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1. Adubacao fosfatada

1.1 Equacao

PLANTA

SOLO FERTILIZANTE

ADUBAGAO (kg/ha P,O;) = (PLANTA - SOLO) x f

% de aproveitamento: 20 a 30%
f=3asb
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1.2 Manejo do fator f

- Sistemas de plantio:
- Plantio Direto
- Plantio Convencional } Matéria Organica
- Plantio Direto

—> Praticas conservacionistas
Fontes e parcelamento dos nutrientes
Praticas corretivas
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Locais de Aplicacao de Fosforo na Cultura do café

METODO

1. Cobertura em faixa*
2. Sulco circular
3. Sulco semicircular

4. Pulverizacao foliar

% P FOLHAS EFICIENCIA
VINDA DO ADUBO RELATIVA
10,2 100
2.4 23,5
1,7 16,6
38,8 372,4
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Teores de P em folhas de milho, ap6s 5
anos de cultivo em sistema de plantio
direto e convencional
0,4

X 0,35 -
§ 0,3 - / Significatoiva
E (Tukey 5%
o 0,25 -
o
v 0,2 -
<
§ 0,15 -
® 0,1 -
c
a 0,05 -

O - | I

Plantio Direto Plantio
Conwvencional
Sistema de plantio

Fonte: Muzilli, 1983



Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

1.3 Modalidades de adubacao fosfatada

P NO FERTILIZANTE

P NA SOLUCAO DO

SOLO
P

P NAO LABIL LABIL P NA EROSAO
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1.3 Modalidades de adubacao fosfatada
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1.3.1 Adubacao Corretiva (Fosfatagem)

a) Vitti & Mazza, 1997
* Quando: argila < 25%

P (resina) baixo: (< 15 mg.dm3)
* Quanto: 5kg P,0:/1% de argila
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1.3.1 Adubacao Corretiva (Fosfatagem)
b) SOUZA & LOBATO, 1996

b1) Corretiva Total ou Gradual no Sulco(¥)

% argila MB Baixo Médio Bom
61-80 <1(240)(100) 1,1a2(120)(90) 2,1a3 >3
41-60 <3(180)(90) 3,1a6(90)(80) 6,1a8 >8
21-40 <5(120)(80) 5,1a10(60)(70) 10,114 >14

<20 <6(100) (70) 6,La12(50)(60) 12,1a18 >18

(*) Fosforo soluvel em CNA + H,O, para os fosfatos acidulados e soluvel em
acido citrico 2% (relacao 1:100) para termofosfatos e fosfatos naturais em po6
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1.3.1 Adubacao Corretiva (Fosfatagem)

- Fontes Indicadas para Adubacao Corretiva

Fonte: Superfosfato Simples
Superfosfato Triplo
Hiperfosfatos (Fosfatos Reativos)
Termofosfato

Multifosfato Magnesiano
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1.3.1 Adubacao Corretiva (Fosfatagem)
- Localizacao

Area total, incorporado superficialmente (grade nivelamento) ou

sobre a palhada.

- Epoca
Pré plantio.
- Consequéncia do P em area total

> maior volume de P em contato com o solo (> fixacao);

> volume de solo explorado pelas raizes;
> absorcao de nutrientes;
> absorgcao de agua;

> convivéncia com pragas de solo.



Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

1.3.2 Adubacao de manutencao

Utilizacao de fontes soluveis em agua + citrato de amoénio
ou acido citrico 2%, feita na época da implantacao da lavoura.
Culturas Anuais
Sulco de Plantio <Culturas Perenes

Cana de acucar

—+ocalizada

Cobertura culturas perenes



1.3.3 Adubacao Corretiva + Manutencao

Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

Producao de colmos de cana de acucar em funcao de
diferentes doses de P,05 aplicadas a lanco e no sulco

P,0Os P.Os5 aplicado dentro do sulco
a lanco (kg/ha) Média
kg/ha 0 100 200 300
-------------------------- t/ha-- --
Cana-planta
0 68,7 100,9 104,2 127,5 100,3
200 147,7 169, 1 171,8 171,3 165,0
400 158, 1 168,7 172,5 173,1 168, 1
Média 124,8 146,2 149,5 157,3 -
1°Soca
0 44,7 63,6 72,9 77,1 64,6
200 91,7 97,6 100,2 100,8 97,3
400 104,7 106,3 109,3 112,3 108,2
Média 80,2 89,1 94,1 96,7 -

Fonte: Morelli, 1991

Fonte P,0s5: Termofosfato magnesiano

Obs: 60t/ha de producéo de colmos
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2. Rota Convencional para obtencao de fontes de

fosforo (via acida)

s
Hzo 02
ROCHA - P + HaSO4 - i wTalH POl ¢ TOoOS0O,. 2HLO
Superfeosfato Srmpies
Co S0a 2H0
Bwwmae
v
Hs P O,
ROCHA~ P NH:
CatlHaPOL)la NHy Ha PO, [(MAaP]
Superfostarto Trip.o
(NH‘)Q HPO41DAP?
FONTE : MALAYOLTA (1978)
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2. Rota Convencional para obtencao de fontes de
fosforo (via acida)

Reacao de obtencao de H,PO,

Ca;o(PO,)6F; + 10HSO, + 50H,0==> ;,CaS0,.,H,0 + H;PO, + ,HF

' ¢

Concentrado fosfatico =—=> Gesso Agricola Ac. Fosforico

1t P,O; 4 a 5t de Fosfogesso

BRASIL: 1.843.000t H;PO,
(56% P,0;) ===> 4.500.000t gesso
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3. CARACTERIZACAO E OBTENCAO DE
TERMOFOSFATOS E FOSFATOS ALTERNATIVOS

3.1 Termofosfatos (Via Térmica)
3.2 Multifosfato Magnesiano (Via Acida + MgO)
3.3 Organo-Fosfatado

* Fosfatos Reativos (Hiperfosfatos)

* Fosfato Decantado de Calcio (RLT-2)
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.1 Obtencao

700 kg Rocha - P-Araxa (32% de P,0O; Total)
+

350 kg Rocha magnesiana (32% MgO)
+

50 kg Perda ao fogo 1500°C (1000 Kw h/t)

I

TERMOFOSFATO MAGNESIANO
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.2 Composicao Basica

P205 Ca Mg Si02 PN
Total  HCi 2%) %
18 16 20 9 25 67
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.3 Composicao Termofosfatos do mercado

Adubos P,0, . Ca Mg S B Zn Cu Mn SiO,
Total HCi %

Yoorin Mg 18 160 20 9 - - - = 2
Yoorin BZ 175 160 20 9 015 04 - - 25
Yoorin Master 1 175 160 20 9 0,0 0,55 0,05 0,12 25
Yoorin Master1S 170 130 20 7 6 01 055 005 012 25
Yoorin Master 2 175 120 18 8 6 020 050 0,20 040 25
Yoorin Master2S 170 130 18 7 6 02 05 02 040 25
Yoorin B 170 155 20 7 - 1 - - - 75

Indice de basicidade = 50
* Formulacao especial: N-Yoorin
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.4 Vantagens do Termofosfato Magnesiano

= Alto P soluvel em HCi a 2%
— Efeito neutralizante (IB = 50)

— Efeito do Mg na absorgao de P
= Acao do Silicato, diminuindo a fixacao de P,
a toxicidez de Mn e a incidéncia de doencas
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.5 Efeito do Silicio no pH do solo

- pH de Algumas Fontes de Fosforo

Garantia
Fertilizante pH  P>0s (sol.) Nitrogénio

Superfosfato Simples 2,0~2,5 17,5%
Superfosfato Triplo 2,3~3,0 43,0%
MAP 4,8~5,5 54,0% 10,0%

Yoorin (Master 1) 8,0~8,5 16,0%"

* solubilidade em ac. Citrico a 2% (1:100)
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.6 Efeito do Silicio no pH do solo

5,01

4,51

pH (CaCl,) 4,0/

3,51
3,0-
0 1,4 2,8 4,2
Dose, t ha”
B Calcario [] Silicato

Fonte: Korndorfer et al, 1997
= Menor ataque de pragas e doencgas

- Resisténcia ao acamamento
= Plantas mais eretas (maior fotossintese)
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.7 Comportamento do Termofosfato Magnesiano no Solo

Termofosfato -Ca®t + Mg?* + SiO;> + H,PO,
SiO,™
SiO;?
H28i03 + OH'
Lixiviacao

S.0,%>H,PO, >Mo0O,2>80,2>Cl-=NOs

Fixacao
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3.1 TERMOFOSFATO MAGNESIANO

3.1.7 Comportamento do Termofosfato Magnesiano no Solo

Caracteristicas quimicas de areia quartzosa para os tratamentos com
termofosfato aplicado a lango.

Profundidade Caracteristicas 8 meses’ 18meses 27 meses
cm do solo T1° T2 T3 T T2 T3 T T2 T3
0-20 pH-CaCl2 5,0 5,6 6,1 5,2 5,5 5,5 4.8 52 6,0
20-40 4.4 4.4 4.3 4.3 4.8 5,3 4.4 45 5,0
0-20 P (ppm) 2 19 40 4 14 21 4 9 24
20-40 2 3 3 2 5 17 4 4 7
0-20 Ca (meg/100ml) 0,55 0,68 1,10| 0,75 093 092 049 0,74 1,09
20-40 0,05 0,58 031, 0,26 0,38 0,70 0,18 0,31 0,46
0-20 Mg(meqg/100ml) 0,49 0,421 0,821 059 067 067 0,32 0,44 0,56
20-40 0,09 0,20y 0,29y 0,21 0,31 053 0,12 0,19 0,36
0-20 Al(meg/100ml) 0,11 064 0,29 0,05 0,05 0,07 0,27 0,05 0,05
20-40 054 067 051 0,26 0,16 0,06 0,35 0,20 0,08
0-20 V% 36 42 57 47 53 53 33 43 58
20-40 7 26 22 22 28 43 16 23 35

" meses apos plantio “Tratamentos:T1: sem P; T2: 200kg/ha de P,Os; T3: 400kg/ha de P,Os
Fonte: R. Bras. Ci. Solo, Campinas, 15:57-64
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3.2 MULTIFOSFATO MAGNESIANO

3.2.1 Obtencao

- Compoe-se de diversos ortofosfatos, principalmente
principalmente bibasicos (fosfatos bimagnesiano e
bicalcico) e e monobasico (fosfato monocalcico),
acompanhados de CaSO, e de MgSO, e pequenas

porcentagens de outros sais
- Além do P,0;, Ca, Mg e S, pode ou nao conter N,

Zn, Mn, B, Cu, Mo, Co.
110°C

SPS + MgO "MFM

(Reacao Exotérmica)
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3.2 MULTIFOSFATO MAGNESIANO

3.2.2 Composicao do Multifosfato Magnesiano
Composicao meéedia

P205* Ca Mg S
Total CNA + Agua %
18 a 24 18 a 24 11 al14 3,5 11

* 50 a 60% soluvel em agua

Composicao de alguns Multifosfatos Magnesianos no mercado

P,0O;5 N Ca Mg S B Zn Cu Mn
Adubos CNA +
Total H,0 %

Fosmag 464 18 18 - 14 3,5 10 0,15 0,65 0,18 -
Fosmag 431 18 18 - 13 3,0 13 0,40 0,60 0,15 -
Fosmag 509 M6 24 24 - 14 3,2 8,2 0,20 0,75 0,30 0,30
Fosmag 529 M6 15 15 3 11 2,0 6,9 0,20 0,50 0,15 0,15
Fosmag 531 M6 16 16 0 10,6 2,5 6,0 0,25 0,60 0,40 0,80
Fosmag 584 16 16 9 10 2.4 5,5 0,1 0,4 - -
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3.2 MULTIFOSFATO MAGNESIANO

3.2.3 Vantagens do Multifosmato Magnesiano

Mutifosfato Magnesiano:
- Alto P soluvel em e CNA +H,0
— Efeito do Mg na absorcao de P
- Fonte de S
- Grande variedade de formulacoes

= No minimo 50% do P soluvel em agua
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3.2 MULTIFOSFATO MAGNESIANO

3.2.4 Absorcao do fosforo do MFM na presenca do magnésio

Eficiéncia Agrondmica Relativa do Fosmag em relagao ao superfosfato simples
(EAR=100) para a cultura do milho, IFDC (AI/EUA), 1989.

DOSE EFICIENCIA AGRONOMICA RELATIVA'
12 colheita 22 colheita®
3 ~ Producao
el mgP.kg™ P Okgh A :rodutg:ap Fésforo de Fésforo
2Us.Na ¢ materia absorvido | matéria absorvida
seca
seca
50 230 132 127 --- ---
S0 150 690 88 102 190 168
300 1380 107 112 117 91
(média) (109) (114) (154) (130)
50 230 142 127 --- ---
S1 150 690 122 129 143 138
300 1380 103 105 117 107
(média) (122) (120) (130) (123)
50 230 127 145 --- ---
S2 150 690 119 108 148 149
300 1380 112 116 136 95
(média) (119) (123) (142) (122)
Média (117) (119) (142) (125)
"EAR = Yiosmag — Yo X 100, onde Yiosmag € Yo S80 a produgédo de matéria seca ou fésforo absorvido do FOSMAG, superfosfato

ss— IO
simples e datestemunh a, respectivamente.
% Resultados para a dose de 50 mgP.kg'1 solo ndo utilizados face aos baixos valores da produgcédo de matéria seca e

foésforo absorvido.
3 Capacidade de fixagao de fésforo no solo: Sp = 38,8%; S1 =58,0% e S; = 62,5%.
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3.2 MULTIFOSFATO MAGNESIANO

3.2.5 Comparacao do Multifosfato Magnesiano com outras

fontes de fosforo
Tratamentos estudados:

(Presina = 4 mg/dm?3; V = 61%; cana RB 72454)

kg/ha P205
Tratamentos Area total Sulco

T1. Testemunha - -

T2. 05-25-25 (padrao antigo) (*) - 150
T3. Yoorin** + 05-25-25 100 50
T4. Fosmag** + 05-25-25 100 50
T5. Yoorin®™** + N — K - 150
T6. Fosmag™ + N - K - 150
T7. Yoorin®™ *+ N — K 150 -

T8. Fosmag*™ + N — K 150 -

T9. 05-25-25 + Yoorin*** (padrao atual) (*) - 100 + 50
T10. 05-25-25 + Fosmag** - 100 + 50

(*) Padrdes utilizados na Usina Cocal na época da instalagao do ensaio
(**) Fosmag 446 — 10% de S; 0,6% de Zn

(***) Yoorin Mg

Fonte: Vitti, Rolim, 1999
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Resultados: Resumo das producoes de colmos (TCH) e média dos trés

cortes da cana

Cana planta | Primeira soca | Segunda soca Média
Tratamento TCH TCH TCH TCH
----------------------------------- t/ha---======emmmeeemm e
T-1 110c 71c 52b 78d
T-2 135ab 91b 70ab 99c
T-3 135ab 95ab 82a 104abc
T-4 136ab 101a 81a 106abc
T-5 134ab 91b 74a 100bc
T-6 147a 101a 85a 111a
T-7 132b 93ab 84a 103abc
T-8 140ab 99ab 84a 107ab
T-9 134b 93ab 84a 104abc
T-10 144ab 101a 86a 110a
F 5,44 12,41 2,65 32,44
C.V. (%) 6,3 5,35 16,67 2,83
Legenda

T-1: Testemunha (N-K)

T-2: 05-25-25 (padrao antigo)
T-3: Yoorin + 05-25-25

T-4: Fosmag + 05-25-25

T-5: Yoorin + (N-K)

T-6: Fosmag + (N-K)

T-7: Yoorin + (N-K)

T-8: Fosmag + (N-K)
T-9: 05-25-25 + Yoorin (padrao atual)
T-10: 05-25-25 + Fosmag
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3.3 ORGANO-FOSFATADO

3.3.1 Caracterizacao

Processo biolégico de solubilizagao da rocha fosfatica

Componentes:
— Fosfato Natural: Fosforita Alvorada (24 a 26% de P,0; Total)
(ou) Fosforita de Irecé (22 a 24% de P,0O; Total)

- Fonte de Matéria Organica:

Composto (50% torta de filtro + 50% cinza de caldeira)

(ou) Esterco de Curral
(ou) Torta de Filtro

- Inéculo (‘blend’ de bactérias e fungos)
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3.3 ORGANO-FOSFATADO

3.3.2 Organo-fosfatado em cana-de-acucar

Matéria organica utilizada (residuos da usina)

- Composto Organico:
50 % Torta de Filtro + 50 % Cinzas de Caldeira.

- Mistura Basica:
40 % Composto Organico +
60 % Rocha Fosfatica +
Inoculante ( 1 Barra para 5 toneladas de M.B. ).
Produto final: 00 - 15 - 00
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Metodologia de preparo:

> Diluir 10 barras da Bactéria em 1000 litros d’agua e adicionar
240 kg de torta de filtro e 240 kg de Rocha fosfatica.

> Aerar a calda inoculada por 24 horas;

> Aplicar a calda sobre o composto previamente misturado com a
Rocha Fosfatica;

> A mistura deve ser revolvida no dia da inoculacao e mais duas
vezes, aos 07 e 14 dias;

Aplicar no sulco de plantio ou sobre a linha na soqueira.

*Opcao: enriguecer a mistura com fertilizantes minerais.
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Metodologia de preparo:

> Diluir 10 barras da Bactéria em 1000 litros d’agua e adicionar 240
Kg de torta de filtro e 240 Kg de Rocha fosfatica.

> Aerar a calda inoculada por 24 horas;

> Aplicar a calda sobre o composto previamente misturado com a
Rocha Fosfatica;

> A mistura deve ser revolvida no dia da inoculacao e mais duas
vezes, aos 07 e 14 dias;

Aplicar no sulco de plantio ou sobre a linha na soqueira.

*Opcao: enriguecer a mistura com fertilizantes minerais.
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Metodologia de preparo:

> Diluir 10 barras da Bactéria em 1000 litros d’agua e adicionar 240
kg de torta de filtro e 240 kg de Rocha fosfatica.
> Aerar a calda inoculada por 24 horas;
> Aplicar a calda sobre o composto previamente misturado com a
Rocha Fosfatica;
> A mistura deve ser revolvida no dia da inoculacao e mais duas
vezes, aos 07 e 14 dias;

Aplicar no sulco de plantio ou sobre a linha na soqueira.

*Opcao: enriguecer a mistura com fertilizantes minerais.
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Metodologia de preparo:

> Diluir 10 barras da Bactéria em 1000 litros d’agua e adicionar 240
kg de torta de filtro e 240 kg de Rocha fosfatica.

> Aerar a calda inoculada por 24 horas;

> Aplicar a calda sobre o composto previamente misturado com a
Rocha Fosfatica;

> A mistura deve ser revolvida no dia da inoculacao e mais duas
vezes, aos 07 e 14 dias;

Aplicar no sulco de plantio ou sobre a linha na soqueira.

*Opcao: enriguecer a mistura com fertilizantes minerais.
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Sistemas de cultivo da cana-de-acucar nos experimentos montados
em Rafard-SP (2002)

Fazenda Boa Vista:

Plantio combinado (abacaxi):
espacamento: 1,40 m x 0,50 m
Plantio:10/10/2001
Variedade:SP 80 - 3280
Teor de P-resina: 9 mg/dm?(0-20 cm)
3 mg/dm?3 (20-40 cm)
Fazenda Saltinho Velho:

Plantio convencional:
espacamento: 1,40 mx 1,40 m
Plantio: 05/11/2001

Variedade: SP 80 - 3280 7

Teor de P-resina : 7 mg/dm? (0-20 cm)
14 mg/dm?3(20-40 cm)
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Fazenda Boa Vista (Rafard-SP)

Descrigao dos tratamentos
Tratam Produto Descricao Dose do produto
ento (kg/ha)
1 | Testemunha absoluta - 0
2 | Convencional Usina | Torta de Filtro + SPT | 20000 + 300
Organo-fosfatado 1t (00-15-00)

3 04-19-2,5 9t Composto Orgéanico 10.000
+ Indculo
1t (00-15-00)
4 04-19-2,5 9t Composto Organico 10.000

(sem Indculo)
Local: Rafard-SP Fazenda Saltinho Velho

Com aplicacao de Vinhaga

Safra 2001/2002
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Produtividade e Analise Tecnolégica da Cana (analisados estatisticamente)

- Fazenda Boa Vista

Trat. TCha Pureza PCC TPha ATR MC t/ha
Acucar
1 1309a 853a 145ab 19.04ab 140.12ab 839,83 18,35
2 1339a 83.5a 141ab 1884ab 136.19ab 813,50 18,24
3 136.9a 854a 149a 2041a 143.46a 933,06 19,64
4 134.3a 840a 140ab 1881ab 135.73ab 813,59 18,24

C.V. 4.594 1.624 3.260 4.370 2.954

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente, segundo Analise de
ariancia pelo Teste de Tukey, a 10% de probabilidade
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Graficos: Fazenda Boa Vista - TC.ha' e ATR

138
136
134
132
130 ~
128 -
126 -

TC.ha-1

1 2 3 4

Tratamentos

146
144
142
140
138 -
136 -
134 -
132 |
130 A

ATR

1 2 3 4

Tratamentos



Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

Fazenda Saltinho Velho (Rafard-SP)

Descri¢ao dos tratamentos

Tratam Produto Descrigao Dose do produto
ento (kg/ha)
1 |Testemunha absoluta - 0
2 | Convencional Usina 05-25-25 500
Organo-fosfatado 1t (00-15-00)
3 04-19-2,5 9t Composto Organico 10.000
+ Inéculo
1t (00-15-00)
4 04-19-2,5 9t Composto Organico 10.000
(sem Inoculo)

Local: Rafard-SP Fazenda Saltinho Velho
Sem aplicagao de Vinhaga
Safra 2001/2002
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Produtividade e Analise Tecnolégica da Cana (analisados estatisticamente)

- Fazenda Saltinho Velho

Trat. TCha Pureza PCC TPha ATR MC t/ha
agucar
1 110.71ab 86.09a 15.67a 17.35a 150.43a 767,65 16,65
2 114.82ab 86.76 a 16.25a 18.64a 155.58a 861,64 17,86
3 120.36ab 86.83a 16.05a 19.35a 153.72a 897,62 18,50
4 11643 ab 86.63a 16.04a 18.67a 153.67a 857,92 17,89
CcV 6.093 0.739 2.282 7.043 2129

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente, segundo Analise de

Variancia pelo Teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Os valores destacados pela cor verde representam os melhores resultados para

cada fator analisado.



Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

Graficos: Fazenda Saltinho Velho - TC.ha' e ATR
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Obtencao do produto final:

- Misturar: 1 t Mistura Basica ( 00 - 15 - 00 ).
9 t Composto Organico.
- Formula: 4 -19-2.5
- Dose: 10 t/ha.
Opcao: Solos pobres em potassio: 4 -17-11,5
(obtido com a adicao de 150 Kg de KCIl na M.B.)
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3.3 ORGANO-FOSFATADO

3.3.3 Efeito do Organo-Fosfatado em citros
Vista geral da area

(Estacao Experimental de Citricultura de Bebedouro)
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Mistura Basica

60% Rocha Fosfatica (24% P,0O:) +
40% Torta de Filtro +

Inoculante

00-15-00 (Pré - Mistura)
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FORMULAGCAO 03-12-06

Pré - Mistura (84%) (840 kg) +
10% Cloreto de Potassio (100kg) +
6% Uréia (60kg)

03-12-06
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Local

Estacao Experimental de Citricultura de Bebedouro
Area experimental

150 plantas

Variedade: Péra-Rio

Porta-enxerto: Cleépatra

Espacamento: 7 x5 m 286 plantas/ha

Plantio: Novembro de 1985 (16 anos)

Inicio do experimento

Dezembro de 2001

Delineamento Inteiramente Casualizado ( 5 tratamentos e 4 repeticoes)
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Amostragem realizada antes da instalagao do experimento

Profundidade (cm) P resina (mg.dm™)

Projecao da copa

0-20 22

20 -40 03
Entrelinha

0-20 04

20 -40 02

Amostragem realizada na época da colheita do experimento

o P resina ( 0-20cm) P resina ( 20-40 cm)
ratamentos -3 -3
mg.dm mg.dm
T 20,34 a 3,69 a
T2 21,24 a 4,23 a
T3 16,29 a 3,96 a
T4 18,09 a 3,96 a
T5 19,26 a 3,51 a
Valor f 0,96 0,92
CV (%) 54,32 30,40

DMS 22,59 2,57
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TRATAMENTOS

N° Descricao Dose
(kg/planta)

1 15-10-15 (Mineral) 2,5"
2 03-12-06 (Organo-fosfatado) 1,0
3 03-12-06 (Organo-fosfatado) 2,5*
4 03-12-06 (Organo-fosfatado) 5,0**
5 06-06-06 (Organo-fosfatado) 2,5**

* Dose parcelada em 3 aplicagcoes ( Dez. / Fev. / Abr.)

** Dose Unica.

Adubacao mineral calculada para producao = 2,5 caixas / planta.
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Aplicacao manual dos tratamentos
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NUTRIENTRES FORNECIDOS

Formulagdes  D°S¢ N N P,0s P,0s K.0 K0
(kg/pl) (g/pl) (kg/ha) (g/pl) (kg/ha) (g/pl) (kg/ha)
15-10-15 2,5 375 107,25 250 71,50 375 107,25
03-12-06 1,0 30 8,58 120 34,32 60 17,16
03-12-06 2,5 75 21,45 300 85,80 150 42,90
03-12-06 5,0 150 42,90 600 171,60 300 85,80

06-06-06 2,5 150 42,90 150 42,90 150 42,90
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RESULTADOS PRELIMINARES

SAFRA 2001/02
Producao
Producao Producao Producao Producao Prod. Relativa
Tratamentos (kg / planta) (t/ha) (cx / planta) (cx / ha) (%)

T1 91,59 a 26,2 a 2,24 a 640,64 a 100,00
T2 103,87 a 29,7 a 2,54 a 726,44 a 113,40
T3 84,16 a 24,0 a 2,06 a 589,16 a 91,89
T4 77,97 a 22,2 a 1,91 a 946,26 a 85,13
15 102,49 a 29,3 a 2,51a 717,86 a 111,90

Valor f 0,79

CV (%) 37,76

DMS 75,86

Média de 4 repeticoes contidas em colunas, seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p=5%).
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CUSTOS DE PRODUCAO
(Preco vigente: Dezembro 2001)

Formulacdo Precos Dose Custo Dose Custo
(R$/t)  (kg/planta) (R$/planta) (kg/ha) (R$/ha)

15-10-15 430,40 2,5 1,08 715 307,74
03-12-06 350,00 1,0 0,35 286 100,00
03-12-06 350,00 2,5 0,88 715 250,25
03-12-06 350,00 5,0 1,75 1430 500,50

06-06-06 360,92 2,5 0,90 715 258,00
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CUSTOS DE PRODUCAO
(Preco vigente: Dezembro 2001)

Formulacdo Precos Custo SST
(R$/ t) (R$/SST)
15-10-15 430,40 0,478
03-12-06 350,00 0,365
03-12-06 350,00 0,372
03-12-06 350,00 0,372
06-06-06 360,92 0,406




Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

CUSTOS DE PRODUCAO
(Preco vigente: Outubro de 2002)

Formulagéio Precos Dose Custo Dose Custo
(R$/t) (kg/planta) (R$/planta) (kg/ha) (R$/ha)

15-10-15 600,00 2,5 1,50 715 450,00
03-12-06 430,00 1,0 0,43 286 122,98
03-12-06 430,00 2,5 1,075 715 307,45
03-12-06 430,00 5,0 2,15 1430 614,90

06-06-06 440,00 2,5 1,10 715 314,60
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CUSTOS DE PRODUCAO
(Preco vigente: Outubro de 2002)

. Precos Custo / SST
Formulacao

(R$/ t) (R$ /SST)
15-10-15 600,00 0,667
03-12-06 430,00 0,448
03-12-06 430,00 0,458
03-12-06 430,00 0,457

06-06-06 440,00 0,495
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4. Resultados relevantes de pesquisa
Comparacoes entre fontes

Tabela — Indice de Eficiéncia Agrondomica (IEA) de diversas fontes de fosforo,
na dose de 400kg/ha de P,Os total, durante quatro ciclos de producao

de soja
Fontes de P 1o C'CI;_,S de prod;lggao 20 Producao
Araxa 17 14 21 0® 14
Patos de Minas 8 30 22 o) 15
Catalao 28 0 8 0) 9
Term Exp. IPT 57 83 54 26 55
Term. Silico magnesiano 78 132 139 119 117
Gafsa 70 126 152 97 111
Fospal 124 92 75 38 82
Maranhao 102 87 99 79 92
Superfosfato triplo 100 100 100 100 100

Dyvalores afetados por deficiéncia hidrica
@valores iguais ou menores que 0
Fonte: Braga et al., 1991
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Producao de colmos de cana de agucar em fungao de
diferentes doses de P,05 aplicadas a lanco e no sulco

P,0Os5 P,Os5 aplicado dentro do sulco
a lanco (kg/ha) Média
kg/ha 0 100 200 300
t/ha ---
Cana-planta
0 68,7 100,9 104,2 127,5 100,3
200 147,7 169, 1 171,8 171,3 165,0
400 158,1 168,7 172,5 173,1 168, 1
Média 124.,8 146,2 149,5 157,3 -
1°Soca
0 447 63,6 72,9 77,1 64,6
200 91,7 97,6 100,2 100,8 97,3
400 104,7 106,3 109,3 112,3 108,2
Média 80,2 89,1 94,1 96,7 -

Fonte: Morelli, 1991

Fonte P,05: Termofosfato magnesiano
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Indices de eficiéncia comparativa média, tendo o superfosfato
triplo como fonte de referéncia (EqST), na cultura do milho,
nas doses de 100 e 200kg/ha de P,0O5 (P resina = 5mgldm3)

, EqST (%)
Fonte de Fosforo 15 Ano 2° ANo
Superfosfato Triplo 100 100
Termofosfato magnesiano 106 103
Fosfato de Gafsa granulado 58 92
Fosfato de Patos de Minas 1 6

Fonte: Coutinho et al., 1993
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Eficiéencia comparativa (referéncia: Superfosfato triplo)

120
Termofosfato magnesiano
100
Superfosfato Tri
- 80 osfato Gafsa Granulado
T
w60
4
40
20
Fosfato Patos de Minas
0 T
1. Ano 2. Ano

Cultura: milho
Dose: 100 e 200kg/ha de P,O¢
P-resina: 5 mg/dm?3

Fonte: Coutinho et al., 1993
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Soja

-
Efeito de fontes de fésforo na producao de
graos de soja (1987/88 e 1988/89)
(7))
o)
IE 4 -
) R
0o ® 3 - — = M —
$T L ~
zg S 1 g )
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05 -
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Fonte: Coutinho et ali., 1991



Fontes de Fosforo
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Resumo aproximado da Eficiéncia Agronémica

Termofosfato Magnesiano
Superfosfatos e Fosfatos de amonio
Fosfato de uréia

Fosfonitrossulfocalcio

2
9]

Parc. solubilizado (fosférico)

Parc. solubilizado (sulfurico)

Parc. solubilizado (abubos de uréia)

Fosfatos naturais

20 40 60 80 100 120 140

o

Eficiéncia Agronémica (%)
Fonte: Goedert et al., 1986
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Eficiéencia Agrondémica

/ )
Eficiéncia agronémica

8 Fosfatos naturais
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© Fosfato de aménio
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Adaptado de Goedert et al., 1986
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5. Métodos alternativos de aplicacao em cana-

acucar
Fonte
Férmula Alternativa Férmula
N-P-K P205 N-P-K
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Em conjunto com a adubacao liquida

Fonte
Alternativa
P205
Féormula Féormula
Liquida iqyica
N-P-K N-PeK

O O

a4
NN\
’/

ANAN
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Cobridor do inseticida

P,0O; soluvel em HCi

) O'*» Muda

Pt

. .~ Adubo da sulcagio

oA A 2]
L NI
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6.0 ADUBO IDEAL

AGRONOMIA

 Alta eficiéncia

» Solubilidade: gradual mas total
- Efeitos secundarios

» Facil aplicacao

et

: 1

FERTILIZANTE

IDEAL /A
INDUSTRIA ECONOMIA
*Tecnologia Simples
*Baixo custo *Baixo custo
*Materia-prima nacional *Relacao produto: insumo
Uso com formulas *Alta Concentragéo




76% de argila

P resina
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(Capitao Poco - PA)
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(Vacaria - RS)



Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti - LSN/ESALQ/USP

Rotacao Soja / Cana (Catanduva - SP)
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Algodao (Primavera do Leste - MT)



SIMPOSIO SOBRE
FOSFORO NA AGRICULTURA BRASILEIRA

gevitti@esalqg.usp.br gape@esalq.usp.br
(19) 3417-2137 (19) 3417-2138



EFEALQ"

| Simpoésio de Tecnologia de

Producao de Cana-de-acucar

Data: 3 e 4 de Julho de 2003
(Quinta e Sexta-Feira)

Local: Anfiteatro da Engenharia Rural
ESALQ-USP Piracicaba —SP



Manejo varietal / Otimizacao

ATR x Distancia da Usina

Prof. Hideto

Prof. Dr. Pedro J.

Manejo de Plantas Daninhas
Christofoletti

Prof. Dr. J. R. P. Parra Manejo de Pragas



Prof. José Luiz I. Fatores que induzem a reducao da
Dematte produtividade da cultura da cana com o

corte mecanizado.

Prof. Dr. Jairo Anténio Manejo de solo x Variedades de Cana-de-
Mazza acucar — Potencial Varietal em diferentes

regioes de Sao Paulo.

Sr. Oswaldo Tanimoto Utilizacao do plantio direto em areas de

reforma de cana-de-agucar



Prof. Dr. Pedro Henrique
C. Luz

Sr. Udo Rosenfeld

Prof. Dr. Godofredo Cesar
Vitti

Inés S. Pereira

Telefone para Contato:
GAPE - (19) 3714-2138
gape@esalqg.usp.br

Tecnologia de aplicacao de

Corretivos e Fertilizantes

Irrigacao e fertirigagao nas
sub-regioes de SP, PA, CO.

Nutricao e adubacao da
cultura da cana-de-agucar
Manejo de areas com

presenca de nematoéide



