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Figura 4. Interagio entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha?) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar para a variavel Pi NaOH (0,5 M)
representante da fracdo moderadamente labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1
m de profundidade na cultura da cana-de-agucar. Caarapd — MS, 2022. Letras iguais maidsculas
indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das doses de termofosfato
calcinado dentro de cada cultura antecessora e letras minusculas iguais indicam auséncia de
diferenga significativa para o efeito da cultura antecessora dentro de cada dose termofosfato de
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Figura 5. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar
e dose de calcario (6 e 12 Mg ha™) para a variavel Pi HCI (1,0 M), representante da fragdo néo
labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade na cultura da cana-
de-acucar. Caarap6 — MS, 2022. Letras iguais mailsculas indicam auséncia de diferenca
significativa (Tukey, 5%) para o efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcério e
letras mindsculas iguais indicam auséncia de diferenga significativa para o efeito da dose de
calcario dentro de cada CUItUra @NtECESSOTA. ......ccuueivieeeiieieeiesiee e eiesree e eee e ste e e sreeeeeneennas 49

Figura 6. Interacdo entre (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar e doses de calcario (6
e 12 Mg ha!) para a variavel PT NaHCOs3 (0,5 M), representante da fragio labil, nas amostras de
solo coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade na cultura da cana-de-agtcar. Caarapd —
MS, 2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para
o efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcario e letras minGsculas iguais
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indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito da dose de calcario dentro de cada cultura
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Figura 7. Interagdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha?) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar para a variavel PT NaOH (0,5 M)
representante da fracdo moderadamente labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0,1 a
0,2 m de profundidade na cultura da cana-de-aglcar. Caarapd — MS, 2022 Letras iguais maitsculas
indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das doses de termofosfato
calcinado dentro de cada cultura antecessora e letras minusculas iguais indicam auséncia de
diferenca significativa para o efeito da cultura antecessora dentro de cada dose termofosfato de
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Figura 8. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agUcar
e doses de calcario (6 e 12 Mg ha*) para a variavel Pi NaHCO3 (0,5 M), representante da fragdo
labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade. Caarapé — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcario e letras minasculas iguais indicam
auséncia de diferenca significativa para o efeito das doses de calcéario dentro de cada cultura
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Figura 9. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e doses de calcario
(6 e 12 Mg hal) para a variavel P resina representante da fragdo labil, nas amostras de solo
coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade na cultura da cana-de-agUcar. Caarapd — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das doses de termofosfato calcinado dentro de cada dose de calcario e letras mindsculas
iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das doses de calcario dentro de
cada dose termofosfato de CAICIO. .........vcveiiieece e 60

Figura 10. Interacéo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis, C. juncea) a cana de acUcar para a variavel PT NaOH (0,5 M)
representante da fracdo labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de
profundidade. Caarapé — MS, 2022. Letras iguais mailsculas indicam auséncia de diferenca
significativa (Tukey, 5%) para o efeito das doses de termofosfato calcinado dentro de cada cultura
antecessora e letras minudsculas iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das
culturas antecessoras dentro de cada dose de termofosfato calcinado...........c.ccooevereiciiiininnns 65

Figura 11. Efeito da cultura antecessora (soja, C. spectabilis e C. juncea) ao cultivo da cana-de-
acucar nos teores de cobre (Cu) e zinco (Zn) foliar. Caarapé —MS, 2022. Letras iguais maiusculas
indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das culturas antecessoras.
....................................................................................................................................................... 69

Figura 12. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha-1) e doses de
calcério (6 e 12 Mg ha-1) a cana de acUcar para a variavel teor de manganés (Mn). Caarapd — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das doses de calcario dentro de cada dose de termofosfato calcinado e letras mindsculas
iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das doses de termofosfato
calcinado dentro de cada doSse de CAlCANIO. ........ccceevvieiiiicie e 73
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Figura 13. Producdo acumulada, toneladas de colmo e agUcar por hectare, para a cana planta
(PA_CP 2020) em funcdo das doses de termofosfato calcinado (kg ha). Caarap6 — MS, 2022.
Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das
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Figura 14. Producdo acumulada, toneladas de colmo e agUcar por hectare, para a cana soca (PA_CS
2021) em func&o da interagdo entre doses de calcario (6 e 12 Mg ha™) e culturas antecessoras (kg
ha!). Caarap6 — MS, 2022. Letras iguais maitsculas indicam auséncia de diferenca significativa
(Tukey, 5%) para o efeito das doses de calcério dentro de cada cultura antecessora calcinado e
letras minusculas iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das culturas
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Fracdes de fésforo no solo em fungdo da calagem, adubacéo fosfatada e plantio de
leguminosas em area de expansao de canavial

RESUMO

O fosforo € um dos nutrientes que mais limita o crescimento das plantas, de forma que a
adogdo de técnicas inovadoras para o sistema de cultivo é essencial para garantir a eficiéncia de
utilizacdo deste nutriente. Assim, objetivou-se avaliar as alteracdes nas formas de P no solo
causadas pela calagem, adubacdo fosfatada corretiva e cultivo de leguminosas antecedendo o
plantio da cana-de-acUcar, em area de expansdo, em ambiente restritivo. O experimento foi
realizado em Caarap6-MS, em Latossolo Vermelho Distréfico psamitico, no delineamento em
blocos casualizados em parcelas sub-subdivididas, com trés repeticGes. Nas parcelas, foram
avaliadas duas doses de calcario (6 e 12 Mg ha™); nas subparcelas, avaliou-se o efeito de trés
culturas antecessoras ao plantio da cana-de-agUcar (resteva de soja, Crotalaria spectabilis e C.
juncea); E nas sub-subparcelas trés doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha!). Foram
realizadas coletas de amostras de solo aos 18 meses ap0s aplicacdo dos tratamentos de calagem e
fosfatagem do solo. Foram avaliados os teores de fosforos das diferentes fragdes (labil,
moderadamente labil e ndo labil) em trés camadas de solo 0 a 0,1; 0,1 a 0,2 e 0,2 a 0,4 m, assim
como teor foliar da cana-de-acucar, producdo de colmos e acucar. Os resultados foram submetidos
ao teste Tukey, a 5% de probabilidade. Na camada de 0 a 0,1 m a fracdo labil (P resina) para todas
as doses de P foi maior quando se aplicou 12 Mg ha® de calcario. Com relagdo as culturas
antecessoras, na dose de 380 e 760 kg ha™ a C. juncea promoveu maior quantidade de P disponivel.
Na camada de 0,1 a 0,2 m, para a dose de 380 kg ha™ de termofosfato, o teor de P resina foi maior
quando se aplicou a dose maior de calcario; na dose de 760 kg ha* de termofosfato, o teor de P
resina na resteva de C. juncea foi maior em relacdo a soja. Na camada de 0,2 a 0,4 m o P resina
nas doses de 0 e 380 kg ha™ foi superior na calagem com 12 Mg ha. Conclui-se que as formas de
fésforo no solo foram alteradas em fungéo da calagem, adubacéo fosfatada corretiva e cultivo de
leguminosas como plantas antecessoras a cana-de-acUcar. As crotalarias promoveram maior teor
de fosforo das fragdes mais labeis, especialmente com o emprego de 12 Mg ha até os 40 cm de
profundidade. A C. juncea associada a calagem com 12 Mg ha* e a resteva de soja com calagem
de 6 Mg hal, consistiram nas melhores combinag@es para efeito de disponibilidade de fosforo para
a cana-de-aclcar. Sendo que, a dose de 6 Mg ha® de calcério associado a resteva de soja,
proporcionou maior producdo acumulada.

PALAVRAS-CHAVE: Fracionamento de P, calcério, crotalaria, soja, fosfatagem, Saccharum
officinarum.
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Soil phosphorus fractions as a result of the cultivation, liming and phosphate
fertilization system in sugarcane expansion areas

ABSTRACT

Phosphorus is one of the nutrients that most limits plant growth, so the adoption of
innovative techniques for the cultivation system is essential to ensure the efficiency of use of this
nutrient. Thus, the objective was to evaluate the changes in P forms in the soil caused by liming,
corrective phosphate fertilization and leguminous cultivation prior to the planting of sugarcane, in
an expansion area, in a restrictive environment. The experiment was carried out in Caarap6-MS,
in a psamitic Dystrophic Red Latosol, in a randomized block design in sub-divided plots, with
three replications. In the plots, two doses of limestone (6 and 12 Mg ha-1) were evaluated; in the
subplots, the effect of three predecessor cultures to the planting of sugarcane was evaluated
(soybean residue, Crotalaria spectabilis and C. juncea); And in the sub-subplots three doses of
calcined thermophosphate (0, 380 and 760 kg ha-1). Soil samples were collected at 18 months
after application of liming and soil phosphate treatments. Phosphorus content of different fractions
(labile, moderately labile and non-labile) in three soil layers 0 to 0.1; 0.1 to 0.2 and 0.2 to 0.4 m,
as well as sugarcane leaf content, production of stalks and sugar. The results were submitted to the
Tukey test at 5% probability. In the layer from 0 to 0.1 m, the labile fraction (P resin) for all P
doses was higher when 12 Mg ha-1 of limestone was applied. Regarding the predecessor cultures,
at doses of 380 and 760 kg ha-1, C. juncea promoted a greater amount of available P. In the layer
from 0.1 to 0.2 m, for the dose of 380 kg ha-1 of thermophosphate, the P resin content was higher
when the highest dose of limestone was applied; at the dose of 760 kg ha-1 of thermophosphate,
the P resin content in C. juncea residue was higher in relation to soybean. In the layer of 0.2 to 0.4
m, P resin at rates of 0 and 380 kg ha-1 was higher in liming with 12 Mg ha-1. It was concluded
that the forms of phosphorus in the soil were altered as a function of liming, corrective phosphate
fertilization and the cultivation of leguminous plants as predecessor plants to sugarcane. Sunn
crotalaria promoted higher phosphorus content in the more labile fractions, especially with the use
of 12 Mg ha-1 up to 40 cm of depth. C. juncea associated with liming with 12 Mg ha-1 and soybean
residue with liming with 6 Mg ha-1, were the best combinations for the effect of phosphorus
availability for sugarcane. Since, the dose of 6 Mg ha-1 of limestone associated with soybean
residue, provided greater accumulated production.

KEY WORDS: P fractionation, limestone, sunn hemp, soybean, phosphating, Saccharum
officinarum.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é lider mundial na producéo de cana-de-agucar, com producédo superior a 750
milhdes de megagramas (FAOSTAT, 2022); o estado de S&o Paulo possui a maior area cultivada
com a cultura, seguido por Goias, Minas Gerais, Parand, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Alagoas e Pernambuco. Esses oito estados sdo responsaveis por 94,79% da éarea de producao
nacional, os outros 12 estados produtores possuem areas menores, totalizado os 5,21% da area
total do pais (CONAB, 2020).

As expansOes das areas de cana-de-agucar em solos antes ocupados por pastagens,
muitas destas degradadas, possuem restricdes quimicas que impedem o desenvolvimento radicular,
levando a deficiéncia nutricional da planta. Para mitigar essas restri¢des, faz-se necessario a
realizacdo de um preparo de solo adequado nas camadas de 0 a 0,4 m de profundidade, visando a
criacdo de um perfil de fertilidade que garanta a disponibilizacdo de nutrientes e o desenvolvimento
do sistema radicular.

O suprimento adequado de fésforo (P) € essencial desde os estadios iniciais de
crescimento da planta. Suas limitacdes no inicio do ciclo vegetativo, podem resultar em restri¢cGes
que a planta ndo consegue se recuperar posteriormente. O P na planta, diferentemente do solo,
apresenta uma grande mobilidade; assim, em casos de deficiéncia, este nutriente tem a propriedade
de mover-se dos tecidos velhos para os mais novos (SOUSA JUNIOR, 2016).

A cana-de-acUcar apresenta o sistema radicular do tipo fasciculado, de forma que, para
aumentar a distribuicdo das raizes nas camadas subsuperficiais do solo, torna-se importante o
adequado manejo do solo. Praticas como calagem, gessagem e fosfatagem contribuem com o
desenvolvimento das raizes, por ampliar sua area de exploracdo; consequentemente, é possivel
maior absor¢do de agua e nutrientes, com reflexo em maior produtividade (ROSSETO,;
SANTIAGO, 2022). Elaborar estratégias adequadas como emprego da calagem, culturas de
coberturas entre estagcdes e rotacdo de culturas podem incrementar no sistema de producdo da
cultura (PAVINATO et al., 2020).

O uso de plantas de cobertura em cultivos antecessores, visa beneficiar a qualidade do
sistema produtivo referente a cultura de interesse econémico. No caso de adubos verdes, utiliza-

se principalmente leguminosas como Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis. Estas atuam
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como condicionadores, pois promovem aumento da qualidade e prote¢éo do solo, assim como
beneficiam a nutri¢do e o incremento no teor de matéria organica (ABRANCHES et al., 2021).
Em funcdo da limitacdo dos cultivos de cana de acUcar, ocasionada pela baixa
disponibilidade de fésforo nos solos brasileiros, ha necessidade de pesquisas sobre alternativas que
favorecerdo o sistema de cultivo. Neste contexto, com base nestas informacgdes, objetivou-se
avaliar as alteracbes nas formas de P no solo, causadas pelo cultivo de plantas de cobertura,

calagem e diferentes doses de fosforo na cultura da cana-de-agucar.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Origem e caracterizacdo da cana-de-agucar

A cana-de-aclcar (Saccharum spp.) € uma das principais culturas nacionais,
introduzida no Brasil em 1532, desde entdo, se destaca economicamente (SILVA et al., 2016;
CONAB, 2020). Sua importancia pode ser atribuida a sua grande versatilidade, sendo utilizada
desde a forma mais simples como ragdo animal, até a mais nobre como o agucar. Os principais
produtos derivados sdo: alcool, acucar, melado, aclcar mascavo, vinhaca e bagaco. A vinhaca é
um subproduto do alcool empregado como fertilizantes, enquanto o bagaco também pode ser
empregado por indudstrias para geracao de energia entre outros fins (SILVA et al., 2016).

E uma planta que apresenta alta eficiéncia fotossintética e elevado ponto de saturacio
luminosa, caracteristica dos representantes das plantas C4 (SOUSA JUNIOR, 2016). Pertence a
familia Poaceae, descrita como uma planta do tipo graminea semiperene. Possui sistema radicular
fasciculado, que pode chegar entre 80 a 100 cm de profundidade do solo (FLORES et al., 2016).

A cultura é propagada assexuadamente através das gemas, por mudas ou colmos.
Apresenta dois tipos de plantio, caracterizada como cana de ano, quando realizado na estacdo
chuvosa de setembro a novembro, com ciclo de 12 meses. J& a cana de ano e meio, com ciclo de
18 meses, realiza-se o plantio entre janeiro e inicio de abril. Apos o corte da cultura, devido sua
capacidade de rebrotar, tem-se a cana soca ou soqueira. A fase de maior atencédo e necessidade de
manejo para a cultura é observada durante a brotacdo, enraizamento e emergéncia dos brotos.
Nesse periodo, 0 manejo adotado pode favorecer o perfilhamento, sendo importante adequada
adubacdo para atingir elevada produtividade (SILVA; SILVA, 2012).
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A cultura € muito exigente nas condi¢des de cultivo, para maior expressao produtiva,
mesmo respondendo em condicGes de fertilidade baixa. A maxima produgdo é observada em
resposta a solos férteis e caracteristicas fisicas adequadas, como boa aeracdo e profundidade
(MARIN, 2022). Com relacéo ao clima, a cultura tem adaptacdo favoravel em regides de clima
tropical, com condigdes quente e umidas, temperaturas entre 19 e 32°C, com pluviosidade bem
distribuidas (MARIN, 2022).

2.2. Importancia da cana-de-acucar

A cana-de-aclcar tem grande expressividade socioeconémica, em virtude do
investimento no setor de biocombustiveis. Uma vez que, grande parte de sua producdo destina-se
a fabricacdo de etanol, além da importancia na producédo de acucar.

A producdo da cultura, considerando o intervalo de 1994 a 2020, teve maior
concentracdo de producdo nas Américas, correspondendo a 51,2% do total produzido no mundo
(FAOSTAT, 2022). O Brasil se destaca como o maior produtor de cana-de-acUcar, seguido da
india e China, com produc&o de 757, 370 e 108 Teragramas de cana-de-aglicar de cana-de-agucar
produzidos, respectivamente (FAOSTAT, 2022).

O cultivo da cana-de-agUcar, apresenta cenario positivo para o setor sucroenergético,
devido aos valores atrativos para comercializacdo de acUcar e etanol. Na safra de 2021/2022, a
producdo brasileira de cana-de-acUcar totalizou 585,2 milhGes de megagramas, em uma area de
8.317 mil hectares. Enquanto para a safra 2022/2023, que se iniciou em abril de 2022, a estimativa
prevé que sejam colhidos cerca de 8.127,7 mil hectares destinados a producéo sucroalcooleira com
producdo de 572,9 milhdes de toneladas. A producdo de subprodutos, como o acUlcar, podera
atingir cerca de 33,89 milhdes de toneladas e producao de etanol total equivalente a 25,83 bilhdes
de litros (CONAB, 2022).

Com relacdo a importancia econbémica da cultura e seus subprodutos a nivel
internacional destaca-se as exportacGes, tanto do acucar como etanol. Para 0s quatro primeiros
meses correspondentes a safra 2022/23 demonstram exporta¢do estimada em 607,8 milhdes de
litros, encaminhados para Holanda, Coreia do Sul e Estados unidos. Enquanto, exportou 8,1
milhdes de toneladas de agucar no mesmo periodo, com destino para China, Marrocos e Nigéria
(CONAB, 2022).
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Em decorréncia da grande importancia da cultura para economia nacional, o atrativo
mercado consumidor e a progressiva reducdo de areas destinadas ao seu cultivo, tém elevado a
demanda por novas tecnologias de producdo. Entre as tecnologias empregadas, técnicas para a
correcdo e a adubacdo dos solos, constituem alguns dos grandes destaques da pesquisa agricola

nos trépicos.

2.3. Manejo da cana-de-agUcar

As condiges de cultivo para as culturas sdo fundamentais para maior expressédo do
potencial produtivo. Sendo assim, entre os principais fatores que refletem na produtividade da
cana-de-acgucar, destaca-se 0 manejo da fertilidade do solo. Para as plantas cultivadas, 0 manejo
da adubacdo e correcdo da acidez do solo, sdo imprescindiveis para o sucesso da producdo. Neste
aspecto, segundo Dematté (2004) o manejo do solo consiste na realizacdo de atividades agricolas,
com o intuito de favorecer o sistema solo-planta, para o adequado desenvolvimento das culturas.

Com a grande expansdo do setor sucroalcooleiro nas Gltimas décadas no Cerrado,
foram implantados canaviais no Centro Oeste, englobando os estados de Goias, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul. Contudo nessas areas, o cultivo se deu principalmente em &reas cultivadas
anteriormente com pastagens; areas pouco manejadas, originalmente com baixa fertilidade devido
ao material de origem do solo da regido (REIN et al., 2015).

Os principais entraves para o desenvolvimento e crescimento das culturas em solos
tropicais, consistem na acidez do solo e na baixa disponibilidade de fosforo (P), sendo este, um
dos nutrientes mais limitantes para o crescimento vegetal. Segundo Pavinato et al. (2020), cerca
de 70% do nutriente adicionado, permanece no solo em forma ndo prontamente disponivel para
absorcao.

Quando adubos fosfatados sdo aplicados ao solo, depois de sua dissolucdo, grande
parte do P é retido na fase so6lida. Forma-se compostos menos sollveis e apenas parte do P é
aproveitada pelas plantas. A magnitude dessa recuperacdo depende, principalmente, da espécie
cultivada, textura, tipo de minerais de argila, teor de matéria organica e acidez do solo. Além disso,
a dose, a fonte, a granulometria e a forma de aplicacdo do fertilizante, também, influenciam nesse
processo (SOUZA et al., 2004).
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Na cana-de-agucar o fosforo assume grande importdncia no enraizamento e no
perfilhamento e, portanto, na produtividade final e rendimento de agucar (SANTOS, 2009). Sua
deficiéncia também é problematica, visto que reduz a absorcdo de nitrogénio e dificulta a
clarificacdo do caldo durante a fabricacdo do agucar. Assim, ha elevacdo do custo de fabricacao,
em virtude da necessidade de adicdo de fosfatos solUveis para atingir o teor ideal de P2Os,
fundamental para uma clarificagdo eficiente (MAHADEVAIAH et al., 2007).

Os nutrientes que a cana-de-agucar exige em maior quantidade sdo o nitrogénio e o
potassio. O nitrogénio estimula a brotacdo, enraizamento e desenvolvimento dos perfilhos,
enquanto o potassio favorece aumento do teor de carboidratos, armazenamento de aglcar e amido.
Contudo, apesar do fosforo ser requerido em menor quantidade, € o nutriente aplicado em maior
quantidade. Em funcdo das caracteristicas dos solos e sua afinidade com a fracdo mineral
(ROSSETO; SANTIAGO, 2022).

O mais tradicional no cultivo de cana-de-agucar consiste na adubacdo fosfatada, com
doses elevadas no sulco de plantio, podendo chegar a 180 kg ha* de P,Os. Conforme Rein et al.
(2015) a adubacéo corretiva, que se caracteriza pela aplicacdo a lango em area total, seguida de
incorporacdo a 15 cm de profundidade visa a obtencdo da disponibilidade adequada do nutriente
no solo. Para a adubacdo fosfatada corretiva, geralmente sdo usadas fontes de P de baixa
solubilidade em &gua, o que resulta em efeitos residuais mais longos (GUALBERTO et al., 2019).

Estratégias adequadas como emprego da calagem, culturas de coberturas entre
estacdes, rotacdo de culturas, sistemas integrados e o uso de microrganismos solubilizadores;
podem ser alternativas viaveis para aumentar a eficiéncia de uso do fésforo do solo (PAVINATO
et al., 2020). Dematté (2004) relaciona que o emprego de culturas como soja, amendoim e
crotalaria podem atuar protegendo o solo. Além de, serem capazes de extrair nutrientes e, ao serem
mantidas na superficie do solo realizam a ciclagem destes nutrientes, reduzindo a necessidade de
adubacdo para a cultura da cana-de-acgucar.

O uso cultivos que antecedam a cana-de-agUcar sdo importantes para o potencial de
reciclagem de nutrientes. De acordo com (Teodoro et al., 2011) espécies caracterizadas como
adubos verde, foram selecionados para esta finalidade, devido ao elevado potencial em produzir
materia seca, que proporciona a ciclagem de nutrientes. O adubo verde, devido as caracteristicas
morfologicas de desenvolvimento e a elevada producéo de biomassa, extraem teores significativos

do solo, que ao retornar a matéria seca, conseguem reciclar o nutriente retirado (KURIHARA et
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al., 2013; BARBOSA et al., 2020). O diferencial entre a leguminosa utilizada, pode ser de extrema
importancia para a qualidade do sistema de cultivo e objetivos da produgéo.

2.4.  Sistema de cultivo, calagem e adubacdo fosfatada corretiva

A cana-de-agucar caracteriza-se por ser uma cultura relativamente tolerante a acidez,
mas responde de modo positivo a calagem e gessagem. O pH pode ser mantido ente 5,3 a 6,3, no
qual conseguem absorver os principais nutrientes, como N, P e K. Como a cana é uma cultura que
produz elevada quantidade de massa, ela acumula e retira do solo grande quantia de nutrientes.
Dessa forma, para cultivo da cana-de-aclcar é recomendado para sistemas sequeiro, elevar a
saturagdo por bases V (%) a 50% para atingir teor de 0,5 cmol; dm de Mg e 1,5 cmolc dm™ de Ca
no solo, em casos de solo com textura arenoso ou médio, que a V (%) a 50% nao seja efetiva em
elevar os teores de Ca e Mg ao necessario recomenda-se elevar a saturacdo a V a 70% (SOUSA et
al., 2015).

Em solos de textura arenosa, os problemas quanto aos fatores que envolvem a dindmica
dos nutrientes, matéria organica e manutencdo da &gua, como acidez do solo, estratificacdo de
fésforo, niveis de toxidade ocasiona pelo aluminio nas camadas mais profundas sdo mais
evidentes. Dessa forma, a pratica de correcdo do solo em profundidade, é uma atividade
consolidada, especialmente nesse tipo de textura do solo. Neste caso, devido ao elevado custo para
investimento nessas praticas, para recomendacdo assertiva é necessario considerar, além da
saturacdo do solo, todos os atributos, como teor de calcio, aluminio, magnésio e pH,
principalmente em solo com textura arenosa (BONFADA et al., 2019).

Os solos brasileiros, sdo caracterizados como solos acidos, especialmente pela
intensidade de intemperizacdo que ocasiona a lixiviacdo de bases. Para manejar areas agricolas
com solos &cidos, € primordial considerar as caracteristicas do solo, como pH, textura e teor de
matéria organica. A textura é fundamental, pois um solo arenoso difere de um solo argiloso quanto
as respostas a pratica de calagem. Os solos arenosos, tendem a ser mais limitantes, por possuem
menor capacidade de troca de cations (CTC) (SILVA et al., 2021). O critério mais efetivo para
corre¢do do solo consiste no método da elevacdo da saturacao por bases, sendo calculado o teor de
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calcario a partir das porcentagens de cétions da CTC, elevando a 70% em regides como Sul e
Sudeste e 50% no Cerrado (RONQUIM et al., 2020)

O calcério é fundamental para reducdo da acidez do solo, para que este processo ocorra,
tem-se varias reagdes de reducao, uma vez que o calcario ativado com a 4gua, ocasiona a formacéo
de ions de célcio e magnésio, além de anions HCO3 e OH". Os &nions sdo utilizados para
neutralizar a acidez do solo ao ligar-se aos H* e AL3* (VITTI; PRIORI, 2009).

A textura do solo, se faz importante para determinar a dose de calcario aplicada, pois
em solos com este tipo de textura, os seja, com teor de argila inferior a 20%, tem-se alta
concentragédo de areia. Este solo tende a secar facilmente e lixiviar com facilidade os nutrientes
para camadas mais profundas, consequentemente tem menor CTC, por isso a calagem em solos
arenosos, devem ser realizados com maior frequéncia e menor necessidade de calcario, sdo
recomendado dose maxima de 2 Mg ha, pois 0 excesso pode causar inibi¢do da assimilagdo de
outro, como o excesso de Ca?* e Mg?* podem afetar absorcdo do K* (RONQUIM et al., 2020).

O solo tem diferentes resisténcias a alteracdo do pH, que caracteriza o poder tampéo,
solos arenosos tendem a teor menor poder tampédo, em condi¢Bes tropicais, podem facilmente
serem desequilibrados pela adicdo de fertilizantes (RONQUIM et al., 2020). Desse modo, ao
empregar-se dose elevada de calcario em um solo arenoso, pode ocorrer alcalinizacdo, por isso é
recomendado menor dose, pois em excesso, podem restringir a disponibilidade de nutrientes.

A aplicacdo quando ndo manejada adequadamente, interfere diretamente na fixacao do
fosforo, seja pela dose ou forma de aplicacdo; este ird se unir as cargas do solo, e ao depender do
mineral argila, pode ocorrer rapidamente, tornando-se indisponivel em poucas horas
(KURIHARA; RICHETTI, 2017). Em casos de pH elevados ocorrera a ligacdo do fésforo com o
calcio, enquanto em pH menor, este unir-se a ao Al e Fe, ficando menos disponivel as plantas.
Com relacdo ao sistema de cultivo, abordar como a cultura antecessora pode influir no cultivo de
interesse € fundamental para realizar praticas que visem o aumento da produtividade e producéo.

Ao analisar a eficiéncia da adubagéo fosfatada corretiva e de manutengéo, Rein et al.
(2021) verificaram a produtividade da cana-de-agicar em Latossolo em duas condigdes, area de
expansdo do cultivo e area de reforma, com baixa e elevada disponibilidade do nutriente.
Aplicaram 150 kg ha™ de P-Os a lanco, seguido de incorporacéo e adubacdo de manutengdo com
40 kg ha* de P,0s. Os resultados evidenciaram que, em éareas de expanséo, quando instaladas em
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locais com deficiéncia de fosforo, a adubagdo corretiva demonstrou promover aumento na

produtividade de colmos.

Resultados obtidos por Silva et al. (2019) também demostraram a eficiéncia da
fosfatagem, ao analisarem doses de 50, 100, 200 e 300 kg ha™ de P,Os. Relacionaram que a dose
estimada de 150 kg ha de P.Os beneficiou o aumento de 8,5% da produtividade de colmos, por
elevar em 25% a biomassa seca da parte aérea da planta. O estudo com o emprego de diferentes
fontes de fosforo caracteriza alternativas eficientes para aumentar a eficiéncia da adubacédo e
aumentar a disponibilidade no solo conforme Khun et al. (2018).

2.5. Dindmica de fosforo no solo e fracionamento das formas de P

A complementacdo com adubagéo organica em canaviais, como o0 emprego de torta de
filtro de cana-de-acUcar, contribui por fornecer nutrientes através da matéria organica, entre estes
o fosforo, que € mineralizado préximos as raizes. Devido a necessidade nutricional, mesmo com
adicdo de material organico é determinante a complementacdo com fertilizantes quimicos
(GAZOLA etal., 2017).

A quantidade de fdsforo adicionada na lavoura, sempre € superior ao exigido pela
espécie, em consequéncia de o solo competir com a planta pelo fésforo presente na solucéo. O seu
acuimulo no solo, ainda é potencializado dependendo da solubilidade do fosfato adicionado e o tipo
de solo. A dinamica de fosforo no solo esté diretamente relacionada, com as propriedades quimicas
e fisicas do mesmo. Assim como, minerais do solo e microrganismos que atuam no processo de
liberacdo e retencdo dos ions de ortofosfato. O fosforo (P) no solo é um nutriente que pode ser
encontrado de duas formas. Em sua forma organica ou inorganica, também considerada como
mineral, representado respectivamente como Po e Pi. O fdésforo inorgénico, pode ser divido em
fésforo de minerais primarios e adsorvido.

O fosforo é caracterizado por fragGes, devido a sua capacidade de repor o nutriente na
solucdo do solo, relacionado ao seu grau de estabilidade. Classifica-se como fragdes labeis,
moderadamente labeis e ndo labeis, em todas estdo presentes as duas formas, Po e Pi. A fracdo
labil atua como um deposito, contendo o nutriente prontamente disponivel para consumo pela
planta. A fragdo ndo labil, pelo contrério, constitui o fésforo indisponivel, devido sua ligagdo com

as fracbes minerais do solo, caracterizado como fosforo adsorvido. O estudo da dindmica do
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fésforo deve ser feito, por meio da quantificacdo destas fragdes, pois seu entendimento, desde as
mais disponiveis as indisponiveis, favorecem a recomendacdo de manejo (PINTO et al., 2020).

Em condicBes que ndo se realiza a adubacdo fosfatada, o fosforo é proveniente do
processo de transformacdo das formas organicas. Por outro lado, em lavouras supridas com
fertilizantes, a maior parte de fésforo disponivel é decorrente da forma inorgéanica. A fracdo
moderadamente 1&bil constitui um fator intermediario da disponibilidade dos nutrientes, que
contribui para fornecer o nutriente na solucdo do solo. determinacdes quantificacdo destas fraces
é realizada por meio de extratores, sendo a labil determinada pelos extratores resina e NaCO3 0,5
mol L, moderadamente labeis pelo extrator NaOH a 0,1 e 0,5 mol L e néo labeis pelo HCl e P
residual (LEITE et al, 2016).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo e caracterizagao da area experimental

O experimento foi desenvolvido na Fazenda SOEBE, no municipio de Caarapé em
Mato Grosso do Sul (22° 37" 47" Latitude Sul, 54° 49’ 31" Longitude Oeste, com altitude média
de 467 m). O clima, segundo classificacdo de Koppen, é Cwa, mesotérmico umido, com verdes
quentes e invernos secos (FIETZ et al., 2017). O solo da area de implantacdo é caracterizado como
Latossolo Vermelho Distrofico psamitico (SANTOS et al., 2018). Amostras de solo foram
retiradas das camadas de0a 0,1 m,0,1a0,2me 0,2 a 0,4 m para a caracterizagdo quimica e fisica.

As amostras de solo foram encaminhadas ao laboratério de analises fisico-quimicas da
Embrapa Agropecuéria Oeste, para a determinacdo de pH em agua e em CaCl; por potenciometria;
acidez potencial e aluminio por titulometria; fosforo, por espectrometria de absor¢do molecular;
potassio, por espectrofotometria de emissao de chama; calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e
zinco por espectrofotometria de absor¢édo atdmica; e carbono total por espectroscopia de absorcao

no infravermelho (TOC por via seca), conforme Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caraterizagcdo quimica e granulométrica do solo nas profundidades de 0 a 0,1 m, 0,1 a
0,2me0,2a0,4 m, antes da implantacdo do experimento.

Prof pH pH
Agua  CaCl, AP* Ca Mg K p1 \Y
m e cmolcdm™® - ------- mg dm® %
0a0,1 5,16 4,36 0,30 041 0,35 0,06 3,67 26,5
0,1a0,2 5,18 4,39 0,30 0,42 0,17 0,04 1,30 16,1
20a40 4,93 4,10 0,50 0,43 0,11 0,03 0,63 14,4
Matéria
Cu Fe Mn Zn organica Areia Silte Argila
------ mg dm® ------ seeee----gkgl --- oo
0a0,1 0,84 15,1 87,8 0,44 9,51 856 57 87
0,1a0,2 1,01 12,8 94,1 0,22 6,59 857 51 92
20a 40 1,06 7,9 103,1 0,11 7,03 842 50 108

1 Teor de fosforo disponivel determinado pelo método Mehlich™,

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi realizado no delineamento experimental de blocos ao acaso, com
distribuicdo em parcelas sub-subdivididas, com trés repeticdes. Nas parcelas foram avaliados dois
tratamentos, com as doses de calcario (38,0% CaO e 11,2% MgO, PRNT = 74,9%) 6 e 12 Mg ha
! Nas subparcelas, foram avaliados o efeito de trés espécies cultivadas na sequéncia da Urochloa
brizanta cultivar Xaraés (resteva de soja, Crotalaria spectabilis e C. juncea), antecedendo o
plantio de cana-de-agucar. Nas sub-subparcelas avaliou-se o efeito de trés doses de termofosfato
calcinado Phosfaz (0; 380 e 760 kg ha, equivalentes a 0; 87,4 e 174,8 kg ha™* de P2Os) aplicado &
lanco, ap6s o gesso, e incorporado junto com o calcario e 0 gesso.

Nas parcelas, procedeu-se a aplicacdo da metade da dose de calcério, seguida da
incorporacdo com arado de aiveca, aplicacdo da outra metade da dose de 2 Mg ha™ de gesso, e
incorporacdo com grade intermedidria (discos dentados com 70 cm de didmetro); na sequéncia, foi
realizado o plantio de capim Xaraés em toda a area experimental, sequido posteriormente de soja,
Crotalaria spectabilis ou C. juncea, nas subparcelas, antecedendo a cana-de-agucar.

A area de cada sub-subparcela (tratamento de doses de termofosfato) foi de 105 mz,
sendo constituida por 7 linhas de cana espacadas de 1,50 m, com 10 m de comprimento; a
subparcela (tratamento de cultura antecessora) area de 345 m2 (10 m x 34,5 m); e a parcela
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(tratamento de sistema de manejo da fertilidade, pratica de calagem) area de 1.104 m2 (32 x 34,5

m).

3.3 Manejo e conducdo da cultura

Nas parcelas, foi feito o plantio de capim Xaraés em 24 de janeiro de 2018, usando-se 8 kg ha* de
sementes com VC = 80%. O capim foi dessecado em 10 de setembro de 2018, com 5 L ha de
herbicida glifosate + 1 L ha™* de herbicida 2,4D, utilizando-se vazédo de 200 L ha™. Na sequéncia,
foi feita a semeadura de soja, C. spectabilis (12 kg ha?! de sementes com pureza de 90% e
germinacdo minima de 80%) ou C. juncea (25 kg ha' de sementes com pureza de 90% e
germinacdo minima de 80%) nas subparcelas.

Somente nas subparcelas com soja, foram aplicados 267 kg ha™* de adubo formulado
07-34-12 contendo 0,15% B, 0,10% Cu, 0,15% Mn, 2% Se e 0,2% Zn no plantio; 1 L ha* de adubo
foliar contendo 0,50% B, 0,50% Cu, 6% Mn, 0,1% Mo e 1% Zn (em 21/11/2018, aos 26 dias apos
a emergéncia); 160 kg ha de cloreto de potassio (96 kg ha™* de K20) a lanco, em cobertura (em
22/11/2018, aos 27 dias apds a emergéncia); 1 L ha* de adubo foliar contendo 10% Zn + 40%
P.Os + 1 L ha de adubo foliar contendo 5% N, 4% S, 0,3% B, 0,3% Cu, 5% Mn, 0,05% Mo e 3%
Zn + 0,3 L ha de adubo foliar contendo 10% B + 0,075 L ha® de adubo foliar contendo 2,8%
P20s, 15% Mo e 1,5% Co + 0,8 L ha! de adubo foliar contendo 1% N e 51% P (em 07/12/2018,
aos 42 dias apos a emergéncia); e 1,0 L ha® de adubo foliar contendo 5% Ca, 0,5% B e 0,1% Mo
+ 1 L ha! de adubo foliar contendo 5% N, 4% S, 0,3% B, 0,3% Cu, 5% Mn, 0,05% Mo e 3% Zn
+ 0,3 L ha de adubo foliar contendo 10% B + 0,1 L ha™* de adubo foliar contendo 5% Cu e 1%
Mn + 0,8 L ha de adubo foliar contendo 1% N e 51% P (em 18/01/2019, aos 84 dias ap0s a
emergéncia).

A soja foi colhida em 19 de fevereiro de 2019 e as crotalarias foram manejadas com
rolo faca em 01 de marco de 2019. Em 10 de abril de 2019 foi realizado o plantio mecanizado de
cana, variedade SP 832847, com espagamento de 1,50 m. No sulco de plantio da cana-de-agucar
foi aplicado 500 kg ha de adubo formulado 10-25-25.
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A coleta de amostras de solo foi feita no dia 01/08/2019, aos 18 meses ap0s a aplicacéo
de calcario, gesso e termofosfato calcinado. A coleta de amostras de solo foi feita em trincheiras
abertas na entrelinha da cana. Nesta data, as plantas de cana estavam com 113 dias de idade.

Em cada unidade experimental, foi aberta uma trincheira na entrelinha da cana-de-
acucar, com 1,0 m de largura x 0,4 m de comprimento x 0,4 m de profundidade; em uma das
paredes da trincheira, perpendicular a linha de cana, foi feita a coleta de amostra de solo nas
camadas de 0 a 0,1,0,1a0,2me 0,2 a 0,4 m, com o auxilio de calha de PVC e espatula de aco
inox; cortou-se uma fatia de terra de cerca de 0,02 m de espessura, 0,75 m de comprimento e
largura correspondente a profundidade de amostragem. As amostras de solo foram encaminhadas
ao Laboratorio de Fertilidade do solo da FCA/UFGD, correspondente aos dois tratamentos de
calagem (6 e 12 Mg ha de calcério), trés culturas antecessoras (restevas de soja, C. juncea e C.
spectabilis), trés tratamentos de fosfatagem corretiva (0, 380 e 760 kg ha! de termofosfato
calcinado Phosfaz), 3 blocos e 3 profundidades de amostragem (0 a0,1,0,1a 0,2 me 0,2 a 0,4 m),
totalizando 162 amostras de solo.

No dia 07 de janeiro de 2020, aos 272 dias ap0s o plantio da cana-de-acUcar, realizou-
se a coleta de amostras de folhas para analise foliar e no dia 14 de julho de 2020, aos 461 dias ap6s

o plantio, realizou a colheita da cana-de-acUcar para a analise tecnoldgica e de producao.

3.4. Avaliacdes efetuadas
3.4.1. Fracionamento de fosforo

A extracdo das fracdes inorganicas e organicas de fosforo no solo foi realizada
conforme metodologia de Hedley et al. (1982), com modificacdes de Condron e Goh (1989). No
fracionamento foi utilizado 0,5 g de solo para cada amostra, visando extrair o Po (fésforo organico)
e Pi (fésforo inorgénico) com os seguintes extratores em ordem sequencial: resina trocadora
anionica (Pi) (Placas AMI-7001), bicarbonato de sédio - NaHCO3 0,5 mol L™ a pH 8,5 (Pi + Po);
hidréxido de sodio - NaOH 0,1 mol L (Pi e Po); acido cloridrico - HCI 1,0 mol Lt (Pi); hidroxido
de sodio - NaOH 0,5 mol L™ (Pi e Po) e digestdo com H2SO4 + H20, + MgCl; (P residual).

Para o Pi dos extratos alcalinos de NaHCO3 0,5 mol Lt e NaOH 0,1 e 0,5 mol L
foi realizada a acidificacdo e posteriormente o P dos extratos acidos foi determinado pelo método
de Murphy e Riley (1962). A acidificacdo do extrato alcalino é uma alternativa como substituicao

ao método proposto por Dick e Tabatabai (1977).
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Uma parte do extrato alcalino foi utilizado para determinar o P total por digestdo com
persulfato de amonio + acido sulfarico em autoclave, sendo o Po obtido pela diferenca entre P total
e P inorganico das amostras. O Pi do extrato acido foi determinado pelo método de Murphy e Riley
(1962). Ja o P residual foi determinado através da digestdo com H2SO4 + H202 + MgClo.

As fragdes de P obtidas através do fracionamento foram separadas pela labilidade
descrita por Rotta (2012), onde o P 1&bil é composto pelas fragdes de Pi extraido por resina e 0s
teores de Po e Pi extraidos por NaHCO3 0,5 mol L™ a pH 8,5; 0 P moderadamente labil ¢ composto
pelos teores de NaOH 0,1 e 0,5 mol L-! nas fracdes de Pi e Po e o P nio labil foi extraido com HCI

1,0 mol L e H2S04+ H20, + MgCl. (P residual), sendo expresso em g kg™.

3.4.2. Cana-de-acucar

3.4.2.1. Andlise foliar

Em cada unidade experimental, foi coletada amostra foliar (folha +3, terceira folha
com ligula visivel, na parte superior da planta), conforme Malavolta (1997), em 12 plantas. As
amostras foram constituidas pelo terco mediano das folhas, excluindo-se a nervura principal.

No laboratério de anélises fisico-quimicas da Embrapa Agropecuéaria Oeste, procedeu-
se a secagem em estufa de circulagéo forgada de ar a 65°C por 72 h e moagem em moinho tipo
Wiley, utilizando-se a peneira com malha de 20 mesh (0,85 mm). A analise quimica de amostras
de tecido foliar foi efetuada conforme Oliveira et al. (2005). O N foi determinado por combustao
seca, em analisador CHNS Elementar, de acordo com o método Dumas. O P, K, Ca, Mg e S foram
determinadas por espectrometria de emissdo 6tica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES,
Perkin Elmer, modelo éptica 8300, N/S), os resultados para 0s macronutrientes e micronutrientes

sdo expressos em g kg e mg kg respectivamente.

3.4.2.2. Produgéo de colmos
A produtividade de colmos despalhados (tonelada de colmos por hectare — TCH) foi
realizada a partir de 20 colmos, coletados ao acaso no momento da colheita da cana-planta, seguida

de pesagem em balanca eletronica.
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3.4.2.3. Analises tecnologicas

Os colmos foram encaminhados ao laboratdrio de analises tecnoldgicas da Usina para
as analises de POL da cana (PC), teor de fibra e a pureza do caldo, segundo a metodologia descrita
por Caldas (1998). A partir destas determinacdes, foi estimada a quantidade de agucar total
recuperavel do colmo (ATR) na industria. E a partir dos valores de ATR e TCH, foi determinada
a produtividade de agucares dos colmos da cana-de-agucar por hectare (TAH), conforme a equacao
(2):

TAH = (ART x TCH)/1.000 1)

A partir do somatdrio dos resultados obtidos para a produtividade de colmos despalhados
(tonelada de colmos por hectare — TCH) e a produtividade de agucares dos colmos da cana-de-
acucar por hectare (TAH) foi determinado a produgdo acumulada de colmos e de agUcar para a
cana-planta (2020) e cana-soca (2021)

3.5. Analise estatistica

Os resultados obtidos no presente estudo foram submetidos a analise de variancia (teste
F) e, as diferencas entre os tratamentos foram avaliadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade
(BANZATTO e KRONKA, 2006), sendo analisado somente as interacBes duplas. As analises

foram realizadas utilizando-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os efeitos das doses de calcério, cultura antecessora e
fosfatagem corretiva indicaram modificacdes significativas nas fracdes de fosforo, nas trés
camadas de solo avaliadas; entretanto, para as fracdes Pi NaHCO3 Po NaHCO3z e P Residual da
camada de 0 a 0,1 me P Residual da camada de 0,1 a 0,2 m, ndo houve interagéo dupla significativa
entre os fatores (Tabelas 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10). Somente efeito isolado para cultura (Pi NaHCOs3,
Po NaHCO:s) e dose (P Residual) (Tabelas 2 e 3), sendo estes analisados individualmente (Tabela
11).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
labeis de fosforo, P resina, Pi NaHCO3 (0,5 M), Po NaHCO3z (0,5 M), PT NaHCO3 (0,5 M), na
camada de 0 a 0,1 m de profundidade. Caarapé — MS, 2022.

Fracdes Labeis de fosforo

FV GL Fcalculado
P resina Pi NaHCO3 Po NaHCO3 PT NaHCO3
Bloco 2 0,6169 0,4766 0,9153 0,3134
Calagem 1 0,0536ns 0,8550ns  0,1575ns 0,4193ns
Erro 1 2 1,45 6,07 4,17 1,04
Cultura 2 0,0000** 0,0000**  0,0033** 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,0031* 0,7377ns  0,2365ns 0,0682ns
Erro 2 8 0,93 1,48 3,17 4,07
Dose 2 0,0559ns 0,2963ns  0,8106ns 0,3742ns
Dose*Calagem 2 0,0514ns 0,5537ns  0,1786ns 0,1756ns
Dose*Cultura 4 0,0006** 0,1345ns  0,4773ns 0,0286*
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0079** 0,0003**  0,0015** 0,0023**
Erro 3 24 1,28 1,92 2,45 4,43
CV 1 (%) 21,24 16,79 38,64 5,13
CV 2 (%) 17,04 8,29 33,70 10,10
CV 3 (%) 19,96 9,44 29,60 10,55
MG 5,68 14,68 5,28 19,98

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
ndo labeis de fosforo, P residual, Pi HCI (1,0 M) na camada de 0 a 0,1 m de profundidade. Caarapd
— MS, 2022

Fracdes Nao L4beis de fosforo

FV GL Fcalculado
P residual Pi HCI (1,0 M)
Bloco 2 0,9726 0,6914
Calagem 1 0,1907ns 0,0152*
Erro 1 2 8,26 2,50
Cultura 2 0,8822ns 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,9914ns 0,0001**
Erro 2 8 4,36 2,13
Dose 2 0,0344* 0,0000**
Dose*Calagem 2 0,3560ns 0,0002**
Dose*Cultura 4 0,2648ns 0,0000**
Dose*Calagem *Cultura 4 0,2682ns 0,0014**
Erro 3 24 1,77 1,36
CV 1 (%) 1,22 24,10
CV 2 (%) 0,87 22,23
CV 3 (%) 0,55 17,82
MG 241,36 6,56

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
moderadamente labeis de fosforo, Pi NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,1 M), PT NaOH (0,1 M), Pi
NaOH (0,5 M), Po NaOH (0,5 M), PT NaOH (0,5 M) na camada de 0 a 0,1 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

Frac6es Moderadamente Labeis de fosforo

FV GL Fcalculado
Pi NaOH (0,1 M) PoNaOH (0,1 M) PT NaOH (0,1 M)
Bloco 2 0,1591 0,6611 0,5252
Calagem 1 0,0589ns 0,0163* 0,0030**
Erro 1 2 2,05 261,79 72,07
Cultura 2 0,0002** 0,0000** 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,1939ns 0,000** 0,0000**
Erro 2 8 12,36 106,72 156,59
Dose 2 0,0000** 0,0001** 0,0000**
Dose*Calagem 2 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Dose*Cultura 4 0,0022** 0,0005** 0,0911ns
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Erro 3 24 6,83 260,76 241,04
CV 1 (%) 6,09 18,16 7,36
CV 2 (%) 14,94 11,60 10,85
CV 3 (%) 11,11 18,13 13,46
MG 23,53 89,08 115,38
FV GL Fcalculado
Pi NaOH (0,5M) PoNaOH (0,5M) PT NaOH (0,5 M)
Bloco 2 0,5491 0,9128 0,3237
Calagem 1 0,2760ns 0,0831ns 0,0141*
Erro 1 2 5,68 6,96 5,24
Cultura 2 0,0001** 0,1550ns 0,0052**
Cultura*Calagem 2 0,0043** 0,0058** 0,0002**
Erro 2 8 5,55 6,36 7,36
Dose 2 0,0113* 0,0012** 0,0060**
Dose*Calagem 2 0,0607ns 0,0001** 0,3486ns
Dose*Cultura 4 0,0094** 0,0001** 0,0167*
Dose*Calagem*Cultura 4 0,6361ns 0,0000** 0,1652ns
Erro 3 24 4,86 2,15 11,39
CV 1 (%) 18,60 30,46 10,46
CV 2 (%) 1836 29,11 13,39
CV 3 (%) 17,18 16,95 15,41
MG 12,83 8,66 21,90

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.



35

Tabela 5. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fragdes
labeis de fosforo, P resina, Pi NaHCO3 (0,5 M), Po NaHCO3 (0,5 M), PT NaHCO3 (0,5 M) na
camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade. Caarap6 — MS, 2022.

Fracdes Labeis de fosforo

FV GL Fcalculado
P resina Pi NaHCOs  Po NaHCOs PT NaHCOs3

Bloco 2 0,0824 0,8639 0,1864 0,0859
Calagem 1 0,0108* 0,0384* 0,0441* 0,0086**
Erro 1 2 0,14 2,15 0,30 0,28
Cultura 2  0,1696ns 0,0000** 0,0044** 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,2382ns 0,0000** 0,0001** 0,0000**
Erro 2 8 1,90 0,58 1,09 1,66
Dose 2 0,1082ns 0,0222* 0,2872ns 0,4274ns
Dose*Calagem 2 0,0422* 0,0273* 0,1281ns 0,0967ns
Dose*Cultura 4 0,0183* 0,0106** 0,1343ns 0,1143ns
Dose*Calagem*Cultura 4  0,0607ns 0,0477* 0,2206ns 0,0003**
Erro 3 24 0,48 2,28 1,33 1,90

CV 1 (%) 13,65 12,38 13,43 3,41

CV 2 (%) 49,23 6,45 25,57 8,18

CV 3 (%) 24,87 12,76 28,28 8,48

MG 2,80 11,84 4,09 15,79

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
ndo labeis de fésforo, P residual e Pi HCI (1,0 M) na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

FracOes N&o L4beis de fosforo

FV GL Fcalculado
P residual Pi HCI (1,0 M)
Bloco 2 0,8803 0,0592
Calagem 1 0,2947ns 0,0089**
Erro 1 2 38,29 0,52
Cultura 2 0,2188ns 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,9444ns 0,0000**
Erro 2 8 20,48 0,85
Dose 2 0,0617ns 0,3825ns
Dose*Calagem 2 0,6292ns 0,2951ns
Dose*Cultura 4 0,3241ns 0,0036**
Dose*Calagem*Cultura 4 0,9804ns 0,0009**
Erro 3 24 16,35 2,40
CV 1 (%) 2,57 17,54
CV 2 (%) 1,88 22,35
CV 3 (%) 1,68 39,70
MG 240,47 4,14

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média

geral; GL=graus de liberdade.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
moderadamente labeis de fosforo, Pi NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,1 M), PT NaOH (0,1 M), Pi
NaOH (0,5 M), Po NaOH (0,5 M), PT NaOH (0,5 M) na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

Frac6es Moderadamente Labeis de fosforo

FV GL Fcalculado
Pi NaOH (0,1 M) PoNaOH (0,1 M) PT NaOH (0,1 M)
Bloco 2 0,8349 0,0222 0,6920
Calagem 1 0,1023ns 0,4401ns 0,5878ns
Erro 1 2 13,70 5,08 192,97
Cultura 2 0,0000** 0,0001** 0,0008**
Cultura*Calagem 2 0,0007** 0,0000** 0,0000**
Erro 2 8 2,97 212,09 246,16
Dose 2 0,0000** 0,0000** 0,0004**
Dose*Calagem 2 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Dose*Cultura 4 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0000** 0,0000** 0,0010**
Erro 3 24 3,79 134,63 125,00
CV 1 (%) 22,71 3,45 16,94
CV 2 (%) 10,58 22,29 19,13
CV 3 (%) 11,96 17,59 14,65
MG 16,29 65,33 82,00
FV GL Fcalculado
Pi NaOH (0,5M) PoNaOH (0,5M) PT NaOH (0,5 M)
Bloco 2 0,9476 0,8262 0,0406
Calagem 1 0,0127* 0,0686ns 0,0003**
Erro 1 2 1,31 2,43 0,09
Cultura 2 0,0000** 0,0002** 0,0001**
Cultura*Calagem 2 0,0003** 0,0084** 0,0001**
Erro 2 8 2,41 2,11 3,65
Dose 2 0,0054** 0,0408ns 0,0496*
Dose*Calagem 2 0,9525ns 0,0023** 0,2263ns
Dose*Cultura 4 0,1914ns 0,0050** 0,0344*
Dose*Calagem*Cultura 4 0,3242ns 0,0001** 0,0005**
Erro 3 24 2,55 1,25 2,80
CV 1 (%) 10,72 20,80 1,74
CV 2 (%) 14,55 19,41 10,73
CV 3 (%) 14,97 14,93 9,73
MG 10,69 7,49 17,81

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
labeis de fosforo, P resina, Pi NaHCO3 (0,5 M), Po NaHCO3 (0,5 M), PT NaHCO3 (0,5 M) na
camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade. Caarap6 — MS, 2022.

Fracdes l&beis de fésforo

FV GL Fcalculado
P resina Pi NaHCOs  Po NaHCOs PT NaHCOs3
Bloco 2 0,4997 0,5219 0,5202 0,9391
Calagem 1 0,0238* 0,1524ns 0,4063ns 0,7239ns
Erro 1 2 0,28 3,13 1,14 3,98
Cultura 2 0,3218ns 0,0001** 0,5490ns 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,0850ns 0,0349* 0,0014** 0,0148*
Erro 2 8 1,28 3,96 1,60 3,23
Dose 2 0,2996ns 0,4996ns 0,0089** 0,4858ns
Dose*Calagem 2 0,0486* 0,3511ns 0,9907ns 0,0480*
Dose*Cultura 4 0,0452* 0,001ns 0,0027** 0,0266*
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0173* 0,4966ns 0,0000** 0,0335*
Erro 3 24 0,61 2,18 0,96 3,18
CV 1 (%) 23,20 16,66 28,11 14,21
CV 2 (%) 49,41 18,72 33,28 12,81
CV 3 (%) 34,13 12,89 25,79 12,71
MG 2,29 10,63 3,8 14,04

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variagcdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondente as fracdes
ndo labeis de fésforo, P residual, Pi HCI (1,0 M) na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

FracOes ndo labeis de fosforo

FV GL Fcalculado
P residual Pi HCI (1,0 M)
Bloco 2 0,8048 0,4938
Calagem 1 0,1784ns 0,9528ns
Erro 1 2 15,36 0,33
Cultura 2 0,0396* 0,0028**
Cultura*Calagem 2 0,9345ns 0,0029**
Erro 2 8 7,55 0,29
Dose 2 0,7359ns 0,0579ns
Dose*Calagem 2 0,0136* 0,0007**
Dose*Cultura 4 0,1689** 0,0083**
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0014** 0,0629ns
Erro 3 24 6,32 0,16
CV 1 (%) 1,63 34,94
CV 2 (%) 1,14 32,46
CV 3 (%) 1,04 23,60
MG 240,79 1,66

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as varidveis correspondente as fragoes
moderadamente labeis de fosforo, Pi NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,1 M), PT NaOH (0,1 M), Pi
NaOH (0,5 M), Po NaOH (0,5 M), PT NaOH (0,5 M) na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

Fracbes moderadamente labeis de fésforo

FV GL Fcalculado
Pi NaOH (0,1 M) PoNaOH (0,1 M) PT NaOH (0,1 M)
Bloco 2 0,8933 0,9142 0,6235
Calagem 1 0,2097ns 0,0511ns 0,0353*
Erro 1 2 3,58 69,61 74,03
Cultura 2 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,8265ns 0,0002** 0,0000**
Erro 2 8 9,50 36,78 44,80
Dose 2 0,0001** 0,0000** 0,0000**
Dose*Calagem 2 0,0167* 0,0000** 0,0000**
Dose*Cultura 4 0,0009** 0,0000** 0,0000**
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Erro 3 24 1,52 42,91 59,46
CV 1 (%) 15,46 18,51 14,25
CV 2 (%) 25,16 13,46 11,09
CV 3 (%) 10,07 14,54 12,77
MG 12,25 45,06 60,38
FV GL Fcalculado
Pi NaOH (0,5M) PoNaOH (0,5M) PT NaOH (0,5 M)
Bloco 2 0,2899 0,9342 0,2914
Calagem 1 0,0043** 0,1021ns 0,0017**
Erro 1 2 0,43 4,27 0,26
Cultura 2 0,0000** 0,0003** 0,0000**
Cultura*Calagem 2 0,0000** 0,1411ns 0,0001**
Erro 2 8 0,40 2,93 1,29
Dose 2 0,0080** 0,0731ns 0,6024ns
Dose*Calagem 2 0,0039** 0,0000** 0,0000**
Dose*Cultura 4 0,0630ns 0,0029** 0,0041**
Dose*Calagem*Cultura 4 0,0000** 0,0000** 0,0000**
Erro 3 24 1,19 1,06 1,06
CV 1 (%) 9,13 35,42 3,79
CV 2 (%) 8,84 29,33 8,34
CV 3 (%) 15,14 17,69 7,55
MG 7,22 5,83 13,63

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.
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Com relacdo ao efeito das culturas antecessoras, para as fragdes Pi e Po NaHCOs,
observa-se maiores valores nestas fragdes nos tratamentos com crotalrias, principalmente onde
foi cultivado C. juncea (Tabela 11). Uma das caracteristicas que faz com que as crotalarias tenham
alta capacidade de influir na dindmica do fosforo, consiste no elevado acumulo de matéria seca;
capacidade do sistema radicular de absorver os nutrientes, sendo estes acumulados nas estruturas
da planta (COSTA et al., 2006). Ap6s a mineralizacdo dos residuos vegetais, 0s nutrientes sao
disponibilizados para o solo.

Quanto ao acumulo do nutriente fésforo na parte aérea, Ribas et al. (2015) ao avaliar o
acimulo de macronutrientes em Arapiraca (AL) relacionam que as crotalarias, C. juncea e C.
spectabilis, apresentaram cerca de 20 kg ha* de P acumulado na parte aérea. Para os adubos verdes,
C. juncea e C. spectabilis, Barbosa et al. (2020) relacionam que o0 acimulo de nutrientes na parte
area segue a ordem de maior acimulo de K, N e P, estes acumulam principalmente nos colmos,
sendo que a C. juncea leva 135 dias apds emergéncia, enquanto a C. spectabilis, 104 dias para o
méaximo actimulo no caule. No caule, A C. juncea acumula 18 kg hal, enquanto a C. spectabilis
12 kg hal, sendo a melhor época de manejo com 90 dias, nesta época o teor acumulado é similar,
ficando entre 10 e 15 kg ha™.

Enquanto a soja, de acordo com Kurihara et al. (2013), considerando um teor medio,
definido como suficiente para a cultura de 3,0 g kg de P, relacionam que durante o méaximo
florescimento a cultura apresenta nas folhas acimulo de 1,09 Kg ha de P, a partir do qual estima-
se que 0 maximo teor acumulado na parte aérea, considerando trifélios, caule e peciolos 14,2 Kg
hal, sendo conforme Barbosa et al. (2020) o total acumulado na C. juncea na parte aérea com
manejo aos 90 dias forneceria cerca de 27 Kg ha de P.

Com relacdo a dose, 0 maior teor de P residual ocorreu nas parcelas adubadas com 380
kg ha'l, sendo que ndo houve diferenca significativa com o tratamento controle (Tabela 11). O teor
de P Residual é considerado uma fracdo de dificil acesso pelos extratores, sendo acessado pelas
plantas em caso de déficit extremo do nutriente no solo (GATIBONI et al., 2007). Em termos
gerais, a adubagdo fosfatada teve pouca influéncia sobre os teores de P de maior recalcitrancia, o
que sugere que o sistema mantém um tamponamento constante de P, para a solu¢do em equilibrio

com a fragdo labil.
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Tabela 11. Efeito das culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) para as frag6es Pi
NaHCOs e Po NaHCOs e efeito das doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) para a
fracdo P Residual nas camadas de 0 a 0,1 m. Caarap6 — MS, 2022,

Fracoes de P

Tratamentos Pi NaHCO3 Po NaHCOs3 P Residual
_____________________________________ g kg‘l —— ——————————
Cultura Dose
Soja 9,08 C 3,63B 0 241,28 AB
C. spectabilis 16,10 B 5,69 A 380 242,02 A
C. juncea 18,85 A 6,54 A 760 240,79 B

**Médias seguidas pela mesma letra mailsculas na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade

Para as demais fragcdes de P, houve interacdo dupla significativa entre os tratamentos
calagem, doses de P e culturas antecessoras. Dessa forma, os resultados foram apresentados e
discutidos conforme a fracdo a qual pertencem, separadamente para cada camada de solo.

3.1. Formas de fosforo no solo da camada de 0-0,1 m de profundidade.
3.1.1. Fragdes labeis de P

Quando se aplicou 6 Mg ha de calcario, o teor de P resina, no tratamento com C.
juncea foi superior estatisticamente ao tratamento com C. spectabilis e estas foram,
respectivamente, superiores a resteva de soja. Ja na dose de 12 Mg ha* de calcério, a C. juncea foi
estatisticamente superior ao tratamento com soja, mas néo diferiu estaticamente da C. spectabilis.
Com relacdo ao efeito da calagem, apenas no tratamento com soja houve diferenca estatistica, com
maior teor de P resina no manejo que se realizou a calagem com 12 Mg ha, quando comparado a
calagem com 6 Mg ha? (Figura 1). A partir dos resultados, podemos inferir que o cultivo das
crotalarias, como cultura antecessora a cana-de-acucar, foi mais eficiente, por proporcionar fosforo
prontamente disponivel para absorcédo pelas plantas.

De acordo com as condigdes de condugéo do trabalho, apenas nas subparcelas com soja,
foram aplicados 267 kg ha de adubo formulado 07-34-12, correspondendo ao fornecimento de
90,8 kg ha* de P,0s. A soja é uma cultura com capacidade de extrair cerca de 15 kg ha™* de P2Os
e recicla cerca de 5 kg ha® de P,Os a cada 1.000 kg produzidos. Enquanto a C. Juncea tem

capacidade de reciclar cerca de 56 kg ha* de P,Os (para uma produgéo de 13 Megagramas por
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hectare de massa seca de parte aérea). Essa maior capacidade da C. juncea em extrair e reciclar o
fésforo no solo, em comparacéo a cultura da soja, justifica que, mesmo com a adubagdo no plantio
de soja, houve maior teor de P resina nas areas cultivadas com crotalaria. Assim como apresentado
anteriormente, entende-se o porqué a soja tem actimulo de 14,2 kg ha* de P em relagio aos 27 kg
ha de P acumulados na parte aérea da C. juncea (KURIHARA et al., 2013; BARBOSA et al.,
2020).
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Soja C. spectabilis C. juncea

Cultura antecessora

Figura 1. Interacdo entre cultura antecessora a cana-de-agucar (soja, C. spectalis e C. juncea) e
doses de calcario (6 e 12 Mg ha), para a variavel P resina, nas amostras de solo coletadas na
camada de 0 a 0,1 m de profundidade, na cultura da cana-de-agucar. Caarapé — MS, 2022. Letras
iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das
culturas antecessoras dentro de cada dose de calcério e letras minusculas iguais indicam auséncia
de diferenca significativa para o efeito da dose de calcario dentro de cada cultura antecessora.

Com relagéo ao manejo da fertilidade do solo, nota-se que a aplicagéo de 12 Mg ha™*
de calcario proporcionou maior disponibilidade de P, até a dose de 380 kg ha™* de termofosfato. A
variavel P resina, consiste em um extrator do teor de P no solo, esta resina trocadora, ndo
subestimam o teor de P labil, sendo mais complexo, mas é bem especifico por apresentar 0s
resultados obtidos, devido a melhor analogia com as respostas de absorcéo pela planta (SILVA et
al., 1999).
De acordo com Viviane et al. (2010) os solos tropicais possuem naturalmente baixa
disponibilidade de fésforo, sendo que a correcdo do solo, juntamente, com a adigdo de P podem
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reduzir a capacidade de fixacdo do P. Estes autores relacionam que com o aumento das doses de
calcério e elevacdo do pH, obtiveram maior teor de P disponivel, pois o P resina permite descrever
os teores disponiveis por meio da solubilidade dos compostos fosfatados, sejam fosfatos de Al, Fe
ou de Ca.

O maior teor de P resina observado em funcdo da maior dose de calcario deve-se a menor
precipitacdo do P., ou seja, com o emprego do calcério, tem-se a corre¢do da acidez do solo,
reduzindo dessa forma, a presenca de fons como H* e AL®* e elevando o pH, conforme Tirfolini et
al. (2009), este processo faz com que ocorra menor ligacdo P a estas moléculas, o que ocasionaria

a formacdao de formas ndo labeis.
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Figura 2. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e doses de calcario
(6 e 12 Mg kg hat) para a variavel P resina, representante da fragéo labil, nas amostras de solo
coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade, na cultura da cana-de-aglcar. Caarap6 — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das doses de termofosfato calcinado dentro de cada dose de calcario e letras minGsculas
iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito da dose de calcario dentro de cada
dose de termofosfato calcinado.

Com relacdo a interacdo entre as doses de termofosfato e as culturas antecessoras, para
0 P resina, tanto na cultura da soja como C. spectabilis ndo houve diferenca entre as doses. Por

outro lado, na C. Juncea, a dose de 760 kg ha* apresentou maior teor de P nesta fragdo. Para todas
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as doses adicionadas de termofosfato, o cultivo de crotalarias, antecedendo a cultura da cana-de-
acucar, proporcionou médias de P resina superiores em relacéo a soja (Tabela 12).

Para a variavel PT NaHCO3 (0,5 M), ndo houve diferenga entre as doses de P aplicadas,
independente da cultura antecessora; contudo, na comparacao das culturas, nas doses de 0 e 380
kg ha'a C. juncea foi superior a C. spectabilis e estas superiores a soja; ja na dose de 760 kg ha*
as crotalarias ndo se diferenciaram, sendo superiores a soja (Tabela 12). O maior fornecimento de
PT pela C. juncea em relacédo a C. spectabilis, relaciona-se segundo Barbosa et al. (2020), por a C.
juncea possuir maior capacidade de acumular nutrientes em sua parte area, em relacdo a C.
spectabilis, pois possui taxa de crescimento mais acelerada, maior eficiéncia fotossintética e
sistema radicular mais agressivo.

Verifica-se que, ocorre aumento significativo nos teores de P labil, nos tratamentos
que tinham as crotalarias como cultura antecessora, especialmente a C. juncea; indicando que as
crotalérias, mantém tamponamento constante de P para a solu¢do em equilibrio com a fracdo labil
do P. Associado a este resultado, Tokura et al (2011) descrevem que as fracGes de P, de maior

labilidade, contribuem ativamente para o suprimento desse nutriente para as plantas.

Tabela 12. Efeito da interacdo entre doses de termofosfato calcinando (0, 380 e 760 kg ha™) e
culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agUcar para as variaveis P resina
e PT NaHCO:3 (0,5 M), nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

Cultura antecessora

Tratamento - .
Soja C. Spectabilis  C. Juncea Soja C. Spectabilis  C. Juncea
Dose P Resina PT NaHCOs3 (0,5 M)
kgha' e gkgt --mme e
0 3,38 Ab 6,17 Aa 5,60 Ca 14,14 Ac 21,17 Ab 26,32 Aa
380 3,63 Ab 6,55 Aa 7,15 Ba 11,55 Ac 21,36 Ab 25,87 Aa
760 3,87 Ac 5,47 Ab 9,28 Aa 12,70 Ab 23,29 Aa 23,38 Aa

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha, para cada variavel, no diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

3.1.2. Fragdes moderadamente labeis de P

Para a fracdo Po NaOH 0,5 verifica-se que no sistema de calagem, ndo houve diferenca

entre as culturas, quando se aplicou 6 Mg kg ha* de calcario; entretanto, com a adi¢do de maior
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dose de calcéario, houve a reducédo do teor de Po NaOH 0,5 no tratamento com C. spectabilis
(Tabela 13). Em relagéo ao efeito da calagem, observa-se maior teor de Po NaOH 0,5 a dose
menor de corretivo, no tratamento com C. spectabilis (Figura 3).
Na variavel fosforo organico em NaOH 0,1 M, observa-se maiores tores destra fracdo
com a aplicagdo da dose menor de corretivo, associado ao cultivo de soja, ou entdo, com a
aplicacdo da dose maior associado ao cultivo de crotalérias (Tabela 13).
A fracdo Po NaOH 0,1 tendeu a representar a maior parte da fracdo PT NaOH 0,1 (Tabela
13). Isto sugere que a aplicacio de 6 Mg ha* de calcéario, associado ao cultivo de soja, favoreceu
0 aumento do reservatorio de fosforo organico; entretanto, com o aumento da dose de calcério,

observa-se que os tratamentos com crotalarias foram estatisticamente superiores ao da soja.

Tabela 13. Efeito da interacdo entre cultura antecessora (soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-
de-aguicar e doses de calcario (6 e 12 Mg kg ha!) para as variaveis Po NaOH (0,5), Po NaOH (0,1
M), PT NaOH (0,1), PT NaOH (0,5 M) das amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de
profundidade. Caarapé — MS, 2022.

Dose de calcario (Mg ha™)

Tratamentos
6 12 6 12
Cultura Po NaOH (0,5 M) Po NaOH (0,1 M)
—————————————————————— gkgt --mm e
Soja 8,06 Aa 8,75 Aa 123,67 Aa 71,10 Bb
C. spectabilis 11,23 Aa 4,57 Bb 13,32 Chb 118,27 Aa
C. juncea 10,19 Aa 9,17 Aa 79,07 Bb 129,03 Aa
Tratamentos
6 12 6 12
Cultura PT NaOH (0,5 M) PT NaOH (0,1 M)
—————————————————————— gkgt --mme e
Soja 18,91 Ca 20,01 ABa 142,88 Aa 97,82 Cb
C. spectabilis 29,44 Aa 16,86 Bb 31,80 Cb 136,47 Ba
C. juncea 25,17 Ba 21,03 Ab 108,27 Bb 175,04 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, para cada varidvel, ndo diferem entre si

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a varidvel PT NaOH (0,5 M) os teores foram significativamente superior na
resteva de C. spectabilis e C. juncea em relacéo a soja, quando se aplicou 6 Mg hade calcério.
Por outro lado, na dose de 12 ha™lde calcario, os teores na resteva de C. juncea e soja foram
similares, sendo a C. juncea superior a C. spectabilis. Para a cultura da soja ndo houve diferenca
quanto as doses de calcério, mas para as crotalarias, constatou-se maior teor de fosforo total NaOH
0,5 M (Tabela 13) quando se aplicou a menor dose de corretivo de acidez. De acordo com Gatiboni
et al. (2013) essa forma de P de menor labilidade contribui para o tamponamento do P absorvido

pelas plantas, quando o balanco entre as entradas e saidas de P no sistema for negativo.
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Figura 3. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar
e doses de calcario (6 e 12 Mg kg ha*) para a variavel Pi NaOH (0,5 M) representante da fragdo
moderadamente labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade.
Caarapd — MS, 2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey,
5%) para o efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcéario e letras minisculas
iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito da dose de calcario dentro de cada
cultura antecessora

No desdobramento da interacao entre adubacéo fosfatada e calagem (Tabela 14), para
a fracdo Po NaOH (0,5 M) nédo houve efeito significativo das doses de P quando se aplicou 12 Mg
ha! de calcario. Porém, na dose de 6 Mg ha*, o maior teor foi observado no tratamento que nio

recebeu adubo fosfatado. Na comparacédo das doses de calcario, 0 menor teor de Po NaOH 0,5 foi



46

observado 12 Mg ha’, associado a auséncia de suprimento de P; entretanto, observa-se para este
mesmo tratamento, que o teor de Po NaOH 0,1 foi maior (Tabela 14). Segundo Gatiboni et al.
(2013), a fracdo Po NaOH (0,5) € menos labil que o Po NaOH (0,1), assim pode-se inferir que a
dose de 12 Mg ha de calcério, quando associado & auséncia de adubagio fosfatada, favoreceu
acumulo de fdésforo organico de maior labilidade, ou seja, mais facilmente disponivel as plantas,

apos o processo de mineralizacdo do Po em Pi.

Tabela 14. Interacéo entre doses de termofosfato de célcio (0, 380 e 760 kg ha) e doses de calcario
(6 e 12 Mg kg hal) para as variaveis Po NaOH (0,5 M), Pi NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,1 M), PT
NaOH (0,1 M) nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade na cultura
da cana-de-agUcar. Caarap6 — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha™)

Tratamentos
6 12 6 12
Dose Po NaOH (0,5 M) Pi NaOH (0,1 M)
kghat eeeeeeeeiiiii oo L R
0 12,09 Aa 6,81 Ab 18,11 Bb 20,98 Ba
380 9,31 Ba 8,78 Aa 18,43Bb 21,75Ba
760 8,09 Ba 6,89 Aa 36,35 Aa 25,54 Ab
Doses de calcario (Mg ha™)
Tratamentos
6 12 6 12
Dose Po NaOH (0,1 M) PT NaOH (0,1 M)
kghat eeeeeeeeeeiiea oo L R
0 45,52 Cb 143,26 Aa 63,42 Bb 162,58 Aa
380 98,57 Aa 100,16 Ba 117,93 Ab 149,82 Aa
760 71,97 Ba 74,98 Ca 101,60 Aa 96,93 Ba

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minascula na linha, para cada varidvel, nao diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Dentre essas fracdes moderadamente labeis, de modo geral, nos tratamentos que
receberam as doses de 0 e 380 kg ha de fosfato apresentaram os maiores teores de P na forma

organica. Por outro lado, no tratamento com 760 kg ha* de termofosfato, observa-se os maiores
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teores na forma inorganica (Tabela 15). Esses resultados explicam, em boa parte, para onde o P
oriundo do fertilizante esta sendo deslocado.

Tabela 15. Interacéo entre doses de doses de termofosfato de célcio (0, 380 e 760 kg hat) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar para as variaveis Pi NaOH (0,1
M), Po NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,5 M), PT NaOH (0,5 M) nas amostras de solo coletadas na
camada de 0 a 0,1 m de profundidade na cultura da cana-de-acucar. Caarapd — MS, 2022.

Cultura antecessora

Tratamentos
Soja C. Spectabilis  C. Juncea Soja C. Spectabilis  C. Juncea
Dose Pi NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,1 M)
kgha' e gkgt --mme e
0 17,06 Bb 13,91 Bb 27,67 Ba 95,14 Bab 75,42 Ac 112,61 Aa
380 20,44 Bab 17,38 Bb 22,44 Ca 122,36 Aa 82,72 Ab 93,02 Ab
760 30,24 Ab 27,45 Ab 35,14 Aa 74,65 Bb 39,25 Bc 106,53 Aa
Cultura antecessora
Tratamentos
Soja C. Spectabilis  C. Juncea Soja C. Spectabilis  C. Juncea
Dose Po NaOH (0,5 M) PT NaOH (0,5 M)
kghat e gkgt - -
0 9,14 Aa 9,94 Aa 9,26 Ba 16,55 Bb 23,59 ABa 20,12 Bab
380 8,81 Ab 6,16 Bb 12,17 Aa 20,73 ABab 19,30 Bb 24,65 Aa
760 7,26 Aa 7,60 ABa 7,60 Ba 21,10 Ab 26,55 Aa 24,53 Aab

~ Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Para a fracdo Pi NaOH (0,5 M), observa-se que, para todas as doses de P aplicadas,
maiores teores foram obtidos nos cultivos com as crotalarias, C. spectabilis e C. juncea. Na resteva
da soja, os maiores teores dessa fragio foram observados nas doses de 380 e 760 kg ha™* de fosfato
(Figura 4). Esses resultados sugerem que a maior parte do fosfato aplicado via fertilizantes foi
adsorvida pela fracdo mineral do solo. No entanto, essas formas de P podem contribuir para o
tamponamento do P absorvido pelas plantas, quando o balango entre as entradas e saidas de P no
sistema for negativo (GATIBONI et al., 2013).
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Figura 4. Interagdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha?) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar para a variavel Pi NaOH (0,5 M)
representante da fragdo moderadamente labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1
m de profundidade na cultura da cana-de-agucar. Caarapd — MS, 2022. Letras iguais maidsculas
indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das doses de termofosfato
calcinado dentro de cada cultura antecessora e letras mindsculas iguais indicam auséncia de
diferenga significativa para o efeito da cultura antecessora dentro de cada dose termofosfato de
calcio.

De modo geral, para a camada de 0-10 cm, verificou que a maior parte do fosfato aplicado
via fertilizantes foi convertida as fracbes Pi e Po no compartimento moderadamente labil,
independente da dose de calcario e das culturas antecessoras. Resultados semelhantes foram
observados por outros autores (SANTOS et al., 2008; GONCALVES E MEURER, 2009), nos
quais a predominancia do P NaOH foi associada ao fato de serem as formas de P, organicas e

inorganicas, ligadas ao solo com alta energia.

3.1.3. Fragdes ndo labeis de P
Os teores de Pi HCI foram influenciados pela adubacéo fosfatada, sendo os maiores
valores observados nas doses de 380 e 760 kg hal, nas restevas de soja e crotalarias,
respectivamente (Tabela 16). Em relacdo ao efeito da resteva, constatou-se que o cultivo de C.
juncea propiciou os maiores teores de Pi HCI, independente da dose de P (Tabela 16) ou da dose

de calcério (Figura 5) O aumento da dose de calcario tendeu a propiciar 0os maiores teores de Pi
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HCI, independente da dose de P (Tabela 16) ou da cultura antecessora (Figura 5), a excecdo de C.
spectabilis.

De modo geral, essa fracdo tem participacdo pequena no P total e na disponibilidade
de P para as plantas; entretanto, observa-se aumento dessa fracdo pela adicdo do fertilizante
fosfatado e calcério (Tabela 16 e Figura 5). Resultado semelhante encontrado por Rheinheimer &
Anglinoni (2001) nos solos sob SPD, no Sul do Brasil. Esses resultados sugerem a ocorréncia de

precipitacdo de P devido ao incremento de Ca?*

Tabela 16. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar e interacdo entre doses de
termofosfato calcinado e doses de calcério (6 e 12 Mg hat) para a variavel Pi HCI (1,0 M) nas
amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade. Caarapé — MS, 2022.

Cultura antecessora Doses de calcario (Mg ha)
Tratamentos - — .
Soja C. spectabilis  C. juncea 6 12
Dose Pi HCI (1,0 M) (g kg}) Dose Pi HCI (1,0 M) (g kg?)
kgha' e gkgt --- e
0 3,18 Bb 3,75Bb 7,51 Ca 0 387Bb 5,75 Ba
380 7,55 Ab 4,00 Bc 10,14 Ba 380  443Bb 10,02 Aa
760 3,71 Bc 7,17 Ab 12,08 Aa 760 621 Ab 9,09 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 5. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agUcar
e dose de calcario (6 e 12 Mg ha?) para a variavel Pi HCI (1,0 M), representante da fragdo ndo
labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0 a 0,1 m de profundidade na cultura da cana-
de-acucar. Caarapd0 — MS, 2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca
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significativa (Tukey, 5%) para o efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcério e
letras mindsculas iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito da dose de
calcario dentro de cada cultura antecessora.

3.2. Formas de fosforo no solo da camada de 0,1-0,2 m de profundidade.
3.2.1. Fragdes labeis de P

Para a fracdo Pi NaHCO3 (0,5M), maiores teores foram observados nas restevas de
crotalarias, independente das doses de calcario; apenas para a C. juncea, houve efeito da calagem,
com maior teor de Pi NaHCO; na dose de 12 Mg ha. Para 0 Po NaHCOs, a C. spectabilis
apresentou 0 maior e o menor teor, quando associado a aplicacdo de 6 e 12 Mg ha®,
respectivamente. Na resteva da soja, observou-se aumento no teor de Po NaHCOsz com o

incremento na dose de calcério (Tabela 17).

Tabela 17. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agUcar
e doses de calcario (6 e 12 Mg ha?) para as variaveis Pi NaHCO3 (0,5M) e Po NaHCOs3 (0,5M)
das amostras de solo coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade. Caarapé — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha?)

Tratamentos
6 12 6 12
Cultura antecessora Pi NaHCO; (0,5 M) Po NaHCO; (0,5 M)
______________________ R
Soja 7,29 Ba 7,93 Ca 2,34 Ch 4,07 Aa
C. Spectabilis 13,38 Aa 13,62 Ba 6,31 Aa 2,08 Bb
C. Juncea 11,89 Ab 16,94 Aa 4,66 Ba 5,08 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Resultados obtidos por Collier et al. (2018) também demonstraram eficiéncia das
crotalarias no aumento dos teores de fosforo disponivel no solo; estes autores relacionam que a
crotalaria apresenta elevada capacidade de transformar a dindmica de fésforo no solo: devido a
liberacdo de acidos organicos pelo sistema radicular e a ocupagéo de sitios que seriam retentores
de fosforo, 0 que favorece o maior teor das fragdes labeis.

Além do citado, outra vantagem das crotalarias esta relacionado ao ciclo precoce e alta
producdo de materia seca, tanto C. juncea e C. spectabilis, razdo pela qual séo altamente indicadas

como culturas antecessoras. O elevado acumulo de nutrientes em sua biomassa, apds rocada ou
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incorporacdo passam por ciclagem de nutrientes, disponibilizando todos os nutrientes extraidos
(TEODORO et al., 2011). A C. juncea é caracterizada como um dos adubos verdes de maior
eficiéncia em aporte nutricional, com pesquisa em Selviria-MS, Silva et al. (2017) relacionam que
a crotalaria foi capaz de reciclar teores interessantes de N, P e K, correspondentes a 19,65, 3,36 e
20,08 g ka.

De acordo com Soratto et al. (2012) ao analisar a C. juncea e o Milheto, relacionam
que o milheto tem maior capacidade de produzir matéria seca e acumular P, contudo a C. juncea
pode acumular cerca de 19 kg ha™*. Este adubo verde, além de apresentar boa resposta no acimulo
nutrientes em sua parte aérea, conseguem iniciar a decomposi¢do e liberacdo de nutrientes,

equivalentes a 0,28 kg ha* de P, entre 0 e 18 dias apds 0 manejo.
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Figura 6. Interacdo entre (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar e doses de calcario (6
e 12 Mg hal) para a variavel PT NaHCOs3 (0,5 M), representante da fracdo labil, nas amostras de
solo coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade na cultura da cana-de-agUcar. Caarapd —
MS, 2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para
o efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcario e letras minusculas iguais
indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito da dose de calcario dentro de cada cultura
antecessora.

No desdobramento da interagdo entre doses de P e de calcario para a fragdo P resina nao

houve efeito significativo da adubacgéo fosfatada. Por outro lado, observou-se o efeito positivo da
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calagem sobre esta fracdo de P quando se aplicou a dose de 380 kg ha™ de fosfato (Tabela 18).
Com relacdo a fracdo Pi NaHCOs3, verificou-se resposta a adubacao fosfatada, mas somente quando
associado a menor dose de calcario; constatou-se, ainda, aumento no teor desta fracdo de P com o
incremento na dose de calcario, mas somente quando associado as doses 0 e 380 kg ha™ de
termofosfato (Tabela 18). Pode-se constatar, portanto, que o cultivo das crotalérias antecedendo o
plantio da cana-de-aglcar, e a aplicagdo de 12 Mg ha? de calcario tendem a aumentar a

disponibilidade da fracéo labil de P, tanto na camada de 0-10 como na de 10-20 cm.

Tabela 18. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) e doses de
calcério (6 e 12 Mg ha) para as variaveis P resina e Pi NaHCO3 (0,5M) nas amostras de solo
coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade na cultura da cana-de-agUcar. Caarapd — MS,
2022.

Doses de calcario (Mg ha™)

Tratamentos
6 12 6 12
Dose P Resina Pi NaHCO; (0,5 M)
kghat e L R
0 2,16 Aa 3,12 Aa 9,33Bb 12,77 Aa
380 2,28 Ab 3,91 Aa 11,56 Ab 13,54 Aa
760 2,47 Aa 2,85 Aa 11,67 Aa 12,19 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

No desdobramento da interacdo entre doses de P e culturas antecessoras a cana-de-agucar,
para a fracdo P resina, constatou-se maiores teores dessa fracdo na resteva das crotalarias, mas
somente na dose de 760 kg ha™ de termofosfato (Tabela 19). Para a fragdo Pi NaHCOs3 houve
diferenca significativa entre doses e entre culturas. De modo geral, as crotalarias, com destaque a
C. juncea, propiciaram maiores teores de fosforo prontamente disponivel, independente da dose
de termofosfato aplicado. Pode-se constatar, portanto, efeito das crotalarias nas duas camadas de
solo (0-0,1 e 0,1-0,2 m).

Embora a mobilidade de Pi na solucéo do solo seja muito baixa, a mineralizacdo lenta e
gradual dos residuos organicos, deixados em superficie no SPD proporciona liberacdo e
redistribuicdo das formas organicas de P, mais moveis no solo e menos suscetiveis a adsor¢éo que

as formas inorgénicas (Anghinoni, 2007). A redistribuicdo de Pi no perfil do solo em SPD tem



53

sido relatada, e sua ocorréncia ¢ atribuida a liberagdo de acidos organicos, complexacéo do Al
trocavel e decomposicéo das raizes no solo, em profundidade (PAVINATO E ROSOLEM, 2008).

Tabela 19. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agUcar para as variaveis P resina e Pi
NaHCOz (0,5 M) nas amostras de solo coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade.
Caarap6 — MS, 2022.

Cultura antecessora

Tratamentos
Soja C. Spectabilis  C. Juncea Soja C. Spectabilis  C. Juncea
Dose P Resina Pi NaHCOs (0,5 M)
kgha' e gkgt -m e
0 2,56 Aa 2,34 Aa 3,02 Aa 7,60 Ab 12,02 Ba 13,52 Ba
380 2,81 Aa 3,02 Aa 3,45 Aa 7,38 Ac 13,85 ABb 16,42 Aa
760 1,46 Ab 3,27 Aa 3,25 Aa 7,85 Ab 14,63 Aa 13,30 Ba

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, nio diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

3.2.2. Fragdes moderadamente labeis de P

Para o Pi NaOH (0,1 e 0,5M), houve superioridade dessa fragdo em fungéo do cultivo
de C. juncea em comparacdo a soja, independente da dose de calcario (Tabela 20). Para o Pi NaOH
(0,1 M), houve resposta significativa a calagem na resteva de C. spectabilis. J& para Pi NaOH (0,5
M), o0 aumento na dose de calcario resultou na diminuicéo dos teores desta fracdo, na resteva das
duas crotalérias (Tabela 20).

Quando as crotalérias foram cultivadas antecedendo a cana, constatou-se que o PT,
caracterizado pelo somatorio dos teores de fosforo orgéanico e inorganico, apresentou resposta
diferente a calagem dependendo do extrator utilizado; nestas restevas, 0 aumento da dose de
calcério resultou no incremento da fragdo PT NaOH (0,1) e no decréscimo da fragdo NaOH (0,5).
Quanto a diferenciacdo destes extratores na dindmica do fésforo no solo, Gatiboni et al. (2013)

descreveram que o extrator NaOH (0,5) tem menor labilidade que no extrator NaOH (0,1). Dessa
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forma, verifica-se a eficiéncia do cultivo de C. juncea em promover maior teor do nutriente, na

forma mais I&bil para a planta, quando se aplicou maior dose de calcério.

Tabela 20. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agtcar
e doses de calcario (6 e 12 Mg ha™l) para as variaveis Pi NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,1 M), PT
NaOH (0,1 M), Pi NaOH (0,5 M), Po NaOH (0,5 M), PT NaOH (0,5 M) das amostras de solo
coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade. Caarap6 — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha™)

Tratamentos
6 12 6 12
Cultura antecessora Pi NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,1 M)
—————————————————————— gkgt -m e
Soja 11,54 Ba 14,09 Ba 130,88 Aa 36,13 Cb
C. spectabilis 11,34 Bb 18,08 ABa 12,60Cb 69,85 Ba
C. juncea 21,65 Aa 21,07 Aa 51,61Bb 90,88 Aa
Tratamentos Doses de calcario (Mg ha™)
6 12 6 12
Cultura antecessora PT NaOH (0,1 M) Pi NaOH (0,5 M)
—————————————————————— gkgt -
Soja 144,48 Aa 37,65 Bb 7,42 Ba 8,16 Ba
C. spectabilis 24,95 Cb 101,00 Aa 1491 Aa 8,06 Bb
C. juncea 72,95 Bb 110,99 Aa 13,84 Aa 11,73 Ab
Tratamentos Doses de calcario (Mg ha™)
6 12 6 12
Cultura antecessora Po NaOH (0,5 M) PT NaOH (0,5 M)
—————————————————————— gkgt -
Soja 9,10 Aa 7,98 Aa 15,78 Ba 16,39 Ba
C. spectabilis 7,21 Aa 3,41 Bb 21,85 Aa 11,20 Cb
C. juncea 8,47 Aa 8,78 Aa 22,69 Aa 18,97 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, nao diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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Para o Po NaOH (0,1 M) observou-se maiores teores em resteva de soja quando se
aplicou 6 Mg ha de calcario, corroborando com os resultados obtidos na camada de 0 a 0,1 m.
Para a dose de 6 Mg ha* de calcario, constatou-se que na resteva da soja ha menores teores de P
inorganico e tendéncia de haver teores maiores de P organico (Tabela 20).

A adubacdo fosfatada aumentou os teores de Pi NaOH 0,1 independente da dose de
calcario aplicada e diminuiu os teores de Po NaOH 0,1, sendo este efeito verificado somente

quando se aplicou 12 Mg ha* de corretivo. (Tabela 21).

Tabela 21. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha') e doses de
calcéario (6 e 12 Mg ha) para as variaveis Pi NaOH (0,1 M), Po NaOH (0,1), PT NaOH (0,1 M) e
Po NaOH (0,5 M), nas amostras de solo coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade na
cultura da cana-de-agucar. Caarap6 — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha)

Tratamentos
6 12 6 12
Dose Pi NaOH (0,1 M) (g kg?) Po NaOH (0,1 M) (g kg?)
kgha' e gkgt ---ie e
0 12,53 Ba 11,46 Ca 58,30 Ab 101,00 Aa
380 15,21 Ab 18,35 Ba 68,58 Aa 65,82 Ba
760 16,78 Ab 23,42 Aa 68,21 Aa 30,04 Cb
Doses de calcario (Mg ha)
Tratamentos
6 12 6 12
Dose PT NaOH (0,1 M) (g kg?) Po NaOH (0,5 M) (g kg?)
kgha' e gkgt ---me e
0 70,93 Bb 114,34 Aa 8,62 Aa 7,43 Aa
380 83,42 ABa 65,74 Bb 9,00 Aa 5,84 Bb
760 88,02 Aa 69,56 Bb 7,15 Ba 6,90 Aba

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Para a fragdo Po NaOH 0,5 M, verificou-se diminuic&o significativa no teor quando se
aplicou 760 kg ha* de termofosfato, associado a 6 Mg ha de calcério, ou entdo, 380 kg ha* de

termofosfato, associado a 12 Mg ha* de corretivo de acidez. Por outro lado, os teores de PT NaOH
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0,1 responderam positivamente a adubagdo fosfatada, quando se aplicou 6 Mg ha de calcério e
negativamente com a dose de 12 Mg ha do corretivo de acidez (Tabela 21).

Com os resultados observados verifica-se que o aumento da dose de calcario
disponibiliza maior teor de fésforo, tanto para as fragcdes labeis como moderadamente labeis; na
camada de 10-20 cm, a fracdo moderadamente I&bil constitui importante reservatorio de fosforo.
Neste aspecto, as crotalarias conforme observado conseguem mobilizar o fésforo adicionado,
propiciando maiores teores de fésforo inorganico na area (Tabela 22). O Pi consiste na forma de
fosforo que pode ser absorvido pelas plantas, ou seja, torna maior a disponibilidade de nutriente
na camada de 0,1 a 0,2 m; enquanto na resteva da soja h& maior concentragdo no fésforo organico,
o0 qual precisa ser transformado para utilizagao.

Tabela 22. Interagdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar para as variaveis Pi NaOH (0,1
M), Po NaOH (0,1 M), PT NaOH (0,1 M) e Po NaOH (0,5 M), nas amostras de solo coletadas na
camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade. Caarapé — MS, 2022.

Cultura antecessora

Tratamentos
Soja C. spectabilis C. juncea Soja C. spectabilis C. juncea
Dose Pi NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,1 M)
kghat e gkgtl ----iee -
0 12,78 ABb 7,67 Cc 15,53Ba 57,06 Cb 71,65 Ab 110,24 Aa
380 14,98 Ab 11,21 Bc 24,21 Aa 116,61 Aa 32,88 Bc 52,12 Bb
760 10,73 Bb 25,26 Aa 24,32 Aa 76,85 Ba 19,14 Bc 51,38 Bb
Cultura antecessora
Tratamentos
Soja C. spectabilis C. juncea Soja C. spectabilis C. juncea
Dose PT NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,5 M)
kghat e [
0 69,42 Bb 82,16 Ab 126,32 Aa 9,83 Aa 4,66 Ab 9,59 Aa
380 102,48 Aa 45,67 Bc 75,59 Bb 8,34 ABa 6,12 Ab 7,80 Bab
760 101,29 Aa 61,10 Bb 74,00 Bb 7,45 Ba 5,15 Ab 8,47 Aba

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 7. Interagdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha?) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar para a variavel PT NaOH (0,5 M)
representante da fracdo moderadamente labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0,1 a
0,2 m de profundidade na cultura da cana-de-agUcar. Caarap6é — MS, 2022 Letras iguais mailsculas
indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das doses de termofosfato
calcinado dentro de cada cultura antecessora e letras mindsculas iguais indicam auséncia de
diferenga significativa para o efeito da cultura antecessora dentro de cada dose termofosfato de
calcio.

3.2.3. Fragdes N&o labeis de P

Com relacdo a fragdo ndo labil, o cultivo de C. juncea tendeu a propiciar 0 maior
acumulo de fésforo na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade, independente da dose de P ou de

calcéario aplicada (Tabela 23).
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Tabela 23. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar e interacdo entre culturas
antecessoras e doses de calcario (6 e 12 Mg ha') para a variavel Pi HCI (1,0 M) nas amostras de
solo coletadas na camada de 0,1 a 0,2 m de profundidade. Caarapd — MS, 2022.

Cultura antecessora Doses de calcario (Mg ha™)
Tratamentos - — -
Soja  C. spectabilis C. juncea 6 12

Dose Pi HCI (1,0 M) CULTURA Pi HCI (1,0 M)
kghat  ------ gkgt------- o gkgt -------

0 2,23 Bb 3,30 Ab 6,67 Aa Soja 2,38 Bb 3,96 Ba

380 4,82 Aa 2,08 Ab 4,48 Ba C. spectabilis 3,36 ABa 2,76 Ca

760 2,46 Bb 3,81 Ab 7,42 Aa C. juncea 3,56 Ab 8,82 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, para cada varidvel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

3.3. Formas de fosforo no solo da camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade.
3.3.1. Fracdes labeis de P

Observou-se maiores teores de Po e PT labeis, bem como de Pi NaHCO3 na resteva das
duas crotalarias, em relacéo a resteva de soja, quando se aplicou 6 Mg ha de calcério (Tabela 24
e Figura 8).

Para a fracdo P resina ndo houve diferenca entre calagem para a dose de 760 kg ha™,
contudo, quando n&o adicionou fosforo ou na dose de 380 kg ha™! houve eficiéncia da calagem
com 12 Mg ha! (Figura 9). Para os tratamentos com soja, na dose de 760 kg ha*, houve menor
quantidade de fosforo disponivel (Tabela 25). As diferentes doses de termofosfato ndo interferiram
no teor de Pi NaHCO3 (0,5 M), na resteva de soja. Para a C. spectabilis maiores concentracdes de
Pi ocorreram com 760 kg ha't, ndo diferindo do tratamento sem a fosfatagem, enquanto a C. Juncea
promoveu maior incidéncia de Pi com 380 kg ha™ de P.Os. O cultivo de crotalarias resultou em

maiores teores de P 1abil na camada de 0,2 a 0,4 m, em relacdo a soja (Tabela 25).
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Tabela 24. Interacédo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar
e doses de calcario (6 e 12 Mg ha™) para as variaveis Po NaHCO3 (0,5 M) e PT NaHCOs3 (0,5 M)
das amostras de solo coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade na cultura da cana-de-

acucar. Caarapé — MS, 2022.

Tratamentos

Doses de calcario (Mg ha?)

6

12 6 12

Cultura antecessora

Po NaHCO;3 (0,5 M)

PT NaHCOs (0,5 M)

Soja 2,10 Bb
C. spectabilis 4,93 Aa
C. juncea 3,91 Aa

------------- L R
4,95 Aa 8,99 Ba 10,72 Ba
2,89 Bb 17,63 Aa 15,18 Ab
4,02 ABa 15,18 Aa 16,57 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitGscula na coluna e minuscula na linha, para cada varidvel, ndo diferem entre si

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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Soja C. spectabilis C. juncea
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Figura 8. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar
e doses de calcario (6 e 12 Mg ha*) para a variavel Pi NaHCO3 (0,5 M), representante da fragdo
labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade. Caarapé — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das culturas antecessoras dentro de cada dose de calcario e letras mindsculas iguais indicam
auséncia de diferenca significativa para o efeito das doses de calcario dentro de cada cultura

antecessora.
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Figura 9. Interacio entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e doses de calcario
(6 e 12 Mg ha') para a variavel P resina representante da fracdo labil, nas amostras de solo
coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade na cultura da cana-de-acUcar. Caarapd — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das doses de termofosfato calcinado dentro de cada dose de calcario e letras mindsculas
iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das doses de calcario dentro de
cada dose termofosfato de célcio.

Tabela 25. Interagdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar para as variaveis Pi NaHCO3 (0,5
M), Po NaHCO3 (0,5 M), PT NaHCOs3 (0,5 M) e P resina nas amostras de solo coletadas na camada
de 0,2-0,4 m de profundidade. Caarap6 — MS, 2022.

Cultura antecessora

Tratamentos
Soja C. spectabilis C. juncea Soja C. spectabilis  C. juncea
Dose Pi NaHCOs (0,5 M) Po NaHCOs (0,5 M)
kgha! ~  TTTTTTTTTootmmomeoees kgt --mmm e
0 7,43 Ab 12,54 ABa 11,06 Ba 3,63 ABa 4,59 Aa 3,36 Aa
380 6,68 Ac 10,91 Bb 14,40 Aa 4,77 Aa 4,14 ABa 4,06 Aa
760 7,95 Ac 13,72 Aa 10,97 Bb 2,18 Bb 2,99 Bab 4,48 Aa
CULTURA
TRATAMENTO
Soja C. spectabilis C. juncea Soja C. spectabilis  C. juncea
Dose PT NaHCOs (0,5 M) P resina
kgha! ~  TTTTTTTToTotsotomeoees gkgt ----emmmemiieei s
0 10,32 Ab 15,41 Ba 15,18 Aa 2,18 ABa 1,96 Aa 2,74 Aa
380 9,78 Ab 15,56 Ba 17,14 Aa 2,74 Aa 2,02 Aa 2,72 Aa
760 9,46 Ac 18,24 Aa 15,30 Ab 1,24 Ba 2,55 Aa 2,44 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade



61

Estes resultados demonstram que o cultivo de cana-de-agUcar precedido pelo cultivo
de crotalérias, juntamente com a aplicagdo de 12 Mg ha* de calcério e adigio de P, favoreceram o

aumento das fracGes labeis de P em todas as camadas avaliadas.

3.3.2. Fragdes moderadamente labeis de P

As culturas antecessoras C. juncea e soja foram superiores a C. spectabilis em
promover maiores teores de Po NaOH (0,1 M) e PT NaOH (0,1 M), independente da calagem.
Maiores teores de Po ocorreram com a dose de 12 Mg ha* de calcario, na resteva de soja e C.
spectabilis. Para a fracdo PT NaOH 0,5, os maiores teores foram observados com a dose de 6 Mg
ha! de calcario, na resteva de C. juncea e com a dose de 12 Mg ha* de corretivo da acidez nas
restevas de soja e C. spectabilis (Tabela 26).

Maiores teores de Pi NaOH (0,5 M) e PT NaOH (0,5 M) tenderam a ser obtidos na
resteva de C. juncea, independente da calagem. Nessa camada mais profunda, o maior teor de Pi
e PT tenderam a ocorrer na dose menor de calcério, independente da cultura antecessora (Tabela
26). A menor retencdo de fosforo pela aplicacio de 12 Mg ha* de calcéario, esta relacionada a
maior disponibilizacdo de P em fracOes labeis da superficie, retendo menos em profundidade,
como verificado com a dose menor de calcério.

A maior disponibilizacdo do nutriente, nessas camadas é extremamente interessante para
o cultivo das culturas. De acordo com Lima (2020) a fixacao do fésforo no solo, esta indiretamente
relacionado a acidez do solo, que pode favorecer a presenca de Al e Fe. Devido a grande afinidade
do nutriente por cargas positivas, este fica adsorvido nos coloides, principalmente nas formas
inorganicas, sendo sua disponibilidade comprometida. Dessa forma, 0 manejo adequado de
correcdo do solo, é fundamental para disponibilizar o nutriente nas diferentes profundidades.
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Tabela 26. Interacédo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar
e doses de calcario (6 e 12 Mg ha) para as variaveis Po NaOH (0,1 m), PT NaOH (0,1 M), Pi
NaOH (0,5 M) e PT NaOH (0,5 M) das amostras de solo coletadas na camada de 0,2-0,4 m de
profundidade. Caarap6 — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha?)

Tratamentos
6 12 6 12
Cultura antecessora Po NaOH (0,1 M) PT NaOH (0,1 M)
---------------------- L R
Soja 57,60 Ab 66,28 Aa 66,01 Bb 81,27 Aa
C. spectabilis 9,51 Bb 35,59 Ca 18,61 Cb 52,24 Ca
C. juncea 53,60 Aa 47,80 Ba 78,31 Aa 65,82 Bb
Doses de calcario (Mg ha?)
Tratamentos
6 12 6 12
Cultura antecessora Pi NaOH (0,5 M) PT NaOH (0,5 M)
---------------------- L R
Soja 5,98 Ba 5,24 Bb 13,95 Ba 13,55 Aa
C. spectabilis 9,67 Aa 4,30 Cb 14,53 Ba 7,41 Bb
C. juncea 10,09 Aa 8,02 Ab 17,56 Aa 14,80 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Na interacdo entre doses de calcario e de termofosfato, observou-se maior teor de Pi
NaOH (0,5) e PT NaOH 0,5 com a dose de 6 Mg ha de calcario, independente da adubagio
fosfatada (Tabela 27). Para Pi NaOH, Po NaOH (0,1) e PT NaOH 0,5, houve efeito positivo da
calagem, mas apenas na dose de 380 kg ha™! de termofosfato (Tabela 27). O fésforo no extrator
NaOH (0,5), como discutido anteriormente, tem menor labilidade que no extrator NaOH (0,1)
(GATIBONI et al., 2013).

Observa-se maior teor de fésforo na forma mais disponivel, com a aplicacdo da dose
maior de calcario. Este resultado é o reflexo da incorporacdo da metade da dose de calcario e de

todo o termofosfato na camada de 0 a 0,3 m de profundidade, com grade intermediaria.
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Tabela 27. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) e doses de
calcério (6 e 12 Mg ha!) para as variaveis Po NaOH (0,1 M), PT NaOH (0,1 M), Pi NaOH (0,1
M), Po NaOH (0,5 M), PT NaOH (0,5 M) e Pi NaOH (0,5 M) nas amostras de solo coletadas na
camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade na cultura da cana-de-acUcar.

Doses de calcario (Mg ha?)

Tratamentos
6 12 6 12
Dose Po NaOH (0,1 M) PT NaOH (0,1 M)
Kgha' e e R EE R
0 46,66 Aa 44,59 Ba 57,61 Aa 59,83 Ba
380 51,80 Ab 81,60 Aa 62,41 Ab 97,52 Aa
760 22,25 Ba 23,48 Ca 42,91 Ba 41,98 Ca
Doses de calcario (Mg ha?)
Tratamentos
6 12 6 12
Dose Pi NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,5 M)
Kgha! e e R EE R
0 13,04 Aa 13,85 Aa 5,74 Ba 5,23 Aa
380 10,31 Bb 12,59 Aa 6,39 ABa 6,20 Aa
760 11,99 ABa 11,71 Aa 7,81 Aa 3,64 Bb
Doses de calcario (Mg ha?)
Tratamentos
6 12 6 12
Dose PT NaOH (0,5 M) Pi NaOH (0,5 M)
Kgha!t = s-seesesssssssoioooons o R
0 14,92 Ba 12,68 Ab 10,02 Aa 5,71 Ab
380 14,64 Ba 12,62 Ab 7,59 Ba 5,63 Ab
760 16,47 Aa 10,44 Bb 8,14 Ba 6,23 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Na resteva de C. juncea a variavel Pi NaOH (0,1) foi maior em todas as doses de
termofosfato. Para as trés culturas antecessoras, a dose de 380 kg ha™ de termofosfato tendeu a
proporcionar maior teor de Po NaOH (0,1 M) (Tabela 28). Nas doses de 0 e 380 kg ha™ de
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termofosfato, a resteva de soja favoreceu maior retencao de fosforo organico em comparacéo a C.

juncea.

Tabela 28. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-agucar para as variaveis Pi NaOH (0,1
M), Po NaOH (0,1 M), PT NaOH (0,1 M) e Po NaOH (0,5 M), nas amostras de solo coletadas na
camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade. Caarap6 — MS, 2022.

Cultura antecessora

Tratamentos - — - - — -
Soja C. spectabilis C. juncea Soja C. spectabilis  C. juncea
Dose Pi NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,1 M)
Kg hat = "TTTTTTTTTTTTTTTToToos g kgl """""""""""
0 1138Ab  T64Ac  2130A2 51918y 2538Ac 49,79 ABD
380 1000Ab  648Ac  1787Ba 1) 4pa  2074Ac 57,91 Ab
760 1051Ab  820Ab  1684Ba 41670y 1253Bb  4440Ba
Cultura antecessora
Tratamentos - — - - — -
Soja C. spectabilis C. juncea Soja C. spectabilis  C. juncea
Dose PT NaOH (0,1 M) Po NaOH (0,5 M)
Kg hat = "TTTTTTTTTTTTTTTTTTooT g kgl """""""""""
0 73,75 Ba 35,19 Ab 67,22 Aa 751 Aa 3,63 Ab 5,31 Ab
380 124,65Aa 3806 Ac 77,18 Ab 8,89 Aa 2,89 Ab 710 Aa
760 2253Cc  33,02Ab 71,79 Aa

_ 7,04 Aa 4,48 Ab 5, 65 Aab
Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna e minuscula na linha, para cada varidvel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Para o PT NaOH 0,5M, observa-se que 0s maiores teores na resteva de C. juncea, em
todas as doses de termofosfato. O teor de PT ndo foi influenciado pela adubagéo fosfatada na
resteva de soja; por outro lado, na resteva de C. spectabilis e C. juncea, maiores teores tenderam a
ser observados nas doses de 760 e 0 kg ha* de termofosfato, respectivamente. cultivo com soja
néo diferiu no teor de Pt em funcéo das doses, para C. spectabilis os maiores teores ocorreram na
dose de 760 kg ha, que n&o diferiu do tratamento sem adic&o de P. Ja para a C. juncea, as melhores

doses foram 0 e 380 kg ha (Figura 10). Estes resultados enfatizam que o emprego da C. juncea,
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como cultura antecessora a cana de agucar, tem maior potencial para elevar os niveis de fosforo

moderadamente labil na camada de 0,2 a 0,4 m do solo.
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Figura 10. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis, C. juncea) a cana de acUcar para a variavel PT NaOH (0,5 M)
representante da fracdo labil, nas amostras de solo coletadas na camada de 0,2 a 0,4 m de
profundidade. Caarapé — MS, 2022. Letras iguais mailsculas indicam auséncia de diferenca
significativa (Tukey, 5%) para o efeito das doses de termofosfato calcinado dentro de cada cultura
antecessora e letras minusculas iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das
culturas antecessoras dentro de cada dose de termofosfato calcinado.

3.3.3. Fragdes ndo labeis de P

Assim como nas fracbes moderadamente labeis, na fracdo ndo labil do solo, a C. juncea
tendeu a proporcionar maior teor de Pi HCI. Para as crotalérias, as doses néo interferiram no teor
de Pi, diferentemente da soja que apresentou mais Pi com o uso de 760 kg ha™ de termofosfato
calcinado (Tabela 29). Também se verificou maior teor de Pi HCI na resteva de C. juncea quando
se aplicou 12 Mg ha* de calcario. O P residual nas doses de 380 e 760 kg ha™ foi superior com a

calagem realizada na dose de 12 Mg ha'
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Tabela 29. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e culturas
antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) a cana-de-acUcar, interacdo entre doses de
termofosfato calcinado e doses de calcario (6 e 12 Mg ha™) e interagdo entre doses de calcario e
culturas antecessoras para a variavel Pi HCI (1,0 M), assim como interacdo entre doses de
termofosfato calcinado e doses de calcario para P residual nas amostras de solo coletadas na
camada de 0,2 a 0,4 m de profundidade. Caarapd — MS, 2022.

Cultura antecessora Doses de calcario (Mg ha™)
Tratamentos ] C ]
Soja e C. juncea 6 12
spectabilis
Dose Pi HCI (1,0 M) Dose Pi HCI (1,0 M)
Kghat ------- gkgt ------- Kghat ----- gkgt -----
0 1,11 Bb 1,26 Ab 2,32 Aa 0 1,35Bb 1,78 Aa
380 1,18 Bb 1,45 Aab 2,06 Aa 380 1,90 Aa 1,23 Bb
760 2,06 Aa 1,29 Ab 2,20 Aa 760 1,75 ABa 1,95 Aa
Doses de calcario (Mg ha)
Tratamentos
6 12 6 12
Cultura Pi HCI (1,0 M) Dose P Residual
————— gkg?t ----- Kg ha' -----gkgt -----
Soja 1,24 Aa 1,66 Ba 0 240,99 Aa 240,13 Aa
C. spectabilis 1,87 Aa 0,80 Cb 380 238,49 Ab 242,80 Aa
C. juncea 1,89 Ab 2,50 Aa 760 239,63 Ab 242,70 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, nio diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

3.4. Dados nutricionais e de producéo da cana planta

Para a determinacdo dos teores foliares de nutrientes, observa-se que houve interacédo
entre os fatores para 0os macronutrientes nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre; para calcio e
magnésio ndo houve efeito de interacBes, razdo pela qual foram analisados os efeitos dos
tratamentos individualmente (Tabela 30). Para os micronutrientes Cu e Mn, verificou-se interacéo
entre culturas antecessoras e calagem. O B e Mn foram influenciados pela interacdo entre as doses
de termofosfato e culturas antecessoras. O nutriente Fe ndo apresentou interferéncia no seu teor
foliar em fungdo dos tratamentos avaliados, enquanto 0 Zn ndo apresentou interacdo entre 0s

fatores, mas apresentou influéncia da cultura antecessora (Tabela 31).
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Tabela 30. Resumo da anélise de variancia (ANOVA) para as variaveis correspondentes aos teores
foliares de macronutrientes da cana-de-acucar Nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S). Caarap6 — MS, 2022.

FV GL Fcalculado
N P K Ca Mg S

Calagem 1 0,0598" 0,1050" 0,0702"™ 0,0024° 0,1055" 0,0154"
Bloco 2 0,5078™ 0,5825™ 0,9530™ 0,4025"™ 0,5279"™ 0,5526"

Erro 1 2 1,09 0,01 0,82 0,02 0,01 0,00
Cultura 2 0,3259"™ 0,0014° 0,0951"™ 0,0035" 0,2999" 0,0027"
Cultura*Calagem 2 0,0462° 10,0148 10,0026 0,5722™ 0,2250™ 0,0041*

Erro 2 8 0,98 0,005 0,28 0,27 0,02 0,01
Dose 2 05184" 0,0130° 0,0591" 0,9373"™ 0,8250" 0,5184"
Dose*Calagem 2 0,0336° 0,1954" 0,6120™ 0,2414"™ 0,2192" 0,2927"
Dose*Cultura 4 0,9704™ 0,2388™ 0,6937™ 0,9387"™ 0,5845" 0,2476"
Dose*Calagem*Cultura 4 0,5649™ 0,0445" 0,0999" 0,6162" 0,2589" 0,7352"

Erro 3 24 0,58 0,005 0,31 0,20 0,016 0,007

CV 1 (%) 496 6,74 6,87 2,69 4,64 412

CV 2 (%) 4,70 3,79 4,04 9,22 6,41 6,88

CV 3 (%) 362 391 4,22 791 58 577

MG 21,12 1,93 13,23 5,72 2,24 151

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de varia¢cdo; MG= Média

geral; GL=graus de liberdade.

Tabela 31. Resumo da analise de variancia (ANOVA)para as variaveis correspondentes aos teores
foliares de micronutrientes da cana-de-agUcar boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
zinco (Zn). Caarap6 — MS, 2022.

FV GL Fcalculado
B Cu Fe Mn Zn

Bloco 2 0,9937™ 0,4945™ 0,3968" 0,6325"™ 0,6611"
Calagem 1 0,2647™ 0,0950™ 0,2688" 0,3111"™ 0,1229"™
Erro 1 2 1,23 0,01 11,15 89,69 0,9913
Cultura 2 0,9344™ 0,0013* 0,3594" 0,0014* 0,0057**
Cultura*Calagem 2 0,0828™ 0,0037** 0,2666" 0,0003** 0,1847"
Erro 2 8 1,00 0,15 19,40 24,68 0,90
Dose 2 0,1266™ 0,4261"™ 0,2743"™ 0,0736" 0,1161"™
Dose*Calagem 2 0,7603™ 0,6879"™ 0,5469"™ 0,0054** 0,5877"
Dose*Cultura 4 0,0080° 0,9866" 0,7814" 0,0014** 0,2589"
Dose*Calagem*Cultura 4 0,3066™ 0,1129" 0,4149"™ 0,0126* 0,4855"™
Erro 3 24 0,50 0,09 15,94 25,19 0,62

CV 1 (%) 19,47 2,62 5,31 16,40 7,93

CV 2 (%) 17,54 7,38 7,00 8,60 7,57

CV 3 (%) 12,42 5,75 6,35 8,69 6,28

MG 571 5,37 62,91 57,74 12,55

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média

geral; GL=graus de liberdade.
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A concentragdo foliar de fosforo foi maior na dose de 760 kg ha™* (Tabela 32), o que pode
ser justificado pelo maior fornecimento do nutriente para as plantas. Mesmo que, 0 aumento no
teor foliar de P, tenha apresentado pouca expressividade, a maior concentracao tem relacdo com o
aumento, principalmente, das fracdes labeis das camadas mais superficiais, como as fragdes de P
na camada de 0 a 0,1 m do fosforo labil, com maior teor de P resina no manejo com 6 Mg ha e

em todas as culturas antecessoras (Figura 2, Tabela 12).

Tabela 32. Efeito das doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha), culturas antecessoras
(Soja, C. spectabilis e C. juncea) e doses de calcario (6 e 12 Mg ha) a cana-de-aglcar para as
varidveis correspondentes aos teores foliares de macronutrientes da cana-de-acUcar fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e enxofre (S). Caarapé — MS, 2022.

Variaveis analisadas

Faésforo (P) Potéassio (K) Célcio (Ca) Enxofre (S)
Doses de fosforo ~ ------------- (g kgt) ------------ Manejo - (g kgl) ----------
0 191B 13,24 AB
380 1,90 B 13,00 B ° >298 LA4B
760 197 A 13,47 A 12 6,15 A 1,58 A
Faésforo (P) Caélcio (Ca) Enxofre (S)
Cultura antecessora (g kg™
Soja 1,85B 523B 1,50 B
C. spectabilis 1,94 A 6,06 A 1,48 B
C. juncea 1,98 A 589 A 161 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

Para o desenvolvimento da cultura, foi realizado a aplicacdo no sulco de plantio da
cana-de-aguicar, para suprir sua demanda por P, sendo aplicado 500 kg ha™ de adubo 10-25-25,
conforme mencionado anteriormente. Isso resulta no fornecimento de 125 kg ha* de P20s, devido
a esse fornecimento em todas as parcelas, entende-se 0 motivo dos resultados poucos expressivos
na diferenca do teor de P, entre a maior dose de fosforo adicionada na fosfatagem 760 kg ha*, em

relacdo a dose zero.
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A concentracdo foliar de potassio foi maior quando adicionou a dose de 760 kg ha™ de
P, mas néo diferiu do tratamento que néo recebeu P. A dose de 12 Mg ha de calcario favoreceu
maiores teores de Ca e S (Tabela 32), 0 que ja era esperado em funcdo das maiores doses de
calcario. Com relacéo as culturas antecessoras, observa-se de modo geral, maiores concentracdes
de P, Ca, S, Cu e Zn nas folhas de cana-de-agUcar que foram cultivadas nas areas anteriormente

cultivadas com as crotalérias (Tabela 32, Figura 11).
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Figura 11. Efeito da cultura antecessora (soja, C. spectabilis e C. juncea) ao cultivo da cana-de-
acucar nos teores de cobre (Cu) e zinco (Zn) foliar. Caarapé —MS, 2022. Letras iguais maiusculas
indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das culturas antecessoras.

Os teores foliares de P na cana-de-agucar cultivada sobre as restevas das crotalarias foram
maiores do que na cana cultivada na resteva de soja. Isso tem relagdo com o aumento no teor de
das fracOes do solo. As crotalarias, em especial a C. juncea, favoreceu aumento das fracGes labeis,
moderadamente labeis e ndo labeis do solo, como na camada de 0 a 0,1 m para o P resina e PT
NaHCOs (0,5 M) (Figura 1, Tabela 12), maior teor de PT NaOH na dose de 12 Mg ha* de calcério
(0,1 M) e Pi NaOH na dose de 6 Mg ha* de calcério (0,5 M) (Tabela 13), maior teor de Pi NaOH
(0,1 M) (Tabela 15) e Pi NaOH (0,1 M) (Figura 4), assim como de Pi HCI (1,0 M) (Tabela 16,
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Figura 5). Comportamento semelhante foi observado para as fragdes do solo das camadas de 0,1 a
0,2 € 0,2 a2 0,4 m de profundidade. O aumento das concentragdes de P promovido pelas crotalérias
deve-se a capacidade de ciclagem de nutrientes, ja consolidada como eficiente em retirar do solo
e devolver ao sistema atravées de sua decomposicao.

Apesar de haver diferengas com relacdo aos tratamentos utilizados no presente estudo
para as concentracdes foliares da cultura da cana-de-acUcar, verifica-se que para praticamente
todos os nutrientes, as concentracdes apresentaram-se abaixo do adequado para a cultura. Apenas
a concentracdo de K e N mantiveram-se na faixa adequada (Tabela 33). Os teores foliares
considerados adequados para a cana-de-agucar sdo 19a21,2a2,4,11a13,8a10,25a3,0g kg
! para os macronutrientes N, P, K, Ca e S, respectivamente (MALAVOLTA et al., 1997). Apesar,
dos teores ndo terem atingido os valores determinados para o adequado estado nutricional, os
teores nutricionais estdo proximos da faixa de suficiéncia.

De acordo com o estudo de Nora et al. (2013) em condicbes de aplicacdo do calcario
juntamente com o gesso, ocorre aumento dos nutrientes Ca e S no solo, o que desta forma pode ter
inferido no maior teor destes nutrientes nas plantas com a dose de 12 Mg ha™,

Quando se aplicou 12 Mg ha? de calcario, os maiores teores foliares de P e K
ocorreram nas plantas de cana cultivadas nas areas precedidas pela C. juncea. Na dose de 12 Mg
ha! de calcéario houve maior teor de N na cultura da soja e na C. juncea, também na dose de Mg
ha! de calcario associado a dose de termofosfato, observou-se que houve maior teor de N nas
doses 0 e 380, em comparacdo a dose de 760 Kg ha™ (Tabela 33).

Como observado a C. juncea como cultura antecessora promoveu maior teor de fésforo
quando se aumentou a dose de calcario. O maior teor, pode estar associado ao fato que, de modo
generalista, ha interacdo positiva com a C. juncea associada a maior dose de calcério para as
diferentes fracdes. A associacdo favoreceu maiores teores de P nas diferentes fracdes, como por
exemplo, a dose de 12 Mg ha favoreceu maior disponibilidade de fésforo, por elevar as fracoes
labeis, como verificado pelo extrator P resina. A relacdo com aumento das fracdes do solo,

ocorreram principalmente nas fragcdes de maior labilidade, nas camadas de 0 a 0,1 e 0,1 a 0,2.
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Tabela 33. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) e doses de
calcério (6 e 12 Mg ha™) para as variaveis fosforo (P), potassio (K) e nitrogénio e Interagio entre
doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha™) e doses de calcario (6 e 12 Mg ha*) para
nitrogénio (N) na cana-de-agucar. Caarap6 — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha™)

Doses de calcario (Mg ha)

Tratamentos
6 12 6 12
Cultura , Cultura o
Fésforo Nitrogénio
antecessora Antecessora
----- (gkg")----- -----(gkg?)-----
Soja 1,81 Aa 1,89 Ba Soja 20,57 Ab 22,20 Aa
C. spectabilis 1,93 Aa 1,95 ABa C. spectabilis 20,88 Aa 20,83 Ba
C. juncea 1,88 Ab 2,09 Aa C. juncea 20,25 Ab 22,01 ABa
Doses de calcario (Mg ha?) Doses de calcario (Mg ha?)
Tratamentos
6 12 6 12
Cultura Potassio Dose Nitrogénio
antecessora
----- (9kg?)----- Kg ha™ - (gkg?)-----
Soja 13,17 Aa 13,79 ABa 0 20,34 ABb 21,61 Aa
C. spectabilis 12,98 Aa 13,09 Ba 380 20,03 Bb 21,92 Aa
C. juncea 12,23 Ab 14,15 Aa 760 21,03 Aa 21,51 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A aplicacdo de 6 Mg ha* associado a promoveu maior teor de Cu foliar, na dose de 12
Mg ha't ambas crotalarias foram superiores a soja, com maior teor foliar de Cu. Na calagem com
6 Mg ha™ ocorreu maior teor de Mn com a resteva de soja e C. spectabilis, ja com a dose 12 Mg
hata C. spectabilis foi inferior as demais (Tabela 34).

Para os micronutrientes, B, Cu, Mn e Zn os teores adequados sdo 15 a 50, 8 a 10, 100 a
250 e 25 a 50 mg kg?! (Malavolta et al., 1997). Diferentemente dos macronutrientes, que
apresentaram teor foliar dentro de uma faixa de suficiente, para 0s micronutrientes, os teores
permaneceram muito baixos, como observa-se para o Mn (Tabela 35). Observa-se que a dose maior
de calcéario acentuou a deficiéncia nutricional, devido a aplicacdo de calcario em excesso. A
calagem com doses excessivas, conforme Prezotti e Guarconi (2013), podem ocasionar a

supercalagem, que restringe o crescimento radicular, pois afeta a disponibilidade dos
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micronutrientes, como no presente caso, em que 0 aumento do calcario pode ter ocasionado
elevacdo no pH, tornando-o indisponivel e afeta a absorcao pela planta. Solos com Mn de 10 mg
dm® em pH 5,2 podem estar mais disponiveis a planta em relacio ao Mn em solo com pegar

superior, mesmo que com mesmo teor no solo.

Tabela 34. Interagdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) e Doses de
calcério (6 e 12 Mg ha) para as variaveis correspondente aos micronutrientes foliares cobre (Cu)
e manganés (Mn) na cana-de-acglcar. Caarapé — MS, 2022.

Doses de calcario (Mg ha?)

Tratamentos
6 12 6 12
Cultura Cu (Cobre) Cultura Mn (Manganés)
antecessora antecessora
--------------- (mgkg?)----------------

Soja 5,26 Ba 4,59 Bb Soja 67,95 Aa 57,51 ABb

C. spectabilis 5,78 Aa 5,51 Aa  C. spectabilis 58,32 ABa 48,09 Bb
C. juncea 5,23 Bb 5,84 Aa C. juncea 52,14 Bb 62,43 Aa

Tabela 35. Interacdo entre culturas antecessoras (Soja, C. spectabilis e C. juncea) e dose de termo
doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg hal) para as variaveis correspondente aos
micronutrientes foliares boro (B) e manganés (Mn) na cana-de-acUcar. Caarapé — MS, 2022.

Doses de termofosfato calcinado (kg ha™)

Tratamentos
0 380 760 0 380 760
Cultura Boro (B) Cultura Mn (Manganés)
antecessora antecessora
Soja 6,07 Aa 5,62 Aa 5,31 Ba Soja 60,85 Ab 56,47 Ab 70,87 Aa

C. spectabilis 521 Aa 553 Aab 6,59 Aa C.spectabilis 54,21 Aa 53,27 Aa 52,13 Ba

C. juncea 6,13 Aa 512Aa 5,80ABa C. juncea 54,37 Aa 60,28 Aa 54,37 Ba

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, para cada varidvel, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Apenas na dose de 760 kg ha™* houve diferenca para as culturas antecessoras no conteido
foliar de boro, sendo que a C. spectabilis foi superior a soja. Ja para 0 manganés, nas doses de O e
380 kg ha as crotalarias favoreceram maior disponibilidade do nutriente, enquanto com 760 kg
ha* foi a soja (Tabela 35).

Os resultados da interacdo entre doses de termofosfato e doses de calcario demonstram
que a dose de 760 kg ha* promoveu maior teor foliar de Mn, sendo que nesta dose de termofosfato,
a dose calcario de 6 Mg ha™* foi mais eficiente para disponibilizar maior teor foliar (Figura 12).

A producdo acumulada da cana planta, referente a producédo de 2020, apresentou efeito
significativo apenas para as doses de termofosfato calcinado, enquanto a produgéo acumulada da
cana soca, apresentou efeito da interacdo cultura antecessora e calagem (Tabela 36).
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Figura 12. Interacdo entre doses de termofosfato calcinado (0, 380 e 760 kg ha-1) e doses de
calcério (6 e 12 Mg ha-1) a cana de acUcar para a variavel teor de manganés (Mn). Caarapé — MS,
2022. Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o
efeito das doses de calcario dentro de cada dose de termofosfato calcinado e letras mindsculas

iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das doses de termofosfato
calcinado dentro de cada dose de calcario.
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Tabela 36. Resumo da anélise de variancia (ANOVA) para as variaveis de producdo acumulada,
toneladas de colmo e acgucar por hectare, para a cana planta (PA_CP 2020) e cana soca (PA_CS
2021). Caarapé — MS, 2022.

FV GL Fcalculado
PA_CP (2020) PA_CS (2021)

Bloco 2 0,4261ns 0,8190ns
Calagem 1 0,5563 0,4699ns

Erro 1l 2 133,71 653,55
Cultura 2 0,2161ns 0,0663ns
Cultura*Calagem 2 0,4142ns 0,0442*

Erro 2 8 107,98 156,72
Dose 2 0,0428* 0,5369ns
Dose*Calagem 2 0,1482ns 0,9980ns
Dose*Cultura 4 0,3737ns 0,1677ns
Dose*Calagem*Cultura 4 0,2478ns 0,9766ns

Erro 3 24 115,64 149,55

CV 1 (%) 107,08 22,19

CV 2 (%) 9,06 10,87

CV 3 (%) 9,38 10,62

MG 114,6 115,18

ns= nao significativo; * = significativo a 0,05; ** = significativo a 0,01; CV=Coeficiente de variacdo; MG= Média
geral; GL=graus de liberdade.

Com relacdo ao efeito das doses de termofosfato calcinado houve maior producéo
acumulada, toneladas de colmo e acgucar por hectare, para a cana planta nas doses de 0 e 380 kg
ha! (Figura 13). Este resultado pode estar relacionado ao fato que todas as parcelas receberam a
adubacdo com 500 kg ha® de adubo 10-25-25, equivalente a 125 kg ha™ de P2Os, neste caso a
adubacdo foi realizada para suprir a demanda da cultura, enquanto as doses de termofosfato foram
utilizando visando a fosfatagem corretiva, ou seja, a fosfatagem visa 0 manejo da fertilidade, de
modo que fornece a fonte de fésforo para aumentar os teores do nutriente no solo, uma vez que se
aplicou fonte de baixa solubilidade.

Com relacdo a produgdo acumulada para a cana soca, a interagdo entre calagem e cultura
antecessora, demonstraram que na dose de 6 Mg ha? de calcario a cultura antecessora que
proporcionou maior produgdo consistiu na resteva de soja, que ndo diferiu da C. spectabilis, ja
com a maior dose, 12 Mg ha, ndo houve diferenca quanto a cultura antecessora. Na resteva de
soja e C. spectabilis, ndo houve diferenca na PA quanto as doses de calcario empregadas, portanto,
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para a C. juncea a maior producdo ocorreu quando a cultura antecessora foi cultivada na area

corrigida com 12 Mg ha'de calcério (Figura 14).
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Figura 13. Producdo acumulada, toneladas de colmo e agucar por hectare, para a cana planta
(PA_CP 2020) em funcéo das doses de termofosfato calcinado (kg ha). Caarap6 — MS, 2022.
Letras iguais maiusculas indicam auséncia de diferenca significativa (Tukey, 5%) para o efeito das

doses de termofosfato calcinado (kg ha™)
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Figura 14. Producdo acumulada, toneladas de colmo e agUcar por hectare, para a cana soca (PA_CS
2021) em func&o da interagdo entre doses de calcario (6 e 12 Mg ha) e culturas antecessoras (kg
hal). Caarapé — MS, 2022. Letras iguais maitsculas indicam auséncia de diferenca significativa
(Tukey, 5%) para o efeito das doses de calcario dentro de cada cultura antecessora calcinado e
letras minusculas iguais indicam auséncia de diferenca significativa para o efeito das culturas

antecessoras dentro de cada dose de calcério.
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4. CONCLUSAO

As formas de fdésforo no solo foram alteradas em fungéo da calagem, adubacéo fosfatada
corretiva e cultivo de leguminosas como plantas antecessoras a cana-de-agucar.

A Crotalaria juncea associada a calagem com 12 Mg ha™ e a resteva de soja com calagem
de 6 Mg ha* consistiram nas melhores combinages para efeito de disponibilidade de fosforo para
a cana-de-acucar.

O cultivo das crotalérias antecedendo a cana-de-agUcar beneficiou a nutri¢do da cultura,
promovendo maiores teores foliares de P, Ca, S, Cu e Zn, enquanto a calagem na dose de 12 Mg
ha proporcionou menores teores foliares de micronutrientes na cana-de-agucar.

A adubagéo fosfatada, nas doses de 380 e 760 kg ha, incrementou os teores de fosforo

inorganico nas trés formas de P (Iabil, moderadamente labil e ndo 14abil) no solo.
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