
320 162,0 160,7 161,3
Média 161,3 a 161,5a
ATR cana soca (kg t?)
0 170,5
80 170,1 171,3 170,7
160 170,5 172,8 171,6
320 170,7 172,3 1715
Média 170,4 a 172,1 a
ATR médio (kg t)
0 164,7
80 164,7 166,1 165,4
160 166,5 167,8 167,2
320 166,3 166,5 166,4
Média 165,8 a 166,8 a

Cana planta: CV: 1,9%; DMSTukey: 2,6; DMSDunnet: 6,0. Cana soca: CV: 1,4%; DMSTukey: 2,1;
DMSDunnet: 4,9. Acumulado: CV: 1,3%; DMSTukey: 1,8; DMSDunnet: 4,2.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Modelos polinomiais quadraticos foram obtidos quanto a produtividade e a
qualidade da matéria-prima da cana planta apos a aplicacéo de doses crescentes de P20s
através das fontes KP Fértil® e Bayovar (médias das duas fontes) (Figura 8). Dessa forma,
maiores valores de TCH, TAH e ATR seriam obtidos nas doses de 236, 233 e 213 kg ha’
! de P,0s, respectivamente (ponto maximo das curvas) (Figura 8).
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(a) (b)
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Figura 8. Produtividade de colmos (TCH) (a), produtividade de actcar (TAH) (b) e agucar
total recuperavel (ATR) (c) da cana planta em funcao da aplicacdo de diferentes
doses de P,Os através das fontes KP Fértil® e Bayovar em area total e incorporadas
superficialmente (1° corte, variedade SP 83-2847, Us. Santo Angelo, Verissimo —
MG, aplicagdo em margo/2019, colheita em junho/2020, aos 467 DAA, solo com P
resina: 3,3 mg dm=, pH CaCl,: 4,4 e teor de argila: 15%)

Né&o foi obtido ajuste de modelo de regressao significativo que demonstre o efeito
das doses crescentes de KP Fértil e Bayovar na produtividade e na qualidade da matéria-
prima da cana soca.

Quanto aos valores acumulados e médios dos dois cortes, modelos polinomiais
quadraticos foram obtidos ao se avaliar a média das duas fontes, cujos maiores valores de
TCH, TAH e ATR seriam obtidos nas doses de 205, 211 e 221 kg ha! de P.Os,

respectivamente (ponto maximo das curvas) (Figura 9).
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Figura 9. Valores acumulados de TCH (a) e TAH (b) e valores médios de ATR (c) da cana-de-
actcar em funcéo da aplicacio de doses de P,Os através das fontes KP Fértil® e Bayovar
(meédias dos dois cortes) em area total no plantio e incorporadas superficialmente (1° e
2° cortes, (2° corte, SP 83-2847, Us. Santo Angelo, MG, ambiente de producéo E,
aplicacdo em 03/19, colheitas em 06/20 e 09/21, solo com P resina: 3,3 mg dm, pH
CaCly: 4,4 e teor de argila: 15%)

3.2.4 Altura e diametro de plantas (cana planta e 2° corte)

De modo geral, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos (Tabelas 10
e 11), bem como néo foram obtidos ajustes de modelos de regressao significativos que
demonstrem o efeito das doses crescentes de P.Os através das fontes KP Fértil® e Bayovar
nos valores de altura e didmetro de colmos da cana-de-agUcar. Entretanto, observa-se que,
quando comparado ao tratamento testemunha, a aplicagdo do KP Fértil® resultou em

acréscimos de até 20 cm nos valores de altura de plantas (Tabela 10).
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Tabela 10. Altura de plantas da cana planta e da cana soca (SP 83-2847, Us. Santo
Angelo, Verissimo - MG) em funcéo da aplicacio de diferentes doses de P20s
através das fontes KP Fértil® e Bayovar em area total e incorporadas
superficialmente (aplicacdo em 03/19, medicGes em 06/20 e 09/21) (solo com
P resina: 3,3 mg dm, pH CaCl;: 4,4 e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha?) Altura da cana planta (m)
0 2,7
80 2,8 2,9 2,8
160 2,9 2,8 2,8
320 2,8 2,8 2,8
Média 2,8a 2,8a
Altura da cana soca (m)
0 15
80 1,6 1,6 1,6
160 1,7 1,6 1,6
320 1,6 1,6 1,5
Média 16a 16a

Cana planta: CV: 5,7%; DMSTukey: 0,13; DMSDunnet: 0,3. Cana soca: CV: 10,7%; DMSTukey: 0,1;
DMSDunnet: 0,3.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Tabela 11. Diametro de colmos da cana planta e da cana soca (SP 83-2847, Us. Santo
Angelo, Verissimo - MG) em funcéo da aplicacio de diferentes doses de P2Os
através das fontes KP Fértil® e Bayovar em area total e incorporadas
superficialmente (aplicacdo em 03/19, medicGes em 06/20 e 09/21) (solo com
P resina: 3,3 mg dm, pH CaCl.: 4,4 e teor de argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha?) Diametro da cana planta (mm)
0 25,3
80 26,4 26,5 26,4
160 25,9 25,4 25,6
320 25,9 25,5 25,7
Média 26,1a 25,8 a
Diametro da cana soca (mm)
0 29,0
80 27,7 27,6 27,6
160 28,2 27,5 27,8
320 27,2 28,9 28,1
Média 27,7a 28, a

Cana planta: CV: 4,8%; DMSTukey: 1,1; DMSDunnet: 2,5. Cana soca: CV: 6,6%; DMSTukey: 1,6;
DMSDunnet: 3,7.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.
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3.2.4 Teor de P no solo (ap0s 0 2° corte)
Apesar de ndo observadas diferencas estatisticas, a aplicacdo do KP Fértil®
resultou em acréscimos de 3,0 mg dm= nos valores médios de P no solo quando

comparado a fonte Bayovar e de 5,4 mg dm de P em relacio a testemunha (Tabela 12).

Tabela 12. Teor de P (extrator resina) em solo cultivado por dois anos consecutivos com
cana-de-aglcar (SP 83-2847, Us. Santo Angelo, Verissimo - MG) em funcio
da aplicacdo de diferentes doses de P.Os através das fontes KP Feértil® e
Bayovar em area total e incorporadas superficialmente (aplicagdo em 03/19,
coleta em 11/21) (solo com P resina: 3,3 mg dm=3, pH CaCly: 4,4 e teor de
argila: 15%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha'?) P no solo (mg dm®)
0 9,2
80 17,5 11,8 14,7
160 13,5 12,1 12,8
320 12,8 10,9 11,9
Média 14,6 a 116 a

CV: 16,6%; DMSTukey: 5,0; DMSDunnet: 11,7.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Né&o foi obtido ajuste de modelo de regressdo significativo quanto aos teores de P
no solo aos dois anos apés a aplicacdo de doses crescentes de P2Os através das fontes KP
Fértil® e Bayovar.
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3.3. CONCLUSOES

a)

b)

d)

f)

A aplicacdo da maior dose de KP Fértil (320 kg ha de P,Os) resulta em
ganhos nos valores acumulados de TCH (somatdrio dos dois cortes) de até
16,5e 11,9 t ha em relagéo & testemunha e ao Bayovar, aplicado nesta mesma

dose, respectivamente.

Ao se avaliar a médias das trés doses, a aplicacdo do KP Fértil resulta em
ganhos acumulados de TCH de 4 e 13 t ha! em relagio a testemunha e ao

Bayovar, respectivamente.

Valor acumulado de TAH (somatdrio dos dois cortes) superior a testemunha
é obtido com a aplicacdo da maior dose de KP Fértil (320 kg ha™* de P20s),
com ganhos de 3,0 t ha™.

A aplicacio do KP Fértil® resulta em acréscimos nos valores médios de ATR
de até 2,0 kg t* quando comparado a testemunha, cujos melhores resultados

sd0 observados na dose de 160 kg ha* de P2Os.

Apesar de ndo observadas diferencas estatisticas, a aplicacio do KP Fértil®
resulta em acréscimos de 3,0 mg dm nos valores médios de P no solo quando

comparado a fonte Bayovar e de 5,4 mg dm= de P em relagéo a testemunha
Tais resultados demonstram que a presenca de outros nutrientes no KP Fértil,
a exemplo do K, Si e micronutrientes, torna esse produto mais equilibrado,

resultando em melhores respostas em doses maiores.

O experimento foi colhido antecipadamente pela usina em 2022, ndo sendo

possivel finalizar as avalia¢Bes do terceiro ano de conducéo.
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4. EXPERIMENTO Il — USINA DA MATA

4.1 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Localizacdo do experimento e delineamento experimental

O experimento foi instalado em area de producdo da cultura da cana-de-agUcar da
Usina Da Mata, localizada na fazenda Alvorada, municipio de Guararapes - SP. Utilizou-
se delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes.
Assim, foram avaliadas diferentes doses do KP Fértil® e, para fins de comparacéo,
diferentes doses do fosfato Bayovar e um tratamento testemunha sem a aplicagdo de P2Os

em area total. Os produtos e as doses utilizadas estdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Doses e produtos de cada tratamento

Dose de P20s Dose do produto
Tratamentos (kg ha™)) (kg ha'))
Testemunha 0 0
KP Fértil® 80 2.500
KP Fértil® 160 5.000
KP Fértil® 320 10.000
Bayovar 80 276,0
Bayovar 160 552,0
Bayovar 320 1.104,0

KP Fértil®: 3,2% de P,Os total; Bayovar: 29,0% de P.Os total.

As parcelas foram constituidas por 5 linhas de cana-de-agicar com 10 m de
comprimento e espagadas 1,5 m entre si. A area de cultivo de cada parcela foi de 75 m?,
sendo que, entre cada uma das parcelas, adotou-se ainda um espagamento de 3 m nas
cabeceiras. O experimento foi instalado em ambiente de producéo classificado como “E”

e em solo com 11% de argila, cujas caracteristicas quimicas estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2. Caracteriza¢do quimica do solo da area de instalacdo do experimento (Usina
Da Mata, fazenda Alvorada, municipio de Guararapes - SP, instalacdo em 06/19)
pH P S K Ca Mg Al MO B Cu Fe Mn Zn t T V
-mgdm?3- e cmole dm3------- dag dm?®  --me-emeemeee- mg dm3-----------o--- cmolc dm?® %
45 100 5 01 05 04 01 1,0 01 05 34 21 24 11 28 36
pH: CaCl,; P: Resina; S: Ca(H2POs)2; K: Mehlich-1; Al, Ca, Mg: KCI 1 mol Lt; MO: K,Cr,07; B: BaCly;
Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; t: CTC efetiva; T: CTC a pH 7; V: saturacdo por bases; (SILVA, 2009).

4.1.2 Instalagéo

Os tratamentos foram aplicados no dia 17 de junho de 2019, de forma manual e
em area total. A aplicacdo ocorreu apos o plantio da cana-de-agUcar, sendo que a
incorporacdo das fontes foi realizada na operacao de quebra-lombo. No preparo do solo,

duas aplicagBes de 3,0 t ha'* de calcario dolomitico e 1,5 t ha* de gesso foram realizadas.
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Utilizou-se ainda 330 kg ha™* do formulado 4-30-10 na adubagdo de plantio e 250 kg ha-
! do formulado 10-0-40 na adubagdo do quebra-lombo. N&o houve reaplicacdo dos

tratamentos ou de qualquer fonte de P nas soqueiras para que fosse possivel avaliar o

efeito residual dos produtos testados

Utilizou-se a RB 867515, a qual apresenta tolerancia a seca e boa brotacdo de
soqueira, bem como alto teor de sacarose, crescimento rapido com alta produtividade.
Além disso, esta variedade é recomenda para ambiente de produgdo de média fertilidade

natural e para colheita entre os meses de julho e setembro (RIDESA, 2010).

4.1.3 Avaliacoes
- Numero de perfilhos por metro linear (colmos m)

Aos 126 (cana planta) e 604 (cana soca — 2° corte) dias ap0s a aplicacdo (DAA)
(10/20 e 02/21), avaliou-se o numero de perfilhos por metro linear pela contagem do
namero de perfilhos presentes nas trés linhas centrais de cada parcela. A relagdo do
namero total de perfilhos obtidos pelo total de metros lineares avaliados resulta nos

valores de nimero de perfilhos por metro linear.

- Andlise foliar

Aos 224 (cana planta) e 604 (cana soca — 2° corte) e 1.022 (cana soca - 3° corte)
DAA (01/20, 02/21 e 04/22), foram coletadas amostras de folhas para anélise dos teores
de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e silicio (Si) seguindo
metodologia proposta por Silva (2009) e Korndorfer et al. (2004) (analise de Si). Assim,
coletaram-se duas folhas (TVD - Top Visible Dewlap) de cada uma das 5 linhas da
parcela. A TVD é definida como a primeira folha com a ligula visivel, das quais foram

retirados o terco médio e a nervura central para a posterior analise laboratorial.

- Toneladas de colmos por hectare (TCH)

Aos 324 (cana planta), 758 (cana soca — 434 dias apds o 1° corte) e 1.173 (cana
soca — 415 dias ap0os o 2° corte) DAA (05/20, 07/21 e 09/22), realizou-se a colheita
manual da cana-de-acUcar de 3 metros lineares das trés linhas centrais de cada parcela,
totalizando uma area de colheita de 9 metros lineares por parcela. Ap6s o desponte e a
retirada do excesso de palha, a pesagem da cana colhida foi realizada com o auxilio de
uma balanca acoplada a um tripé de sustentagdo. A produtividade foi determinada
convertendo os pesos obtidos para t ha™.
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- Qualidade da matéria-prima

Para a realizacdo das anélises de qualidade da matéria-prima, foram amostrados,
aleatoriamente antes de ambas as colheitas, 10 colmos seguidos da linha central da
parcela. Em seguida, os materiais obtidos foram submetidos a analise tecnologica no
laboratério da Usina Da Mata, seguindo metodologia proposta por CONSECANA
(2006). Determinou-se assim o agtcar total recuperavel (ATR em kg t1), usado também
para o calculo da producao de agticar por hectare (TAH em t hal), multiplicando-o pelo
TCH.

- Altura de plantas e diametro de colmos

No momento das colheitas, foram medidos, aleatoriamente, a altura (m) e o
didametro dos colmos (mm) de 3 plantas de cada parcela. A altura de plantas foi avaliada
pela medicdo do ponto de corte ao ponto de quebra, enquanto que o diametro de colmo

foi mensurado em uma altura de aproximadamente 1 m acima do solo.

- Analise de solo

Apds o segundo corte (911 DAA — 12/21) e ap0s o 3° corte (1.173 DAA —09/22),
foram coletadas amostras de solo, coletando-se trés amostras por parcela na entrelinha da
cana-de-agucar, para analise dos teores de P (extrator resina) (2° corte) e completa (3°

corte) seguindo metodologia proposta por Silva (2009).

4.1.4 Anélises estatisticas

As medias dos tratamentos foram submetidas & analise de variancia utilizando-se
0 programa ASSISTAT versdo 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016) e comparadas pelos
testes de Tukey e Dunnet (comparacdo com a testemunha), ambos a 0,05 de significancia.
Para a variavel dose, realizou-se andlise de regressdo com auxilio dos programas
estatisticos Sisvar (versdo 5.3) (FERREIRA, 2014) e SigmaPlot (versdo 11.0) (SYSTAT
SOFTWARE, 2008).
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4.2 RESULTADOS
4.2.1 Perfilhos por metro linear (perfilho m?) (cana planta e 2° corte)

Observa-se na tabela 3 que, apesar de ndo observadas diferencas entre as fontes
quanto ao perfilhamento da cana planta, nota-se que, ao se comparar ao tratamento
testemunha, melhores resultados foram obtidos com a aplicagdo do KP Fértil®, na dose
de 160 kg ha* de P,Os, com acréscimos de aproximadamente 2,0 perfilhos m™. Na cana
soca, acréscimos de até 1,3 perfilnos m™ foram obtidos, especialmente quando o KP
Fértil® foi aplicado na dose de 320 kg ha* de P2Os (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de perfilhos da cana planta e da cana soca por metro linear (RB
867515, Us. Da Mata, Guararapes - SP) em funcdo da aplicagéo de diferentes
doses de P.Os (KP Fértil® e Bayovar) em éarea total e incorporadas
superficialmente (aplicagcdo em 06/19, contagem em 10/19 e 02/21- pH CaClo:
45, P resina: 10 mg dm e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha't) Perfilhos cana planta (perfilho m™?)
0 8,7
80 8,8 9,5 9,2
160 10,4* 9,8 10,1
320 9,8 9,4 9,6
Média 9,7a 9,6a
Perfilhos 2° corte (perfilho m?)
0 10,3
80 10,9 10,5 10,7
160 11,1 11,3 11,2
320 11,6 11,4 11,5
Média 11,2a 11,1a

Cana planta: CV: 6,2%; DMSTukey: 0,5; DMSDunnet: 1,2. Cana soca: CV: 7,0%; DMSTukey: 0,7;
DMSDunnet: 1,5.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo na soqueira.

Néao foi obtida interacdo significativa entre as fontes e as doses de P,0s quanto ao
perfilhamento da cana-de-agucar. Entretanto, ao se avaliar o efeito das médias das duas
fontes, modelo polinomial quadratico foi obtido para cana planta, cujos melhores
resultados seriam observados na dose de 213 kg ha de P,Os (ponto méaximo da curva)
(Figura 1a), enquanto que, na cana soca, acréscimos lineares de 0,4 perfilhos m? séo
observados a cada 100 kg ha* de P,Os (Figura 1b).
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Figura 1. Namero de perfilhos de cana planta (a) e cana soca (b) por metro linear em
funcdo da aplicacdo de diferentes doses de P,Os (médias das fontes KP
Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente (RB
867515, Us. Da Mata, Guararapes — SP, contagem em 10/19 e 02/21 - pH
CaCly: 4,5, P resina: 10 mg dm e teor de argila: 11%)
4.2.2 Teores foliares de P, Ca, Mg, K e Si (cana planta, 2° corte e 3° corte)

Apesar de ndo observadas diferencas entre os tratamentos quanto aos teores
foliares de P, Ca, K e Si na cana planta, pode-se ressaltar que a aplicacdo do KP Feértil®
resultou em acréscimos em relacdo ao tratamento testemunha de até 0,2, 0,8, 1,0e 2,8 g
kg!, respectivamente (Tabela 4). Quanto ao Mg, a aplicacdo do KP Fértil® resultou em
teores meédios superiores aos obtidos com a aplicacdo da fonte Bayovar, com acréscimos

de 0,3 g kg! de Mg (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores de P, Ca, Mg, K e Si em folhas da cana planta (RB 867515, Us. Da
Mata, Guararapes - SP) em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de P2Os
(KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 06/19, amostragem em 01/20 - pH CaCly: 4,5, P resina: 10 mg
dm e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha™) P (gkg™")
0 19
80 2,1 1,9 2,0
160 2,1 2,0 2,0
320 2,0 2,0 2,0
Média 2,la 2,0a
Ca (g kg™
0 3,5
80 3,6 3,5 3,6
160 4,0 3,8 3,9
320 4,3 3,7 4,0
Média 4,0a 3,7a
Mg (g kg)
0 2,1
80 2,3 2,1 2,2
160 2,5 2,1 2,3
320 2.4 2,1 2,3
Média 244 2,1b
K (9 kg™h)
0 12,5
80 13,5 12,8 13,1
160 13,3 13,0 13,2
320 12,9 13,1 13,0
Média 13,2a 130a
Si (g kg™h)
0 17,1
80 17,5 18,6 18,1
160 19,9 18,9 19,4
320 19,6 18,7 19,2
Média 19,0 a 18,8a

P: CV: 5,0%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2. Ca: CV: 16,1%; DMSTukey: 0,5; DMSDunnet: 1,2.
Mg: CV: 9,3%; DMSTukey: 0,2; DMSDunnet: 0,4. K: CV: 6,2%; DMSTukey: 0,7; DMSDunnet: 1,6.
Si: CV: 9,6%; DMSTukey: 1,5; DMSDunnet: 3,6.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Né&o foi observada interagéo significativa entre as fontes e as doses quanto aos
teores de nutrientes em folhas da cana planta e 12 soqueira (Figuras 2 e 3). Entretanto, ao
se observar as médias das fontes, modelos polinomiais quadraticos foram obtidos quanto
aos teores foliares de P, Mg, K e Si na cana planta, cujos melhores resultados seriam
obtidos nas doses de 240, 238, 195 e 242 kg ha™* de P,Os, respectivamente (ponto maximo
das curvas) (Figuras 2a, 2c, 2d e 2e). Quanto ao Ca foliar na cana planta, acréscimos
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lineares de 0,2 g kg™ de Ca séo obtidos a cada 100 kg ha™ de P.Os adicionados (Figura
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Figura 2. Teores de P (a), Ca (b), Mg (c), K (d) e Si (e) em folhas de cana planta em
funcdo da aplicacdo de diferentes doses de P2Os (médias das fontes KP
Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente (RB
867515, Us. Da Mata, Guararapes — SP, aplicacdo em 06/19, amostragem
em 01/20 - pH CaClz: 4,5, P resina: 10 mg dm, 11% de argila
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Na cana soca (2° corte), nota-se que, apesar de ndo observadas diferencas
estatisticas, a aplicacdo do KP Fértil® resultou em acréscimos em relagdo a testemunha
de até 0,5 g kg de Ca, 0,2 g kg! de Mg, 0,5 g kg de K e 2,5 g kg de Si (Tabela 5).
Além disso, observa-se que a aplicacdo do KP Fértil® resultou em acréscimos de 1,3 g

kg™ de Si quando comparado ao teor médio obtido com o Bayovar (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de P, Ca, Mg, K e Si em folhas da cana soca (2° corte, RB 867515, Us.
Da Mata, Guararapes - SP) em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de P20s
(KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 06/19, amostragem em 02/21 - pH CaCly: 4,5, P resina: 10 mg
dm e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha!) P (g kg™)
0 2,2
80 2,2 2,2 2,2
160 2,3 2,3 2,3
320 2,3 2,3 2,3
Média 2,3a 2,3a
Ca (g kg™)
0 3,2
80 3,4 3,4 3,4
160 3,7 3,7 3,7
320 3,3 3,4 3,3
Média 34a 3,5a
Mg (g kg?)
0 2,1
80 2,3 2,2 2,2
160 2,2 2,3 2,2
320 2,2 2,2 2,2
Média 2,2a 2,2a
K (g kg™)
0 14,8
80 14,3 14,5 14,4
160 14,0 14,8 14,4
320 15,3 14,8 15,0
Média 14,5a 14,7 a
Si (g kg™)
0 14,4
80 16,9 15,9 16,4
160 16,8 15,6 16,2
320 15,2 13,5 14,3
Media 16,3 a 150a

P: CV: 3,6%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2. Ca: CV: 10,0%; DMSTukey: 0,3; DMSDunnet: 0,7.
Mg: CV: 6,6%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,3. K: CV: 5,7%; DMSTukey: 0,7, DMSDunnet: 1,7.
Si: CV: 10,8%; DMSTukey: 1,4, DMSDunnet: 3,4.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.
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Na cana soca de 2° corte, modelos significativos foram obtidos somente para Ca,
Mg e Si, cujos melhores resultados seriam observados nas doses de 190, 160 e 170 kg ha

! de P,0s, respectivamente (ponto maximo das curvas) (Figura 3).
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Figura 3. Teores de Ca (a), Mg (b) e Si (c) em folhas de cana soca (2° corte) em funcéo
da aplicacdo de diferentes doses de P,Os (médias das fontes KP Fértil® e
Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente (RB 867515, Us. Da
Mata, Guararapes — SP, aplicacdo em 06/19, amostragem em 02/21 - pH CaClo:
45, P resina: 10 mg dm, 11% de argila

De modo geral, ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos ou obtidos
ajustes de modelos de regressdo significativos que demonstrem o efeito das doses
crescentes de P2Os nos teores de P, K, Si, Ca e Mg em folhas da soqueira de 3° corte
(Tabela 6). Entretanto, pode-se ressaltar que, quando comparado a testemunha, o KP
Fértil resultou em acréscimos de até 0,3 g kg de Ca, 0,5 g kg™ de K e 0,8 g kg de Si

(Tabela 6).
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Tabela 6. Teores de P, Ca, Mg, K e Si em folhas da cana soca (3° corte, RB 867515, Us.
Da Mata, Guararapes - SP) em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de P20s
(KP Fértil® e Bayovar) em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 06/19, amostragem em 04/22 - pH CaCly: 4,5, P resina: 10 mg
dm e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar -
(kg ha') P (gkg?) Media
0 2,2
80 2,2 2,2 2,2
160 2,2 2,2 2,2
320 2,2 2,2 2,2
Média 2,24 2,2a
Ca (g kg™h)
0 2,6
80 2,8 2,6 2,7
160 2,8 2,8 2,8
320 2,9 2,6 2,7
Media 2,8a 2,6 a
Mg (9 kg™)
0 1,6
80 1,6 1,6 1,6
160 1,6 1,6 1,6
320 1,6 1,5 1,6
Media 16a 16a
K (g kg™)
0 15,5
80 15,3 15,0 15,1
160 15,5 15,3 15,4
320 16,0 15,3 15,6
Média 15,6 a 15,2 a
Si (g kgt
0 5,9
80 6,6 6,1 6,4
160 6,7 6,5 6,6
320 6,6 6,6 6,6
Meédia 6,6 a 6,4 a

P: CV:5,1%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2. Ca: CV: 12,2%; DMSTukey: 0,3; DMSDunnet: 0,7. Mg: CV:
12,5%; DMSTukey: 0,2; DMSDunnet: 0,4. K: CV: 6,6%; DMSTukey: 0,9; DMSDunnet: 2,0. Si: CV: 16,3%;
DMSTukey: 0,9; DMSDunnet: 2,1.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

De acordo com as faixas de teores de macro e micronutrientes da cana-de-agucar
propostas no Boletim 100 (2022), os teores foliares obtidos neste experimento, nos trés
ciclos avaliados (cana planta, 12 soca e 2% soca), estdo adequados para o bom

desenvolvimento da cultura.
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4.2.3 Produtividades de colmos, acucar e qualidade da matéria-prima (cana planta,
2° corte e 3° corte)

N&o foram observadas diferencas estatisticas entre as fontes de P>Os quanto a
produtividade de colmos da cana-de-agucar (Tabela 7). Entretanto, observa-se que,
quando comparado ao tratamento testemunha, o KP Fértil® promoveu ganhos que variam
de 10 a 16 t ha't na cana planta, de 15 a 19 t ha™* cana soca (2° corte) e de 5,8 a 13,5t ha
! cana soca (3° corte), com diferenca estatistica nas soqueiras (presenca do *) (Tabela 7).
Quanto a produtividade acumulada (somatorio dos trés cortes), valores superiores a
testemunha sdo observados com a aplicacdo do KP Fertil, independentemente da dose
utilizada, com ganhos de 48 t ha™* (Tabela 7). Quando comparado ao Bayovar, o KP Fértil
promoveu ganhos de até 17 t ha, sendo que os melhores resultados foram obtidos quando

ambas as fontes foram aplicadas na dose de 160 kg ha™* de P2Os.

Tabela 7. Produtividade de colmos (TCH) da cana planta e da cana soca (2° e 3° cortes)
e valores acumulados dos trés cortes (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de
producéo E) apos a aplicacdo de doses de P,Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em é&rea total no plantio e incorporadas superficialmente (aplicacdo em
06/19, colheitas em 05/20, 07/21 e 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm=, pH
CaCl,: 4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha't) TCH cana planta (t ha!)
0 104,9
80 114,9 120,1 1175
160 120,8 118,5 119,7
320 119,3 114,2 116,7
Média 118,3 a 1176 a
TCH 2° corte (t hat)
0 61,2
80 76,5 68,4 72,5
160 79,8* 69,8 74,8
320 78,8* 78,9* 78,8
Média 78,4 a 72,4 a
TCH 3°corte (t hat)
0 39,6
80 48,4 46,9 47,7
160 53,1* 48,5 50,8
320 45,4 46,3 45,8
Média 49,0 a 47,3 a
TCH acumulado (t ha?)
0 205,7
80 239,8* 235,5 237,6
160 253,7* 236,9 245,3
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320 243,4* 239,4* 2414

Média 2456 a 237,3a

Canaplanta: CV: 11,0%; DMSTukey: 10,9; DMSDunnet: 25,5. 2° corte: CV: 10,4%; DMSTukey: 6,6; DMSDunnet:
15,3. 3° corte: CV: 12,0%; DMSTukey: 4,8; DMSDunnet: 11,3. Acumulado: CV: 7,1%; DMSTukey: 14,4;
DMSDunnet: 33,5.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Assim como observado para a produtividade de colmos, ndo foram observadas
diferencas estatisticas entre as fontes KP Fértil® e Bayovar quando a produtividade de
acucar (Tabela 8). Entretanto, ressalta-se que a aplicacdo do KP Fértil® resultou em até
2,5 t ha! de aglicar a mais na cana planta que o tratamento testemunha, especialmente
quando a maior dose foi utilizada (320 kg ha* de P.Os) (Tabela 8). Quando comparado
ao tratamento com Bayovar, o KP Fértil® resultou em acréscimos de 1,2 t ha, ambos
aplicados na dose de 320 kg ha* de P20s.

No 2° corte, valores superiores a testemunha sdo obtidos com a aplica¢do do KP
Fértil®, independentemente da dose utilizada, com ganhos de até 3 toneladas de aglcar
por hectare (Tabela 8). No 3° corte, valores superiores a testemunha foram obtidos na
dose de 160 kg ha* de P,0s, com ganhos de 2,2 t ha (Tabela 8).

Além disso, valores acumulados de TAH superiores a testemunha também sdo
obtidos com o KP Fértil® em todas as doses utilizadas, com ganhos de 7,2 t ha (Tabela
8).
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Tabela 8. Produtividade de agucar (TAH) da cana planta e da cana soca (2° e 3° cortes) e
valores acumulados dos dois cortes (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de
producéo E) apos a aplicacdo de doses de P»Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em éarea total e incorporadas superficialmente (aplicacdo em 06/19,

colheitas em 05/20, 07/21 e 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm=, pH CaCly:
4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg hat) TAH cana planta (t hat)
0 12,3
80 13,5 14,7 14,1
160 14,4 14,0 14,2
320 14,8 13,6 14,2
Média 14,2 a 14,1a
TAH 2° corte (t hat)
0 9,4
80 12,0* 10,7 11,3
160 12,4* 10,9 11,6
320 12,2* 12,3* 12,2
Média 12,2 a 11,3a
TAH 3° corte (t hat)
0 6,3
80 7,7 7,4 7,6
160 8,5* 1,7 8,1
320 7,0 7,0 7,0
Meédia 7,7a 7,3a
TAH acumulado (t hat)
0 28,0
80 33,1* 32,8* 33,0
160 35,2* 32,6 33,9
320 33,9* 32,8* 33,3
Media 341a 32,7a

Cana planta: CV: 12,0%; DMSTukey: 1,4; DMSDunnet: 3,3. 2° corte: CV: 10,3%; DMSTukey: 1,0;
DMSDunnet: 2,3. 3° corte: CV: 11,7%; DMSTukey: 0,7; DMSDunnet: 1,7. Acumulado: CV: 7,1%;
DMSTukey: 2,0; DMSDunnet: 4,6.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.
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Quanto a qualidade da matéria-prima, a aplicacdo de 320 kg ha de P,Os através
do KP Fértil® resultou em acréscimos de 7 kg t* na cana planta quando comparado a
testemunha, sem a aplicagdo de P,Os em area total, e de 5 kg t* em relagéo ao tratamento
Bayovar aplicado na mesma dose (Tabela 9).

Nas soqueiras, 0 KP Fértil® promoveu acréscimos de até 2,6 kg t™* em relacéo a
testemunha, enquanto que, ao se avaliar a média dos trés cortes, esses ganhos foram de
aproximadamente 2,0 kg t* (Tabela 9).

Tabela 9. AcUcar total recuperével (ATR) da cana planta e da cana soca (2° e 3° cortes)
e valores médios dos dois cortes (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de
producéo E) apos a aplicacdo de doses de P,Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em area total e incorporadas superficialmente (aplicacdo em 06/19,
colheitas em 05/20, 07/21 e 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm=, pH CaCly:
4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha?) ATR cana planta (kg t)
0 116,9
80 117,6 122,6 120,1
160 119,0 118,4 118,7
320 123,7 118,5 121,0
Média 120,1a 119,8 a
ATR 2°corte (kg t1)
0 153,7
80 156,3 156,6 156,5
160 154,9 156,0 1554
320 154.,8 1554 155,1
Média 155,3a 156,0 a
ATR 3°corte (kg t1)
0 158,2
80 159,0 176,9 158,4
160 160,3 157,8 159,1
320 153,4 150,3 151,8
Média 1575a 155,3a
ATR médio (kg t1)
0 142,9
80 144,3 145,7 145,0
160 1447 1441 1444
320 143,9 1414 142,7
Média 1443 a 143,7 a

Cana planta: CV: 3,2%; DMSTukey: 3,3; DMSDunnet: 7,7. 2° corte: CV: 2,2%; DMSTukey: 2,9
DMSDunnet: 6,8. 3° corte: CV: 3,0%; DMSTukey: 4,0; DMSDunnet: 9,3. Médio: CV: 1,6%;
DMSTukey: 2,0; DMSDunnet: 4,6.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.
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Modelo polinomial quadratico foi obtido quanto as produtividades de colmos e de
acucar da cana-de-agucar apos a aplicacdo de doses crescentes de P2Os através das fontes
KP Fértil® e Bayovar (médias das duas fontes) (Figuras 4, 5, 6 e 7).

Na cana planta, melhores resultados de TCH e TAH seriam obtidos nas doses de
204 e 217 kg ha de P,Os, respectivamente (Figuras 4a e 4b). N&o foi obtido ajuste de
modelo de regresséo significativo que demonstre o efeito das doses crescentes de P>Os
através das fontes KP Fértil® e Bayovar nos valores de ATR da cana planta.

(a) (b)
®  Média das duas fontes: y =-0,00039x>" + 0,1592x" +105,5076 ' R*=0,96 ® Média das duas fontes: y = -0,000047x*" +0,0204x" + 12,4158" R* = 0,91
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Figura 4. Produtividade de colmos (TCH) (a) e de actcar (TAH) (b) da cana planta em
funcéo da aplicacéo de doses de P,Os através das fontes KP Fértil® e Bayovar
(médias das duas fontes) em é&rea total no plantio e incorporadas
superficialmente (1° corte, variedade RB 867515, Us. Da Mata, Guararapes —
SP, aplicacdo em 06/19, colheita em 05/20, solo com P resina: 10,0 mg dm3,
pH CaCly: 4,5 e teor de argila: 11%)

Na cana soca (2° corte), maiores ganhos seriam observados nas doses de 270 e
260 kg ha de P,Os, respectivamente (ponto maximo das curvas) (Figuras 5a e 5b),
enguanto que, no 3° corte, melhores resultados seriam obtidos nas doses de 205 e 180 kg

ha! de P,Os (ponto méaximo das curvas) (Figuras 6a e 6b).
(a) (b)
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®  Média das duas fontes: y =-0,00023x°"+0,1263x + 61,9467 R?=0  ® Média das duas fontes: y = -0,000040x°" + 0,02105x” +9,5443 R = C
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Figura 5. Produtividade de colmos (TCH) (a) e de acucar (TAH) (b) da cana soca (2°
corte) em funcéo da aplicagdo de doses de P-Os através das fontes KP Fértil®
e Bayovar (médias das duas fontes) em area total no plantio e incorporadas
superficialmente (2° corte, RB 867515, Us. Da Mata, SP, aplicacdo em 06/19,
colheita em 07/21, solo com P resina = 10,0 mg dm=, pH CaCl. = 4,5 e 11%

de argila)
(@) (b)
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Figura 6. Produtividade de colmos (TCH) (a), de acucar (TAH) (b) e agucar total
recuperavel (ATR) (c) da cana soca apo6s a aplicacdo de doses de P.Os através
das fontes KP Fértil® e Bayovar (médias das duas fontes) em &rea total no
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plantio e incorporadas superficialmente (3° corte, RB 867515, Us. Da Mata, SP,
aplicacdo em 06/19, colheita em 09/22, solo com P resina = 10,0 mg dm, pH
CaCl>=4,5e 11% de argila)
Maiores valores acumulados de TCH e TAH seriam obtidos na dose 215 kg ha*
de P.Os (ponto méximo das curvas) (Figuras 7a e 7b).
Né&o foi obtido ajuste de modelo de regresséo significativo para os valores de ATR
da 12 soqueira. Quanto a 22 soca e valores medios dos 3 cortes, melhores resultados seriam
obtidos nas doses de 90 e 150 kg ha! de P,Os, respectivamente (pontos maximos das

curvas) (Figuras 6c¢ e 7c).

(a) (b)

e y=-0,00095x>+0,4082x +207,1398 R*=0,97 ® y=-0,000145x*+0,0621x + 28,2207 R*= 0,96
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Figura 7. Valores acumulados de TCH (a) e TAH (b) e valores médios de ATR (c) da
cana-de-agucar em funcéo da aplicacao de doses de P>Os através das fontes KP
Fértil® e Bayovar (média das duas fontes) em area total no plantio e
incorporadas superficialmente (1°, 2° e 3° cortes, RB 867515, Us. Da Mata, SP,
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aplicagdo em 06/19, colheitas em 05/20, 07/21 e 09/22, solo com P resina = 10,0
mg dm, pH CaCl, = 4,5 e 11% de argila)
4.2.4 Altura e diametro de colmos (cana planta, 2° corte e 3° corte)

Observa-se na tabela 10 que valor de altura de plantas superior ao tratamento
testemunha foi obtido somente quando a menor dose de Bayovar foi aplicada (80 kg ha
de P20s) (presencga do *), com acréscimos de 30 cm. Entretanto, nota-se que, apesar de
ndo observadas diferencas estatisticas, a aplicacdo das maiores doses de KP Fértil® (160
e 320 kg ha! de P,Os) resultou em acréscimos de 20 cm nos valores de altura da cana
planta e cana soca quando comparado ao tratamento testemunha (Tabela 9).

Tabela 10. Altura da cana planta e da cana soca (2° e 3° cortes) (RB 867515, Us. Da
Mata, SP, ambiente de producéo E) ap0s a aplicacdo de doses de P,Os através das
fontes KP Fértil® e Bayovar em éarea total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 06/19, medicao em 05/20, 07/21 e 09/22) (solo com P resina: 10,0
mg dm, pH CaCly: 4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha't) Altura cana planta (m)
0 2,5
80 2,6 2,8* 2,7
160 2,7 2,7 2,7
320 2,7 2,7 2,7
Média 2,7a 2,7a
Altura 2° corte (m)
0 2,1
80 2,2 2,2 2,2
160 2,3 2,2 2,2
320 2,3 2,1 2,2
Média 2,32 22a
Altura 3° corte (m)
0 1,4
80 1,5 14 15
160 1,6 15 1,6
320 1,4 14 14
Média 15a 1l4a

CV: 4,6%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,18. 2° corte: CV: 11,3%; DMSTukey: 0,9; DMSDunnet:
0,5. 3° corte: CV: 8,0%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.
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A aplicacdo das doses crescentes de P20s resultou em modelo polinomial
quadrético quanto aos valores de altura de plantas da soqueira de 3° corte, cujos melhores
resultados seriam obtidos na dose de 170 kg ha de P,Os (Figura 8). Ndo foram obtidos

modelos significativos no 1° e 2° corte.

® y=-0,000005x>+0,001714x + 1,391693 R>= 0,90
1.6

15 A

14 9

Altura de plantas (m)

o
ow

0 80 160 240 320
Dose de P,O; (kg ha™)

Figura 8. Altura da cana soca (3° corte) (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de
producéo E) apds a aplicacdo de doses de P.Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em é&rea total e incorporadas superficialmente (aplicacdo em 06/19,
medicdo em 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm, pH CaCly: 4,5 e teor de
argila: 11%)

Quanto ao didmetro de colmos, observa-se que, apesar de ndo observadas
diferencas estatisticas, a aplicacdo do KP Fértil® resultou em acréscimos em relacio a
testemunha que variam de 0,3 a 1,3 mm na cana planta, de 0,5 a 2,1 na 12 soca e de 0,2

mm na 22 soca (Tabela 11).

KP Consultoria LTDA



45

Tabela 11. Diametro da cana planta e da cana soca (2° e 3° cortes) (RB 867515, Us. Da
Mata, SP, ambiente de producdo E) ap6s a aplicacao de doses de P.Os atraves das
fontes KP Fértil® e Bayovar em érea total e incorporadas superficialmente
(aplicagéo em 06/19, medicdo em 05/20, 07/21 e 09/22) (solo com P resina: 10,0
mg dm, pH CaCl,: 4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha?) Diametro cana planta (mm)
0 31,3
80 31,6 31,1 31,6
160 31,6 31,3 31,6
320 32,6 33,3 32,6
Média 319a 3l,2a 319a
Diametro 2° corte (mm)
0 27,3
80 29,4 29,0 29,2
160 27,8 28,7 28,2
320 28,0 26,0 27,0
Média 28,4 a 279a
Diametro 3° corte (mm)
0 27,8
80 27,4 26,5 27,0
160 28,0 27,5 27,8
320 27,2 27,7 27,4
275a 27,2 a

Cana planta: CV: 3,4%; DMSTukey: 0,9; DMSDunnet: 2,1. 2° corte: CV: 5,5%; DMSTukey: 1,3;
DMSDunnet: 3,1. 3° corte: CV: 5,0%; DMSTukey: 1,2; DMSDunnet: 2,7.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do
tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.
Obs: Néo houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

Acréscimos lineares foram observados quanto aos valores de didmetro de colmos
da cana planta, sendo que, a cada 100 kg ha de P,Os aplicados (médias das duas fontes),
aumentos de 0,5 mm sdo obtidos (Figura 9a). Na soqueira (2° corte), modelo polinomial
quadratico foi obtido, com melhores resultados na dose de 140 kg ha? de P.Os (ponto
méaximo da curva) (Figura 9b). N&o foi obtido modelo de regressdo significativo na

soqueira de 3° corte.
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(@) (b)
®  Meédia das duas fontes: y = 0,0051x" + 31,0230" R* = 0,74 ®  Média das duas fontes: y = -0,00006x>" +0,0172x" + 27,5291" R* = 0,74
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Figura 9. Diametro da cana planta (a) e da cana soca (2° corte) (b) (RB 867515, Us. Da Mata,
SP, ambiente de producéo E) apos a aplicacdo de doses de P.Os através das fontes
KP Fértil® e Bayovar em érea total e incorporadas superficialmente (aplicacdo em
06/19, medicdo em 05/20 e 07/21) (solo com P resina: 10,0 mg dm=, pH CaCls: 4,5
e teor de argila: 11%)

4.2.4 Andlise quimica do solo (apds 0 2° e 3° cortes)

A aplicacdo do KP Fértil® na dose de 160 kg ha* de P,Os, resultou em teor de P
no solo apos o 2° corte superior a testemunha (presenca do *), com acréscimos de 9,1 mg
dm (Tabela 12).

Tabela 12. Teor de P (extrator resina) em solo cultivado por dois anos consecutivos com
cana-de-acucar (RB 867515, Us. Da Mata, Guararapes - SP) aos 911 dias apds
a aplicago de diferentes doses de P,Os (KP Fértil® e Bayovar) em area total e
incorporadas superficialmente (aplicagdo em 06/19, coleta em 12/21) (solo
com P resina: 10,0 mg dm, pH CaClz: 4,5 e 11% de argila

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha?) P no solo (mg dm-3)
0 13,2
80 19,3 14,4 16,9
160 22,3* 26,4* 24,3
320 20,6 20,6 20,6
Média 20,7 a 20,5a

CV: 19,9%; DMSTukey: 3,3; DMSDunnet: 7,8.
Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Modelo polinomial quadratico foi obtido quanto aos teores de P no solo aos 911
dias ap6s a aplicacdo de doses crescentes de P.Os (média das fontes KP Fértil® e
Bayovar), cujos melhores resultados seriam observados na dose de 210 kg ha* de P2Os
(Figura 10).

KP Consultoria LTDA



47

®  Média das duas fontes: y = -0,00024x%" +0,1022x" + 12,3814" R = 0,88
26,0 1

24,0 ®

22,0 |

P no solo (mg dm™®)

0 80 160 240 320
Dose de P,0, (kg ha™)

Figura 10. Teor de P (extrator resina) em solo cultivado por dois anos consecutivos com cana-
de-agUcar aos 911 dias apos a aplicacdo de diferentes doses de P2Os através das
fontes KP Fértil® e Bayovar em area total e incorporadas superficialmente (RB
867515, Us. Da Mata, Guararapes — SP, aplicacdo em 06/19, coleta em 12/21, solo
com P resina: 10,0 mg dm3, pH CaClz: 4,5 e 11% de argila

O KP Fertil resultou em teores de P no solo, aos 1.173 dias apds a aplicacéo,
superiores a testemunha, independentemente da dose utilizada (presenca do *), com
acréscimos de até 5,8 mg dm™ de P (Tabela 13). Além disso, teor superior ao obtido com
a aplicacdo do Bayovar foi observado quando ambas as fontes foram aplicadas na dose
de 80 kg ha* de P20s com acréscimos de 3,6 mg dm de P (Tabela 3).

Ressalta-se ainda que a aplicacdo do KP Fértil resultou em teor médio de S
superior ao obtido com o Bayovar, com acréscimos de 0,3 mg dm™ de S (Tabela 13).
Quanto aos demais macronutrientes, nota-se que, apesar de ndo observadas diferencas
estatisticas, acréscimos em relacio a testemunha de até 0,7 unidades de pH, 5,5 mg dm™
de K, 0,6 cmolc dm de Ca e 0,1 cmolc dm™ de Mg foram obtidos com a utiliza¢o do KP
Fértil (Tabela 13).
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Tabela 13. pH e teores de P, K, S, Ca e Mg em solo cultivado por trés anos consecutivos
com cana-de-acucar (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de producéo E) aos
1.173 dias apos a aplicagdo de doses de P.Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em area total e incorporadas superficialmente (aplicagdo em 06/19, coleta
em 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm™, pH CaCls: 4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar -
(kg ha'?) oH CaCl, Média
0 4,4
80 4,8 4,6 4,7
160 4,8 51 49
320 51 4,8 5,0
Média 4,9 a 48a
P (mg dm3)
0 4,1
80 82a 46b 6,4
160 78a 9,0a 8,4
320 99a" 8la’ 9,0
Média 8,6 7,2
K (mg dm)
0 36,0
80 38,0 38,5 38,3
160 41,0 40,0 40,5
320 41,5 37,5 39,5
Média 40,2 a 38,7a
S (mg dm)
0 6,4
80 6,4 6,1 6,2
160 6,5 6,0 6,2
320 6,6 6,4 6,5
Média 6,5a 6,2 b
Ca (cmol dm?)
0 0,6
80 1,2 0,8 1,0
160 1,2 11 1,2
320 1,2 1.2 1.2
Média 12a 10a
Mg (cmol dm-3)
0 0,4
80 0,5 0,4 0,4
160 0,4 0,5 0,4
320 0,5 0,4 0,4
Média 0,5a 0,4a

pH: CV: 8,5%; DMSTukey: 0,3; DMSDunnet: 0,8. P: CV: 23,8%; DMSTukey: 2,6; DMSDunnet: 3,5.
K: CV: 23,3%; DMSTukey: 7,8; DMSDunnet: 18,2. S: CV: 4,6%; DMSTukey: 0,2; DMSDunnet: 0,6.
Ca: CV: 38,8%; DMSTukey: 0,3; DMSDunnet: 0,8. Mg: CV: 29,4%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet:
0,2.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.
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Aos 1.173 dias apos a aplicacdo das doses crescentes de P2Os, acréscimos lineares
no pH do solo foram obtidos, com aumentos de 0,17 unidades de pH a cada 100 kg ha
de P2Os adicionados (médias das duas fontes) (Figura 11a). Quanto ao P, acréscimos
lineares de 1,6 mg dm™ de P no solo s&o obtidos a cada 100 kg ha™* de P,Os adicionados
através do KP Fértil (Figura 11b). A aplicacdo de doses crescentes de P.Os (médias das
duas fontes) resultou em modelo polinomial quadratico quanto aos teores de Ca no solo,
cujos melhores resultados seriam observados na dose de 230 kg ha de P,Os (ponto
maximo da curva) (Figura 11c).

Né&o foram obtidos ajustes de modelos de regressao significativos que demonstrem
o efeito das doses de KP Fértil ou Bayovar nos teores de K, S e Mg aos 1.173 dias apds
a aplicacéo.

(a) (b)

e y=0,0017x+4,51925 R>= 0,79 —+— Bayovar:y = -0,000076x* + 0,039114x + 3521818 R* = 0,77
55 - ® KP Fértil*: y = 0,015703x + 5,3035 R*=0,77
12 4

=
o
L

5.0 q

ph CaCl,

4.5

P no solo (mg dm™)

o
oo

0 80 160 240 320 0 T T r )
0 80 160 240 320
Dose de P,0, (kg ha™)

Dose de P,0; (kg ha™)

(©)
® y=-0,000012x*+ 0,005542x + 0,61258 R*= 0,99
14 4

o g I
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o
o
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o
o

80 160 240 320
Dose de P,0; (kg ha™)

o

Figura 11. pH (a) e teores de P (extrator resina) (b) e Ca (c) em solo cultivado por trés
anos consecutivos com cana-de-agucar (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente
de producéo E) aos 1.173 dias apos a aplicacdo de doses de P»Os através das
fontes KP Fértil® e Bayovar em area total e incorporadas superficialmente
(aplicacdo em 06/19, coleta em 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm, pH
CaCly: 4,5 e teor de argila: 11%)
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Aos 1.173 dias apds a aplicacédo, teor médio de Mn no solo superior ao Bayovar
foi obtido com a utilizagdo do KP Fértil, com acréscimos de 0,1 mg dm= de Mn (Tabela
3). Além disso, quando a maior dose foi utilizada (320 kg ha™ de P,Os), teores de Mn e
Zn superiores a testemunha foram observados com a utilizacdo do KP Fértil (presenca do

*), com ganhos de 0,2 e 0,3 mg dm de Mn e Zn, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 14. Teores de Cu, Fe, Mn, Zn e B em solo cultivado por trés anos consecutivos
com cana-de-acucar (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de producéo E) aos
1.173 dias apos a aplicagdo de doses de P,Os através das fontes KP Fértil® e
Bayovar em area total e incorporadas superficialmente (aplicagdo em 06/19, coleta
em 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm™, pH CaCls: 4,5 e teor de argila: 11%)

Dose de P20s KP Fértil® Bayovar Média
(kg ha?) Cu (mg dm)
0 0,2
80 0,4 0,3 0,3
160 0,4 0,3 0,3
320 0,4 0,4 0,4
Média 0,4 a 0,3a
Fe (mg dm)
0 10,0
80 8,0 10,0 9,0
160 9,5 8,8 9,1
320 9,3 9,5 9,4
Média 89a 94a
Mn (mg dm)
0 0,2
80 0,3 0,3 0,3
160 0,3 0,2 0,3
320 0,4" 0,2 0,3
Média 0,3a 0,2b
Zn (mg dm?)
0 0,2
80 0,3 0,2 0,2
160 0,4 0,3 0,3
320 0,5 0,3 0,4
Média 0,4 a 0,3a
B (mg dm)
0 0,03
80 0,03 0,03
160 0,02 0,03
320 0,02 0,02
Média 0,02 a 0,03 a

Cu: CV: 41,9%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,3. Fe: CV: 45,6%; DMSTukey: 3,6; DMSDunnet:
8,5. Mn: CV: 35,1%; DMSTukey: 0,1; DMSDunnet: 0,2. Zn: CV: 53,6%; DMSTukey: 0,1;
DMSDunnet: 0,3. B: CV: 54,3%; DMSTukey: 0,01; DMSDunnet: 0,03.

Médias seguidas por letras distintas sdo diferentes pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. * Difere do

tratamento testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Obs: Nao houve reaplicacdo dos tratamentos na soqueira.

KP Consultoria LTDA



o1

Quanto ao Cu, nota-se que, apesar de ndo observadas diferencas estatisticas,
acréscimos de 0,2 mg dm™ de Cu foram obtidos ao se comparar o KP Fértil com a
testemunha (Tabela 3). As doses de KP Fértil ndo influenciaram nos teores de Fe e B no
solo.

A aplicagéo das doses crescentes de P2Os resultou em acréscimos lineares nos
teores de Cu, Mn e Zn no solo, com ganhos de 0,03, 0,03 e 0,07 mg dm™, respectivamente,
a cada 100 kg ha'* de P,Os adicionados (médias das duas fontes) (Figura 12). Ndo foram

obtidos modelos de regressao para os teores de Fe e B.

(a) (b)
® y=0,000344x + 0,255 R*=0,75 ® y=0,000299x +0,2175 R*>=0,75
0.4 - 0.35 -
. 030
£ . § .
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= 031 S 0 .
S 3
o 2
> =
o = 020
[ ]
02 015
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 80 160 240 320 0 80 160 240 320
Dose de P,0, (kg ha™) Dose de PO, (kg ha™)
(©)

® y=0,000705x + 0,17 R*>= 0,91
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o
w

Zn no solo (mg dm™)
°
N

oo
o

0 86 150 24‘10 320
Dose de P,0, (kg ha™)

Figura 12. Teores de Cu (a), Mn (b) e Zn (c) em solo cultivado por trés anos
consecutivos com cana-de-agucar (RB 867515, Us. Da Mata, SP, ambiente de
producdo E) aos 1.173 dias ap0s a aplicacéo de doses de P2Os atraves das fontes
KP Fértil® e Bayovar em &rea total e incorporadas superficialmente (aplicacio

em 06/19, coleta em 09/22) (solo com P resina: 10,0 mg dm=, pH CaClz: 4,5 e
teor de argila: 11%)
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4.3 CONCLUSOES

a) A aplicacdo do KP Fértil resulta em produtividades acumuladas superiores a
testemunha, independentemente da dose utilizada, com ganhos de até 48 toneladas

de colmos por hectare e 7 toneladas de agUcar por hectare.

b) Quando ambas as fontes s&o aplicadas na dose de 160 kg ha® de P.Os, 0 KP Fértil
resulta em 17 toneladas de colmos por hectare a mais que o0 Bayovar ao se avaliar

os valores acumulados dos trés cortes.

c) A aplicacdo do KP Fertil resulta em teores de P no solo, aos 1.173 dias ap0s a
aplicacdo, superiores a testemunha, independentemente da dose utilizada e
superior ao Bayovar quando ambas as fontes foram aplicadas na dose de 80 kg ha®
! de P,0s.

d) A aplicacdo do KP Fertil resulta em teores médios de Mn no solo, aos 1.173 dias
apos a aplicacdo, superiores aos obtidos com o Bayovar e, quando a maior dose é
utilizada (320 kg ha* de P,Os), a testemunha.
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