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Correlações entre a produçao de cana-de-g(icar e caracterlsticas dos solos da Zona Úmiia Costeira 
do Nordeste foram investigadas em áreas experimentais do Programa Nacional de Melhoramento da 
Cana-de-Açdcar (PLANALSUCAR) com o objetivo de identíficar as propriedades detenninantes da 
fertilidade natural e os níveis que devem ser considerados para o estabelecimento dos graus de iimi- 
taçbes quanto a esta condiiao agrícola Solos representativos das tireas foram coletados. analisados 
e juntamente com dados de produtividade, submetidos a uma andlise de regressão d l t ip la  A capa- 
cidade de troca de cations (CTC) do horizonte B, o fósforo assimiidvel do horizonte A, e a percenta- 
gem de saturaçao por alumfnio do horizonte B apresentaram conelações significativas com o rendi- 
mento da cana-de-açúcar, sendo consideradas as características mais hn6iantes na avaliação das 
limitàçóes por defiiencia de fertilidade natural para a produçao da cana-de-açdcar na regiao. 

Uma das principais críticas ao Sistema Brasileiro de Avaliaçao da Aptidão 
Agricola das Terras (Ramalho Filho, Pereira e Beek, 19831, diz respeito aos crit6- 
rios usados para determinar os graus de limitações das condiçóes agrícola$, por 
serem estabelecidos tentativamente, sem o suporte da experimentação. E ne- 
cessário que se definam, com o auxílio da pesquisa, quais as propriedades de- 
terminantes das condições agrícolas das terras e que níveis devem ser conside- 
rados no  estabelecimento dos graus de limitações. 
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Correlações entre a produção de Cc.na-de-açúcar e características dos solos da Zona Úmida Costeira 
do Nordeste foram investigadas em áreas experimentais do Programa Nacional de Melhoramento da 
Cana-de-Açúcar (PLANALSUCAR) com o objetivo de dentificar as propriedades determinantes da 
fertilidade natural e os ná/els que devem ser considerados para o estabelecimento dos graus de limi- 
ações quanto a esta condição agrícola. Solos representativos das áreas foram coletados, analisados 
e juntamente com dados de produtividade, submetidos a uma análise de regressão múltipla. A capa- 
cidade de troca de cátions (CTC) do horizonte B, o fósforo assimilável do horizonte A, e a percenta- 
gem de saturação por alumínio do horizonte B apresentaram corrèlações significativas com o rendi- 
mento da cana-de-açúcar, sendo consideradas as características mais importantes na avaliação das 
limitações por deficiência de fertilidade natural para a produção da cina-de-açúcar na região. 

INTRODUÇÃO 

Uma das principais críticas ao Sistema Brasileiro de Avaliação da Aptidão 
Agrícola das Terras (Ramalho Filho, Pereira e Beek, 1983), diz respeito aos crité- 
•os usados para determinar os graus de limitações das condições agrícolas, por 

serem estabelecidos tentativamente, sem o suporte da experimentação. É ne- 
cessário que se definam, com o auxílio da pesquisa, quais as propriedades de- 
terminantes das condições agrícolas das terras e que níveis devem ser conside- 
rados no estabelecimento dos graus de limitações. 

Parte de tese apresentada pelo prirreiro.autor à Universidade de Saskatchewan para obtenção do 
titulo de Ph.D. Trabalho financiado pela Agência Canadense de Desenvolvimento Internacional 
(CIDA) e pela Secretaria de Cooperação Econômica e Técnica Internacional (SUBIN). 
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Por outro lado, o planejamento agrícola especffico de determinadas Breas 
requer o desenvolvimento de sistemas de avaliaçáo da aptidáo agricola das ter- 
ras para culturas específicas, com a devida atenção & produtividade (Beek, 1978). 

O presente trabalho procura identificar, a exemplo do que foi feito por 
Tomaneng (1977) e Ibrahim (19781, as caracteristicas das terras que afetam a 
produtividade, com o objetivo de definir quais as propriedades determinantes da 
fertilidade natural e os nlveis que devem ser considerados para o estabelecimen- 
to dos graus de limitações quanto a esta condição ~grícola, para a produçao de 
cana-de-açúcar. 

MATERIAL E METODOS 

Este trabalho foi desenvolvido com base err dois conjuntos de resultados 
de experimentos do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Açúcar - 
Coordenadoria Regional Norte (PLANALSUCAR-CONOR), realizados nos Esta- 
dos de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, e cuja localização pode ser 
observada na Figura 1. O primeiro (PLANALSUCAR I) é composto por rendi- 
mentos de cana-de-açúcar resultantes de experimentos de fertilidade (N.P.K.) 
desenvolvidos em dez localidades. A identificação dos locais, os niveis de fertili- 
zantes aplicados e os rendimentos podem ser observados no Quadro 1. O se- 
gundo grupo de dados (PLANALSUCAR II) envolve rendimentos obtidos em 
experimentos de fertilidade conduzidos por Santos e Sobral (1979). Estes expe- 
rimentos testavam duas diferentes recomendações de fertilizantes e diferentes 
doses e formas de aplicação de cobre. Como não foram observadas diferenças 
significativas entre as aplicações de cobre, os dados foram resumidos e os ren- 
dimentos médios dos dois níveis de fertilização e da testemunha são mostrados 
no Quadro 2, para seis diferentes locais. 

Em cada uma das áreas experimentais foi feita a caracterização morfológi- 
ca, flsica e qulmica dos solos ate uma profundidade de 150 cm. As determi- 
nações ffsicas e qulmicas foram feitas de acordo com os metodos recomendados 
pelo Manual de Metodos de Análises de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA, 1979). Em todas as ainostras foram determinados: 
pH, bases trocáveis, alumlnio e hidrogenio extralveis, capacidade de troca de cá- 
tions, percentagem de saturação por bases, percentagem de saturação por 
alumlnio, fósforo assimilável, carbono, materia organica e análise granulométri- 
ca (Quadro 3). 

Para a determinação das caracterlsticas com maior influencia na produti- 
vidade os dados foram submetic'os a uma análise de regressá0 múltipla em eta- 
pas. As propriedades físicas e químicas dos solos foram consideradas indepen- 
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Em cada uma das áreas experimentais foi feita a caracterização morfológi- 
ca, física e química dos solos até uma profundidade de 150 cm. As determi- 
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ca (Quadro 3). 
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dentemente nos horizontais A e 6, e codificadas para computação juntamente 
com os dados de produtividade. 
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QUADRO 1 - Efeito da aplicação de fertilizante no rendimento de cana planta (PLANALSUCAR I) 

Fertilizante aplicado Local e nbmero do talhao - 

r4 "205 K20 UIN STH STE EST CAT SFO EST CRU UIN EECAC 

UIN: Usina União Indústria; STH: Usina Santa Helena; STE Usina Santa Tereza; EST: Usina Estivas 

CAT: Usina Catende; SFO: Usina S8o Francisco; CRU: Usina Cruangt EECAC: Estaçáo Experimental de Carpina 

QUADRO i - Efeno oa aplicação ae reranzarae no rendirrentc de cana planta (PLANALSUCAR I) 

Fertilizante aplicado Local e numero do talháo 
STE EST 
P21 P14 

CAT SFO EST 
P15 

CRU UIN EECAC 
P19 P13 P16 

UIN STH 
P12 PI 8 P22 P20 

t/ha Kg/ha 

0-110-110 99 64 99 111 95 90 123 109 93 75 
45-110-110 
90-110-110 

107 90 110 126 105 92 122 112 83 70 
119 120 00 95 23 118 103 92 89 

107 135-110-110 11 79 114 122 97 79 123 125 90 
180-110-110 112 54 125 121 

123 103 
104 84 119 116 97 

360-110-110 135 82 12 77 36 107 84 
90-0-110 
90-55-110 
90-110-110 
90-165-110 
90-220-110 

95 46 107 108 57 119 110 100 
108 88 120 03 98 107 108 84 
103 92 120 118 15 119 123 15 95 

115 118 72 108 121 105 83 128 116 82 
135 85 105 130 122 97 119 122 90 111 

109 90-440-110 
90-110-0 

138 79 113 122 114 101 85 
116 V 102 115 94 89 120 107 82 102 

90-110-55 
90-110-110 

110 79 96 135 110 102 115 109 89 
103 92 119 120 109 95 123 118 89 

90-110-165 102 75 95 130 120 98 117 90 102 95 
90-110-220 103 78 113 118 136 92 128 119 101 101 

107 90-110-440 133 81 100 113 90 116 1?r 115 

UIN; Usina Umáe Indústria; STH: Usina Santa Helena; STE: Usina Santa Tereza, EST: Usina Estivas 

CAT Usina Catende; SFO: Usina oSo ^rancscc: CRU: Usina Cruangf; EECAC: Estação Exoerirental de Carpina. 



QUADRO 2 - Efeito da apllcaç8o de fertilizante no rendimento de cana planta (PLANALSUCAR II) 

Fertilizante aplicado Local e ndmero do talhão(1) 
. - - -- - - -- - - - 

N P205 K20 O DA STH MAS SJS STE SFO 
P2 P18 P11 P5 P21 _P20 

(1) ODA: Usina Olho D'Agua; STH: Usina Santa Helena; KAS: Usina Nassauassu; SJS: Usina S5o 

José; STE: Usina Santa Tereza; SFO: Usina S5o Francisco 

(2) Fertilização baseada no requerimento total das plantas 

QUAPRO 2 - Éfeito da apllcaçao de teníllzante no rendimento ae cana planta (PLANALSUCAR II) 

Local e número do talha (D Fert "zante aplicado 

P2O5 K2O STH MAS SJS STE SFO 
PIS P11 P5 P21 P20 

ODA 
P2 

t/ha kg/ha 

51 87 97 82 22 
84 108 127 124 

0 
100 
300 
100 
80 

150 

0 
216 
240 
70 
70 

120 

0 
260(2) 
120(2) 
80(3) 
100(3) 
60(3) 

89 
118 75 

103 120 110 
83 

(1) ODA: Usina Olho D^gua; STH; Usina Santa Helena; MAS- Us.na Massauassr SJS: Usina SSo 
Jos STE: Usma Santa Tereza; SFO; Usma São Francisco 

(2) Fertilização baseada no requedrr ento total das plantas 

(3) NIVel econonrico de fertillzacãc 
10 
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meq11Wg 
-0  P p h  

UN Wetebm6dYar- A $5 2 6  0 2  7.5 34 3 1.34 14 9 

pt- B $6 4 4  1.3 12.0 54 9 32 

STH PAa mmhagipan A $0 1.8 0,2 4 6  33 10 231 11 2 
(sxLalumSEdir8die B 4.6 4 5  1.0 3,1 12 72 14 

SlE Waaankagip~  A 5.8 1.6 4 2  4 1  26 11 2.17 24 10 

m a  m8diyargi(ass B $0 0.3 0,s 4.6 7 62 39 

EST AQc A 9 4  0.8 4 1  1.9 42 11 486 4 14 

c 6 1  4 5  4 0  0.8 66 o 4 . -  
CAT LAatsxL argilosa A 4.6 1,1 4 9  7.8 r5  43 2.05 37 25 

B 4.7 0,7 4 9  4 5  13 56 58 

SK)  Wa abiupia aan kagvn  A $0 4 3  4 2  O. 5 52 43 0.29 6 1 

texluenosa B 5.1 0.2 0.4 O. 7 37 62 15 

EÇT AQd A 4 7  1.0 '%o i.3 76 O 0.45 d 28 

C 4.6 0.3 0. 1 0. 7 51 24 6 

CRU we A p r o a r i m  a h p  A 4.9 2 5  4 2  5.0 50 7 1.67 1 o 32 

to t e x ~  ddia/argllosa B $0 2.5 0.6 4.8 51 21 36 

UN v lawnierg i (osa  A 5.3 4 5  0.3 10.5 33 e 276 40 2 

B 4.7 O. 8 0.9 $8 15 55 35 

E E U C  Wd t s m  mddia/argilo- A 5.0 O. 7 0.4 2 9  24 39 O,& 16 8 

sa B 4.7 1.i 0.5 3.2 33 33 37 

ODA TSd A 4.7 1.9 0.8 10.3 17 37 257 22 2 

B 4.6 2 3  0.7 4 2  35 29 53 

SJS W a  mrr kapipan Iwexbaa A 4.9 0.6 1.1 6.7 12 59 1.28 15 2 

a m m w d d i a  B 4.9 0.4 1.0 5.5 9 67 27 

~vatsmsrsi iosa A 4.9 1.8 4 7  4 7  X) 33 216 36 6 

B 4.7 4 8  0.9 5.2 16 49 52 

(1) &15Oandepotunadsde 

QUADRO 3 • Classítlcação e propriedades dos solos 

HorizonteO) A13+ Local Ciassmcaçao 

meq/lOOg 
0,2 
1,3 

PVe fext media/ar 
gilosa 

UliV 

STH PAa con? fragipan 
text arenosa/rrédia 
PVa com fragipan 
text média/argilosa 

STE 

EST AQe 

CAT LAa text argilosa 

SFO PVa abrupto com fragipan 
text arenosa. 

EST AQd 

4.9 CRU PVe A proerrinente abrup- 
to text média/argilosa 

UIN LAa textura argilosa 3.5 

EtCAC PVd textura rrédia/argilo 5,0 
4.7 

ODA TSd 

SJS PVa corr fragipan twextura 
arenosa/rrédia 

MAS LVa textura argilosa 

(1) até 150 cm de profuncfidade 

Saturação M.O. 
A13+ 



RESULTADOS E DISCUSSÁO 

A classificação e algumas propriedades flsicas e quírriicas dos solos repre- 
sentativos dos experimentos (I e II) estão resumidas no Quadro 3. 

0 s  experimentos do PLANALSUCAR I foram desenvolvidos com o objeti- 
vo de avaliar a influência isolada dos macronutrientes e estabelecer valores críti- 
cos para recomendações de fertilidade. Neste grupo de dados (Quadro I ) ,  os 
mesmos tratamentos foram aplicados a todos os solos, e pode-se observar que 
as diferenças de rendimento entre locais são maiores que as diferenças entre 
tratamentos. Portanto, para se avaliar quais as propriedades dos solos que mais 
influenciaram a variação da produtividade, foram utilizados os rendimentos mé- 
dios dos diversos tratamentos em cada um dos locais. Desta forma a maior parte 
da variação devida aos diferentes níbeis de fertilizantes foi eliminada, permitindo 
umz melhor correlação entre rendimento e propriedades dos solos, como, 
tambRm, uma melhor representação gráfica. As relações entre os rendimentos e 
as propriedades dos solos podem ser observadas no Quadro 4. 

Foram observadas correlações significativas com a saturação por alumlnio 
do horizonte B e com o fósforo assimilável do horizonte A. A relação entre ren- 
dimentos e saturação por bases do B foi apenas significativa a 10% de probabili- 
dade. Não foram observadas outras correlações significativas entre rendimento 
e as demais propriedades dos solos. Uma posslvel explicação para isto R a forte 
influéncia, nestes locais, do efeito residual de fertilizações passadas. Isto pode 
ser inferido pela grande variação do fósforo assimilável, que apresenta alguns 
dos maiores valores em solos muito arenosos (Quadro 3). Por isto, as relações 
entre propriedades dos solos e rendimentos (Quadro 4) e tambbm as interre- 
lações entre as propriedades não são tão evidentes cpmo as encontradas por Ri- 
beiro, Halstead e De Jong (1984), na Usina Olho d'Agua, onde as propriedades 
dos solos eram bastante dependentes das condiçbes naturais e intimamente re- 
lacionadas com a variação do conteúdo de argila. A soma de bases do horizonte 
B A baixa em sete dos solos amostrados e, portanto, a percentagem destas bases 
em relação B capacidade de troca (saturação por bases), ou a saturação por 
alumínio se tornam mais importantes para explicar a variação dos rendimentos. 

A Figura 2 mostra a relação entre rendimentos e a percentagem de satu- 
ração por alumínio. A relação entre os rendimentos e o fósforo assimilável foi 
obtida por uma curva logarltmica, mostrada na Figura 3. 

-- 
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Os experimentos do PLANALSUCAR I foram desenvolvidos com o objeti- 
vo de avaliar a influência isolada dos macronutrientes e estabelecer valores críti- 
cos para recomendações de fertilidade. Neste grupo de dados (Quadro 1), os 
mesmos tratamentos foram aplicados a todos os solos, e pode-se observar que 
as diferenças de rendimento entre locais são maiores que as diferenças entre 
tratamentos. Portanto, para se avaliar quais as propriedades dos solos que mais 
influenciaram a variação da produtividade, foram utilizados os rendimentos mé- 
dios dos diversos tratamentos em cada um dos locais. Desta forma a maior parte 
da variação devida aos diferentes níveis de fertilizantes foi elin inada, permitindo 
ume melhor correlação entre rendimento e propriedades dos solos, como, 
também, uma melhor representação gráfica. As relações entre os rendimentos e 
as propriedades dos solos podem ser observadas no Quadro 4. 

Foram observadas correlações significativas com a saturação por alumínio 
do horizonte B e com o fósforo assimilável do horizonte A. A relação entre ren- 
dimentos e saturação por bases do B foi apenas significativa á 10% de probabili- 
dade. Não foram observadas outras correlações significativas entre rendimento 
e as demais propriedades dos solos. Uma possível explicação para isto é a forte 
influência, nestes locais, do efeito residual de fertilizações passadas. Isto pode 
ser inferido pela grande variação do fósforo assimilável, que apresenta alguns 
dos maiores valores em solos muito arenosos (Quadro 3). Por isto, as relações 
entre propriedades dos solos e rendimentos (Quadro 4) e também as interre- 
lações entre as propriedades não são tão evidentes como as encontradas por Ri- 
beiro, Halstead e De Jong (1984), na Usina Olho d'Água, onde as propriedades 
dos solos eram bastante dependentes das condições naturais e intimamente re- 
lacionadas com a variação do conteúdo de argila. A soma de bases do horizonte 
B é baixa em sete dos solos amostrados e, portanto, a percentagem destas bases 
em relação à capacidade de troca (saturação por bases), ou a saturação por 
alumínio se tornam mais importantes para explicar a variação dos rendimentos. 

A Figura 2 mostra a relação entre rendimentos e a percentagem de satu- 
ração por alumínio. A relação entre os rendimentos e o fósforo assimilável foi 
obtida por üma curva logarítmica, mostrada na Figura 3. 
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SATURAÇÃO POR AP 3t ,Oh 

FIGURA 2 - RelaçSo e m  o rendknenío da cana-de-açdcar e a saturaçao por alumfnio do horizonte 
B (PUNALÇUCAR I) 
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y= 121,7 - 0,44 x 
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FIGURA 3 - RelaçSo entre o rendimento da cana-de-açúcar e o fósforo assin-ilAvel do horizonte F. 
(PLANALSUCAR I) 

A analise de regressão múltipla com os rendimentos como variavel de- 
pendente e as propriedades dos solos como vari8veis independentes mostraram 
que a produção de cana-de-açijcar foi influenciada pelos seguintes parhetros, 
listados de acordo com a importancia: Saturação por A%+++ do horizonte 6, 
fósforo assirnil8vel do horizonte A, pH do horizonte A, percentagem de satu- 
ração por bases d o  A e pH do horizonte 6. As duas primeiras varihveis, satu- 
raç8o por At+ ++ do B e f6sforo assimil8vel (A), foram responsáveis por 52% da 

- 
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r = 0,87** 

F0SF0R0 ASSIMILÁVEL, ppm 

FIGURA 3 - RelaçSo entre o rendimento da cana-de-açúcar e o fósforo assimilável do horizonte t 
(PU IALSUCARI) 

A análise de regressão múltipla com os rendimentos como variável de- 
pendente e as propriedades dos solos como variáveis independentes mostraram 
que a produção de cana-de-açúcar foi influenciada pelos seguintes parâmetros, 
listados de acordo com a importância: Saturação por At+ + + do horizonte B, 
fósforo assimilável do horizonte A, pH do horizonte A, percentagem de satu- 
ração por oases do A e pH do horizonte B. As duas primeiras variáveis, satu- 
ração por At+++ do B e fósforo assimilável (A), foram responsáveis por 52% da 
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variação dos rendimentos. No que diz respeito As interrelaçbes entre as proprie- 
dades dos solos, as maiores correlaçbes foram observadas entre saturaçáo por 
A +++ e saturação por bases no B (r=0,9lxX), saturação por A e pH no hori- 
zonte B (0,66++), saturação por A +++ e bases trocáveis no B (0,51xx. O fósfo- 
ro assimilável não mostra bons coeficientes de correlaç80 com nenhuma das 
propriedades, o que indica que ,seus valores são, provavelmente, relacionados 
conl o efeito residual de adubações passadas. 

Os resultados dos experimentos do PLANALSUCAR II mostram a respos- 
ta da cana-de-açúcar a dois nfveis de adubação, um baseado em recomendaçbes 
de laboratório (nfvel econdmico), e o outro com base no requerimento total de 
nutrientes pelas plantas (Quadro 2). Uma regressiio linear múltipla com os ren- 
dimentos como varidveis dependente e as propriedades dos solos e nlveis de 
fertilizantes aplicados como variáveis independentes mostrou que os rendimen- 
tos foram influenciados pelos seguintes parametros: capacidade de troca de c&- 
tions do B, nlvel de fósforo aplicado, capacidade de troca de dt ions do A e nfvel 
de potdssio aplicado. A equação de regressão múltipla obtida foi: 

Y = 16,7+22,1 CTC(B) + 0,19 P205-5,s CTC (A) + 0.06 K20 

onde: 

Y = rendimento da cana-de-açúcar em toneladas por hectares 
CTC(B) = capacidade de troca de cátions do horizonte B 
P2O5 = capcidade de troca de cátions do horizontt A 
K20 = fertilizante potássio aplicado (Kglha) 

A fraçáo dos rendimentos atribulda a regressá0 foi de 94% (R=0,97xx). A 
capacidade de troca de cdtions do B e o fósforo aplicado foram responsáveis por 
89% (R=O,94xx) da variação observada nos rendimentos, com a primeira variá- 
vel, CTC(B), contribuindo com 51%. Os coeficientes de correlação simples entre 
rendimento e estas propriedades, foram O,71xx (CTC do B), 0,29(P205) e 0,49x 
(K20). As baixas correlaçbes entre rendimentos e fertilizantes (P2O5 e K20) po- 
dem ser explicadas pela forte influbncia da capacidade de troca de cátions nos 
nlveis de redimentos dos diferentes locais. Alem do mais, a verdadeira relação 
entre rendimento e nlvel de fertilizantes não A linear. especialmente quando 
quantidades crescentes sáo utilizadas. Na regressgo mbltipla, entretanto, o P2O5 
O o responsável por 38% da variaçáo dos rendimentos. A relação entre rendi- 
mentos da cana-de-açúcar e CTC(B) A mostada na Figura 4. Apenas os rendi- 
mentos em resposta A aplicaçáo econbmica de fertilizantes foram usados. 

- - --- 

Cad. &nega Univ. Fed Rural E. w. Agron. R&. fb 3. p 27-44,1992 

37 

variação dos rendimentos. No que diz respeito ãs mterrelaçôes entre as proprie- 
dades dos solos, as maiores correlações foram observadas entre saturação por 
A +++ e saturação por bases no B (rsQ.SIxx), saturação por A e pH no hori- 
zonte B (0,66++), saturação por A +++ e bases trocáveis no B (0,51xx. O fósfo- 
ro assimilável não mostra bons coeficientes de correlação com nenhuma das 
propriedades, o que indica que seus valores são, provavelmente, relacionados 
corrt o efeito residual de adubações passadas. 

Os resultados dos experimentos do PLANALSUCAR II mostram a respos- 
ta da cana-de-açúcar a dois nfveis de adubação, um baseado em recomendações 
de laboratório (nível econômico), e o outro com base no requerimento total de 
nutrientes pelas plantas (Quadro 2). Uma regressão linear múltipla com os ren- 
dimentos como variáveis dependente e as propriedades dos solos e nfveis de 
fertilizantes aplicados como variáveis independentes mostrou que os rendimen- 
tos foram influenciados pelos seguintes parâmetros: capacidade de troca de cá- 
tions do B, nível de fósforo aplicado, capacidade de troca de cátions do A e nível 
de potássio aplicado. A equação de regressão múltipla obtida foi: 

Y =» 16,7+22,1 CTC(B) + 0,19 P205-5,5 CTC (A) + 0,06 «20 

onde: 

Y = rendimento da cana-de-açúcar em toneladas por hectares 
CTC(B) = capacidade de troca de cátions db horizonte B 
P2O5 = capcidade de troca de cátions do horizonte A 
<20 = fertilizante potássio aplicado (Kg/ha) 

A fração dos rendimentos atribuída a regressão foi de 94% (R=0,97xx). A 
capacidade de troca de cátions do B e o fósforo aplicado foram responsáveis por 
89% (R=0,94xx) da variação observada nos rendimentos, com a primeira variá- 
vel, CTC(B), contribuindo com 51%. Os coeficientes de correlação simples entre 
rendimento e estas propriedades, foram 0,71xx (CTC do B), 0^29(P2O5) e o,49x 

«20). As baixas correlações entre rendimentos e fertilizantes (P2O5 e <20) po- 
dem ser explicadas pela forte influência da capacidade de troca de cátions nos 
níveis de redimentos dos diferentes locais. Além do mais, a verdadeira relação 
entre rendimento e nível de fertilizantes não é linear, especialmente qi ndo 
quantidades crescentes são utilizadas. Na regressão múltipla, entretanto, o P2O5 
é o responsável por 38% da variação dos rendimentos. A relação entre rendi- 
mentos da cana-de-açúcar e CTC(B) é mostada na Figura 4. Apenas os rendi- 
mentos em resposta è aplicação econômica de fertilizantes foram usados. 
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Para se avaliar a aptidão agrícola das terras para produção de cana-de- 
açúcar sob diferentes sistemas de manejo, torna-se importante uma previsão da 
resposta dos rendimentos As práticas de manejo, particularmente aplicação de 
fertilizantes. A resposta à aplicação de fertilizantes A extremamente alta em solos 
muito pobres e decresce com o aumento da fertilidade natural atA o ponto em 
que há resposta ou apenas pequenas respostas são observadas. A Figura 5 mos- 
tra a relação exponencial entre a percentagem de aumento dos rendimentos em 
função da aplicação de fertilizantes e a capacidade de troca de cátions do hori- 
zonte B. A percentagem de aumento dos rendimentos foi calculada com base na 
produção sem fertilizante e na produção em resposta a nfveis econdmicos de 
N P K recomendados pela análise de fertilidade. 

FIGURA 4 - RelaçBo enbe o rendimento da cana-de-açdcar e a capacidade de troca de cdiions 
(CTC) do horizonte B (PLANALSUCAR II e Usina Olho De&gua) 
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Para se avaliar a aptidão agrícola das terras para produção de cana de- 
açúcar sob diferentes sistemas de manejo, torna-se importante uma previsão da 
resposta dos rendimentos às práticas de manejo, particularmente aplicação de 
fertilizantes. A resposta à aplicação de fertilizantes é extremamente alta em solos 
muito pobres e decresce com o aumento da fertilidade natural até o ponto em 
que há resposta ou apenas pequenas respostas são observadas. A Figura 5 mos- 
tra a relação exponencial entre a percentagem de aumento dos rendimentos em 
função da aplicação de fertilizantes e a capacidade de troca de cátions do hori- 
zonte B. A percentagem de aumento dos rendimentos foi calculada com base na 
produção sem fertilizante e na produção em resposta a níveis econômicos de 
N P K recomendados pela análise de fertilidade. 

y = 60,8 + 7,7 * 

r =0,84 
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FIGURA 4 - Relação entre o rendimento da cana-de-açúcar e a capacidade de trona de cátions 
(CTC) do horizonte B (PLANALSUCAR II e Usina Olho □'água) 
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FIGURA 5 - Relaç6o entre a capacidadde de iroca de cátions (CTC) do horizonte B e a percentagem 
de aumento dos rendimentos em respostas aplicação de feriilizantes 
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As regressões obtidas neste trat~allio forarii utilizadas para indicar (luais a', 
características das terras importantes para a determinação da deficihcia da fer - 
tilidade do solo. Os níveis críticos destes critbrios diagn6sticos foram estabeleci- 
dos usando as correlações obtidas entre os rendimentos e as caracterisiticas in-  
dividuais dos solos, de conformidade com procedimentos recomendados por 
Riquier, Bramão e Cornet (1970); FAO (1976) e Beek (1978). 

A fertilidade do solo b uma condição agrícola complexa e somente pode 
ser avaliada por meio de propriedades componentes simples que se correlacio- 
nam com os rendimentos. Com base nas correlações e na análise de regressão 
múltipla entre rendimentos e propriedades do solo mostradas nesta seção, as 
seguintes propriedades podem ser definidas como as mais importantes na defi- 
nição do nível de fertilidade dos solos. Elas são: capacidade de troca de cátions 
(horizonte B), fósforo assimilável (horizonte A), percentagem de saturação por 
aluminio (horizonte B). A estas propriedades foi adicionada a soma de bases 
(horizovte B) de acordo com correlações determinadas por Ribeiro, Halstead e 
De Jong (1984). 

De fato, quanto mais fbrtil o solo, mais, rico em bases e em f6sforo assi- 
milavel; quanto maior a CTC, mais nutrientes são retidos pelo solo com menor 
lixiviação de elementos nutrientes. A percentagem de saturação por alumínio B 
u m  fator adicional que ajuda a distinguir entre solos com valores similares para 
a CTC e a soma de bases; quanto maior a saturação por alumínio, maior a toxi- 
dez do alumínio e as necessidades de corretivos. Outras propriedades como 
materia orgânica e saturação por bases são tambbm importantes mais interrela- 
cionadas com as propriedades anteriormente citadas. 

Os valores críticos da CTC foram estabelecidos com base na relação mos- 
trada na Figura 4, sendo definidos a cada 20 t de aumento de rendimento, to- 
mando-se os valores mAdios das duas relações. Os níveis definidos da CTC 
(meq1100g) para a determinação dos graus de limitação devido a fertilidade na- 
tural são: 0,O-4,0, muito forte e forte; 4,l a 7,0, moderado; 7,l a 10,0, ligei- 
ro, >10,0, nulo. 

Da relação entre rendimento e fósforo assimilAvel mostrada na Figura 3, 
os valores críticos foram definidos. Neste conjunto de dados o intervalo dos ren- 
dimentos A pequeno, e u m  menor incremento (10tIha) foi considerado para defi- 
nir os graus de limitações. Alguns valores críticos foram ajustados para se en- 
quadrarem na classificaçáo de nlveis de fósforo para recomendações de adu- 
bação estabelecidos por Dynia et al. (1979). 0 s  níveis crlticos definidos são: <2 
ppm, muito forte; 2-4 ppm, forte; 5-10 ppm, moderado; 11 -30 ppm, ligeiro; .30 
ppm, nulo. 

- -  -. . -  

Cad. bmega Univ. Fed. Rural PE. SBr. Agron., Recife, n. 3, p. 27-44, 1992 

40 

As regressões obtidas neste trabalho foram utilizadas para indicar quais as 
características das terras importantes para a determinação da deficiência da fer- 
tilidade do solo. Os níveis críticos destes critérios diagnósticos foram estabeleci- 
dos usando as correlações obtidas entre os rendimentos e as caracterísiticas in- 
dividuais dos solos, de conformidade com procedimentos recomendados por 
Riquier, Bramão e Comet (1970); FAO (1976) e Beek (1978). 

A fertiadade do solo é uma condição agrícola complexa e somente pode 
ser avaliada por meio de propriedades componentes simples que se correlacio- 
nam com os rendimentos. Com base nas correlações e na análise de regressão 
múltipla entre rendimentos e propriedades do solo mostradas nesta seção, as 
seguintes propriedades podem ser definidas como as mais importantes na defi- 
nição do nível de fertilidade dos solos. Elas são; capacioade de troca de cátions 
(horizonte B), fósforo assimilável (horizonte A), percentagem de saturação por 
alumínio (horizonte B). A estas propriedades foi adicionada a soma de bases 
(horizonte B) de acordo com correlações determinadas por Ribeiro, halstead e 
De Jong (19P4). 

De fato, quanto mais fértil o solo, mais rico em bases e em fósforo assi- 
milável; quanto maior a CTC, mais nutrientes são retidos pelo solo com menor 
lixiviação de elementos nutrientes. A percentagem de saturação por alumínio é 
um fator adicional que ajuda a distinguir entre solos com valores similares para 
a CTC e a soma de bases; quanto maior a saturação por alumínio, maior a toxi- 
dez do alumínio e as necessidades de corretivos. Outras propriedades como 
matéria orgânica e saturação por bases são também importantes mais interrela- 
cionadas com as propriedades anteriormente citadas. 

Os valores críticos da CTC foram estabelecidos com base na relação mos- 
trada na Figura 4, sendo definidos a cada 20 t de aumento de rendimento, to- 
mando-se os valores médios das duas relações. Os níveis definidos da CTC 
(meq/lOOg) para a determinação dos graus de limitação devido a fertilidade na- 
tural são: 0,0-4,0, muito forte e forte; 4,1 a 7,0, moderado; 7,1 a 10,0, ligei- 
ro, >10,0, nulo. 

Da relação entre rendimento e fósforo assimilável mostrada na Figura 3, 
os valores críticos foram definidos. Neste conjunto de dados o intervalo dos ren- 
dimentos é pequeno, e um menor incremento (lOt/ha) foi considerado para defi- 
nir ps graus de limitações. Alguns valores críticos foram ajustados para se en- 
quadrarem na classificação de níveis de fósforo para recomendações de adu- 
bação estabelecidos por Dynia et al. (1979). Os níveis críticos definidos são: <2 
ppm, muito forte; 2-4 ppm, forte; 5-10 ppm, moderado; 11-30 ppm, ligeiro; 30 
ppm, nulo. 
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Os níveis da percentagem de saturaçáo por alumínio foram determinados 
a partir da relação mostrada na Figura 2. 0 s  seguintes níveis críticos foram de- 
terminados: >75%, muito forte; 75-50%, forte; 49-30%, moderado; 29-1O0/0, l i- 
geiro e < 10%. nulo. 

Com relação à soma de bases, os níveis criticos foram determinados t?m 
função de relaçóes entre rendimento e soma de bases do 6, estabelecidas por 
Ribeiro, Halstead e De Jong (1984). Os valores criticos da soma de ba+s 
(meq1100g) e os respectivos grau$ de limitaçóes são: 0.0-1,0, muito forte q forte; 
1,l-4,0, moderado; 4,l-6,0, ligeiro e >6,0, nulo. Os graus de limitação forte e 
muito forte foram agrupados juntos, pois, correspondem a níveis muito baixos 

3 .  

de bases trocáveis. 

,li 

A fertilidade natural dos solos é uma condição agrícola complexa e $o- 
mente pode ser avaliada por meio de propriedades componentes que se cgrrela- 
cionam com os rendimentos. As seguintes propriedades podem ser definidas 
como as mais importantes na definição d o  nlvel de fertilidade nat6rai dos sdlos 
para a produção da cana-de-açúcar: capacidade de troca.de chtions do horizonte 
B, fósforo assimilável do horizonte A, percentagem de saturação por alumínio 
do horizonte B, e soma de bases trocáveis do horizonte B. Propriedades como 
teor de matéria orgânica e saturação por bases são também importantes mais 
interrelacionadas com as propriedades anteriormente citadas. 

Os valores críticos destes critérios diagnósticos para a definição dos graus 
de limitação por deficiência de fertilidade, para a produção de cana-de-açúcar 
podem ser observados no Quadro 5. Algumas características como condutivida- 
de elétrica e percentagem de saturação por sódio, que geralmente não são limi- 
tantes em zonas climaticamente adaptadas para a cana-de-açúcar, foram manti- 
das como nos critérios estabelecidos por Ramalho Filho, Pereira e Beek (1983) 
para culturas diversificadas. 

- 

Cad. 6mega Univ. Fed. Rural PE. SBr. Agron, Recife, n. 3, p. 27-44, 1992 

41 

Os níveis da percentagem de saturação por alumínio foram determinados 
a partir da relação mostrada na Figura 2. Os seguintes níveis críticos foram de- 
terminados; >75%, muito forte; 75-50%, forte; 49-30%, moderado; 29-10%, li- 
geiro e <10%, nulo. 

Com relação à soma de bases, os níveis críticos foram determinados bm 
função de relações entre rendimento e soma de bases do B, estabelecidas jor 
Ribeiro, Halstead e De Jong (1984). Os valores críticos da soma de baáes 
(meq/lOOg) e os respectivos graus Je limitações são: 0,0-1,0, muito forte q for|e; 
1,1-4,0, moderado; 4,1-6,0, ligeiro e >6,0, nulo. Os graus de limitação forte e 
muito forte foram agrupados juntos, pois, correspondem a níveis muito baixos 
de bases trocáveis. 

CONCLUSÕES 

A fertilidade natural dos solos é uma condição agrícola complexa e so- 
mente pode ser avaliada por meio de propriedades componentes que se correla- 
cionam com os rendimentos. As seguintes propriedades podem ser definidas 
como as mais importantes na definição do ulyel de fertilidade natural dos sdlps 
para a produção da cana-de-açúcar: capacidade dè troca de cátions do horizonte 
B, fósforo assimilável do horizonte A, percentagem de saturação por alumínio 
do horizonte B, e soma de bases trocáveis do horizonte B. Propriedades como 
teor de matéria orgânica e saturação por bases são também importantes mais 
interrelacionadas com as propriedades anteriormente citadas. 

Os valores críticos destes critérios diagnósticos para a definição dos graus 
de limitação por deficiência de fertilidade, para a produção de cana-de-açúcar 
podem ser observados no Quadro 5. Algumas características como condutivida- 
de elétrica e percentagem de saturação por sódio, que geralmente não são limi- 
tantes em zonas climaticamente adaptadas para a cana-de-açúcar, foram manti- 
das como nos critérios estabelecidos por Ramalho Filho, Pereira e Beek (1983) 
para culturas diversificadas. 
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ABSTRACT 

Correlations between sugarcane production and soil charactecistics of lhe Coastal Hurnid Zone of 
Nofiheast Brazil were investigateci airning to identiíy soil properties that affect soil fertility and lhe levels 
to be considered in establishing degrees of lirnitations in relation to that land quaiii. Representative 
soil profiles were collected, analyzed and subjected to a rnultiple regression analysis together with 
pmductivity data. Sugarcane yields were significanily correlated with the cation exchange capacity 
(CEC) of the E3 horizon. available phosphotus of lhe A horizon and percent aluminium saturation of the 
B horizon. These pmperties were considered to be the most irnportant to assess limitations due to soil 
feltility for sugarcane producüon in the region. 
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ABSTRACT 

C.orrelations between sugarcane pruduction ano sou characteristica of Iht Coastal Humid /one ot 
Northt isl Brazil were investigated aimíng to identify soil properties that affccl soll fertility and the leveis 
to be consldered in establíshing degrees ol limnations in relation to that land quality. Represenlative 
soil profiles were collected, analyzed and subjected to a multiple regression analysis together with 
productivity data. Sugarcane yields were significantly correlated with the cation exchange capacity 
(CEC) of the B horizon, available phusphi rus of the A horizon and percent alummium saturation of the 
B horizon. These properties were considered to be the most impe rtant to assess limitations due to soil 
fertility for sugarcane produclion in the region. 
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