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Nutricao e crescimento inicial de cana-de-agucar

fertilizada com concentrado de vinhaga biodigerida.

RESUMO - Com o objetivo de estudar o comportamento do concentrado
de vinhaga biodigerida (CVB) em relagao a vinhaca in natura (VN), no crescimento
e na nutricdo de plantas de cana-de-acgucar, foi desenvolvido um experimento em
vasos contendo a combinacdo de dois solos (latossolo e argissolo), com dois
niveis de fertilidade (sem e com a correcdo da fertilidade) e com quatro
tratamentos qualitativos em relagcdo ao K (sem adi¢do de K; com VN na dose de
100 m® ha™', com CVB ou KCI em dose de K igual a da VN). Os resultados
revelaram que houve comportamento similar entre as vinhagas, tanto na auséncia
como na presenca da correcdo da fertilidade do solo, sendo que para o
concentrado de vinhaga biodigerida os valores tenderam a serem inferiores. O
latossolo na auséncia da corregao da fertilidade induziu maiores resultados para
crescimento e nutricdo das plantas, em relagdo ao argissolo, por ter fertilidade
original melhor. Porém na presenga da correcédo da fertilidade o latossolo induziu
menores resultados. A corregao da fertilidade do solo € fundamental para se obter
melhores respostas para o crescimento e nutricdo da planta de cana-de-agucar,
assim tanto o latossolo quanto o argissolo, bem manejados, podem proporcionar

bons resultados.

Termos de indexagdo: Adubacdo potassica, vinhoto, biodigestdo anaerdbia,

Latossolo, Argissolo.

Initial growth of sugar cane plants fertilized with

concentrated of biodigested vinasse.
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SUMMARY - In order to study the effect of concentrated of biodigested vinasse
(CVB) compared to in natura vinasse (VN) on the growth and nutrition of sugar
cane plants, an experiment was conducted in pots containing a combination of
two soils (Oxisol and Ultisol) with two fertility levels (with and without fertility
correction) and with four qualitative treatments related to K (control =
without addition of K; with VN in a dose of 100 m® ha™'; with CVB or KCl at a dose
of K equal to the VN). The results showed that with Soil fertility
correction, the CVB had similar behavior regarding to plant height, stem diameter,
internodes number, leaf area, K and Mg content, and accumulation of P. The
VN promoted higher values for P content, and accumulation of Cu and K, N, Ca,
S and Cu. In the absence of soil fertility correction, CVB was similar to overall plant
growth and accumulation of K, N, Ca, S and Cu; the highest values for VN on K
content and higher values for CVBregardong to Mg, P and Cucontent,
and accumulation of P. Inthe Oxisol, both vinasses induced similar values

for content of K, S, Cuand Mn, and accumulation of S, N, Ca, Mg, Mn and
Zn. In the Ultisol vinasses had similar values for content of Mg, Cuand
Mn, and Ca, Mg, Mn and Zn accumulation. The highest values of K and S levels,
and S and N accumulation were found when plants were fertilized with VN. Both
vinasses showed better results of K, Mg and Cu content in
the Oxisol. The VN had similar behavior on both soils forS content, and
induced higher values for Zn accumulation in Ultisol. The CVB induced higher

values for S content and accumulation of Mg in both tested soils.

Index Terms: potassium fertilization, vinasse, anaerobic digestion, Oxisol, Ultisol

1. INTRODUGAO



Atualmente, a cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma das melhores opgdes
de fonte de energia renovavel, apresentando grande importancia no cenario agricola
brasileiro (MAULE et al., 2001).

A producédo de cana-de-agucar em 2010 no Brasil foi de 642 milhdes de
toneladas, com uma produgao de etanol de aproximadamente 28,1 bilhdes de litros
(AGRIANUAL, 2011). Levando em consideragao que as industrias produzem cerca de
10 litros de vinhaga por litro de alcool (MARQUES, 2006), pode-se estimar uma
producao anual de aproximadamente 280 bilhdes de litros de vinhaca.

A vinhaga possui alto conteudo de matéria organica e nutrientes minerais,
especialmente potassio. Por isso esse residuo € utilizado na fertilizagdo em algumas
areas de canaviais, em substituicdo total ou parcial a adubacgado potassica mineral. As
doses das vinhacas podem ser recomendadas de acordo com o teor de potassio
contido na vinhaga e na recomendagdo da adubagao potassica, para cada solo
(SPIRONELLO et al., 1996). Estudos sobre utilizagdo racional de residuos na
agricultura sdo fundamentais para minimizar o problema de geragao de residuos pelas
industrias, a poluicdo das aguas subterraneas e diminui¢do de importagdo de adubos
(ROSSETO et al., 2008).

Os beneficios gerados na aplicagéo da vinhaga como a capacidade em fornecer
potassio e melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo, recomendam o uso da
vinhaca. Porém o aspecto econdmico do seu transporte e aplicagdo em locais distantes
das usinas ainda é bastante limitante (MARQUES et al., 2008). Locais com mais de 35
km de distancia das usinas, ja passam a ser um problema, com maiores gastos com
combustivel (CASAGRANDE, 2007). A concentragdo da vinhaga € uma alternativa
para diminuir os custos com o transporte (FREIRE et al., 2000), mas exige gasto extra
de energia da industria.

O sistema de concentracdo da vinhaga é ainda pouco utilizado, provavelmente
devido ao alto custo de implantagdo do concentrador de vinhaca, que é um
equipamento feito todo de ago inoxidavel, com alto custo de aquisicao e altos gastos

com energia para a concentragao (ALBERS, 2007).



A biodigestao da vinhaga € uma alternativa interessante, pois o biogas produzido
apresenta consideravel potencial energético e € um combustivel renovavel e disponivel
(SZYMANSKI, 2010). Seu poder calorifico pode ser usado para a concentragdo da
propria vinhaga biodigerida para diminuir o volume a ser transportado. Desse modo
seria uma possivel solugdo para problemas com a gestdo da vinhagca no Brasil
(SALOMON, 2009).

Para a aplicagéo da vinhaga deve-se levar em consideragao o tipo e condigbes
do solo, ou seja, conteudo de matéria organica, classe textural, existéncia de vinhaga
residual, profundidade do lencol freatico, proximidade de nascentes e intensidade de
atividade vegetal na area. Os solos apresentam diferentes capacidades de retengéo de
elementos orgéanicos e inorganicos. A retengdo e a movimentacdo de elementos
soluveis sao determinadas pela textura e porosidade do solo e pela caracteristica de
cada superficie coloidal, a qual influenciara na solubilidade e troca de ions por
processos de adsorgao/dessor¢dao, devido a complexacdo e reagao redox dos
elementos ativos na solugdo do solo, sendo que essas propriedades sao fortemente
influenciadas pela quantidade de matéria organica existente e pela drenagem do solo
(SILVA et al., 2007).

Levando em conta o exposto, foi desenvolvido esse trabalho com o objetivo de
avaliar o efeito do concentrado de vinhaca biodigerida no crescimento inicial e nutricao
da planta de cana-de-agucar em comparacao com a vinhaga in natura, com a adubacéao
potassica mineral (KCl) em dois tipos de solos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Vinhaga In natura

A vinhaca é um residuo liquido resultante do processamento do alcool, sendo o
principal subproduto da industria sucroalcooleira, pela grande quantidade produzida.
Dentre os principais elementos quimicos componentes da vinhaca tem-se o potassio, o
nitrogénio e matéria organica (LYRA et al., 2003).

As caracteristicas fisicas e quimicas da vinhaga sao variaveis, ROSSETO et al.
(2008) citam que um levantamento realizado em 28 usinas do estado de Sao Paulo
observaram os seguintes resultados: pH 4,15; temperatura 89,16°C; demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) 16949,76 mg L™'; demanda quimica de oxigénio (DQO)
28450,0 mg L™; sdlidos totais 25154,62 mg L™"; calcio 515,25 mg L' (CaO); cloreto
1218,91 mg L™ (ClI), ; cobre 1,20 mg L™ (CuO); ferro 25,17 mg L™ (Fe.0s); fésforo total
60,41 mg L (P.0s); magnésio 225,64 mg L' (MgO); manganés 4,82 mg L' (MnO);
nitrogénio total 356,63 mg L™ (N); nitrogénio amoniacal 10,94 mg L™ (N); potassio total
2034,89 mg L (K:0); sédio 51,55 mg L (Na); sulfato1537,66mg L™ (SO.); sulfito 35,90
mg L™ (SOs); zinco 1,7 mg L™ (ZnO).

Segundo GLORIA e ORLANDO FILHO (1984) essa variagdo da composicdo da
vinhaca de cana-de-agucar ocorre porque ela é dependente da composi¢cdo do vinho
utilizado, e este da natureza e composicdo da matéria-prima, do sistema usado no
preparo do mosto, do método de fermentagdo adotado e do sistema de condugao da
fermentacao alcodlica, da raga de levedura utilizada, do tipo de aparelho destilatério
empregado, da maneira de destilagédo e do tipo de flegma separado

Quando depositada no solo, a vinhaga pode promover melhoria em sua
fertilidade, porém, as quantidades nao devem ultrapassar sua capacidade de retencao
de ions, isto &, as doses a serem aplicadas devem ser calculadas de acordo com as
caracteristicas de cada solo, uma vez que este possui quantidades desbalanceadas de
elementos minerais e organicos, podendo ocorrer a lixiviagdo de varios desses ions,
sobretudo do nitrato e do potassio (SILVA et al., 2007).



PASSARIN et al. (2007) utilizando doses de vinhaga de 0; 150; 300; 450 e
600 m*® ha™' por dois anos seguidos em uma area de cana-de-aglicar com latossolo
vermelho distroférrico tipico e textura muito argilosa, verificaram que as diferentes
doses de vinhaga ndo promoveram aumentos significativos nos indices de agregacgéao
do solo para as profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Isso provavelmente
se deve ao tempo de contato da vinhagca com o solo e a quantidade e as espécies de
microrganismos que podem nao ter sido suficientes para ocorréncia das interagdes
necessarias entre os fatores bidticos e a realizagdo de uma atividade biolégica capaz
de promover melhorias na estabilidade dos agregados.

LYRA et al. (2003) trabalharam em uma area de 12 ha com trés tipos de solos
(Espodossolo ferro carbico (textura arenosa), Gleissolo haplico tb (textura argilosa) e
Gleissolo haplico tb (textura muito argilosa)), fertirrigada com vinhaga, na qual foram
instalados 30 pocos de monitoramento com profundidade de 3 m, para avaliar a
qualidade da agua do lencol freatico, concluindo que o poder de remogao do solo nas
condicbes estudadas, para as variaveis DBO e DQO, foi satisfatoria, indicando a
eficiéncia da redugcao desses parametros.

Os efeitos da aplicagdo da vinhaga sobre a elevagdo do pH do solo sao
decorrentes da oxidagdo da matéria organica, provocada pela populagdo microbiana
que ataca a matéria organica e decompondo-a parcialmente, diminui a acidez do solo
(SILVA et al., 1999).

Utilizando colunas de PVC 20 cm x 110 cm, para reproduzir o perfil do solo e
irrigando com vinhaca, BRITO e ROLIM (2005) observaram que a elevagao do pH
ocorreu em todas as camadas, ndo obedecendo a preferéncia por nenhuma
profundidade, o que demonstra que houve efeito da vinhaga aplicada no solo em toda
coluna, isso pode ser devido ao solo usado ser extremamente arenosos o que
provavelmente facilitou a percolagao do residuo ao longo de toda a coluna de solo.

PENATTI e FORTI (1997) citado por VITTI et al. (2008) observaram em
dezenas de ensaios que a complementacédo de nitrogénio fertilizante aplicado apds a
adicao de vinhaca, apresentava melhor retorno econdémico.

Segundo PAULINO et al. (2002), a aplicagao de doses elevadas de vinhaga nao

sdo recomendadas, pois verificaram que a aplicagdo de 600 m® ha™ de vinhaga além de



aumentar os custos de produgdo com maiores gastos com maquinas, mao-de-obra e
combustivel, resultaria em produgdes agricola e industrial inferiores as doses de até
400 m? ha™.

A produtividade de colmos da cana-de-agucar pode aumentar com dose de
vinhaca de até 300 m*® ha™. Porém aumentos adicionais na dose de vinhacga, podem
provocar reduc¢ao, embora ndo significativa, na produtividade da cana (MEDINA et al.,
2002).

Segundo FREITAS et al. (2010) enquanto a vinhaga aumentou o teor de
potassio em amostras de latossolo, cultivado com cana-de-agucar na cidade de Sao
Roque do Canaa-ES, quando comparados com as amostras sem adigao de vinhaga, os
teores de fésforo, magnésio e a acidez trocavel, praticamente nao foram alterados.

Utilizado doses de vinhaga comparadas a doses de fertilizantes minerais,
RODRIGUEZ (2000) verificou que a aplicagdo de 50 m*ha™” de vinhaga em cana soca
substitui 55% do N, 72% do P,0s e 100% do K;O que seria utilizado como fertilizagéo

mineral.

2.2. Biodigestao anaerdébia da vinhaga in natura

Dentre as formas alternativas de conversdo da biomassa em energia
secundaria, destaca-se a biodigestdao anaerébia de residuos (agroindustriais,
domésticos, etc.), o que permite o seu aproveitamento sob a forma de biogas (metano).
Na verdade, a produgdo de metano € apenas uma das vantagens da biodigestdo
anaerodbia, cuja finalidade maior € o tratamento de efluentes. As vantagens sao: alta
reducdo de DBO, producao de biofertilizante, pequena producao de lodo, baixos custos
operacionais e de investimento (POMPERMAYER, 2003).

A biodigestdao anaerdbia da vinhaga é uma alternativa pouco utilizada e
estudada. Existem muitos estudos, inclusive no Brasil, os quais abordam a aplicacédo da
tecnologia de tratamento de efluentes similares a vinhaga, com o emprego de
biodigestores de elevada eficiéncia, para tratar efluentes produzidos em altas vazdes,

com elevadas concentragbes de carga organica, com reduzido tempo de detencéo



hidraulica. Existem muitas plantas operando nestas condi¢gdes, porém apenas uma com
vinhaca (instalada na Usina Sao Martinho, em Pradopolis — SP). Até o ano de 2007 a
nao aplicagdo do processo no tratamento da vinhaca é devido ao seu alto custo de
investimento e de operagdo (LUCAS JR, 2007), que deve ser reduzido com o
desenvolvimento dessa tecnologia.

A temperatura inicial de aproximadamente 85°C da vinhaga, torna-se
interessante para o processamento da biodigestao, pois € mais facil e menos oneroso
reduzir a temperatura para valores menores que gastar energia para aquecimento.
(CORTEZ et al., 2007). Os microorganismos presentes na biodigestao, assim como os
demais seres vivos, necessitam de condigdes adequadas ao seu desenvolvimento, por
isso a importancia da manutencdo do pH do meio numa faixa toleravel. Admite-se que
esta faixa se encontre entre 6 e 8, sendo considerado 6timo de 7 a 7,2. Dessa forma
adiciona-se hidréxido de sédio ou de calcio ou bicarbonato de sédio para manter o pH
da vinhaga nas condigcbes adequadas para a digestdo (GRACIANO, 2007; PINTO,
1999).

O sddio contido na vinhaca biodigerida pode causar efeitos prejudiciais a planta
de cana-de-agucar. Segundo MEDEIROS (2011) plantas de cana-de-agucar cultivadas
em vasos e irrigadas com solugao salina (NaCl), apresentaram, a partir de 75 mM de
NaCl, reducao significativa no numero de folhas (52%) e na biomassa fresca (60%) em
relacdo a um tratamento controle. Na maior concentragdo salina (100 mM de NaCl),
essas reducdes aumentaram para 68% e 79%, respectivamente. Outra mudanca
morfolégica observada foi a redugdo do crescimento da parte aérea. O aumento da
salinidade na solugdo de rega, na concentragcdo de 100 mM, resultou numa redugao
(50%) da altura das plantas.

SANTANA et al. (2007) testaram efeitos da concentragcao de sal na agua de
irrigacdo, de cana de agucar em fase inicial de crescimento. Com o aumento da
salinidade da &agua de irrigagdo, foi constatado uma redugdo linear da
evapotranspiracdo da cana-de-agucar, sendo esta uma resposta independente da
classe textural do solo, porém uma maior reducgao foi verificada em solos arenosos.

Sabe-se que a vinhaga produzida a partir de uma tonelada de cana moida (1

m?3) apos passar pelo processo de biodigestdo, pode produzir cerca de 7,2 kg de



metano com poder calorifico de 50 MJ.kg™. Logo, obtém-se um total de 100 kWh.t"
cana (SOUZA et al., 2007).

Através da biodigestdo da vinhaga obtém-se 0,30 litros de CH.g" de DQO
consumida, sendo que a proporgao de CH. no biogas é de 55 a 65%, sendo o restante
composto por CO; e outros gases menos concentrados (GRANATO et al., 2002).

Quando submetido a um processo de purificagdo, o poder calorifico do biogas,
produzido através da vinhaga, pode se aproximar ao observado para o gas natural, com
a vantagem do biogas ser um combustivel renovavel e disponivel (SZYMANSKI et al.,
2010).

2.3. Concentragao da vinhaga

A concentragdo da vinhaga é feita geralmente por evaporagéo, o que reduz seu
volume consideravelmente. A vinhaga concentrada pode ser usada como ragdo animal, como
fertlizante, onde mantém as caracteristicas minerais da vinhaga “in natura”, pode ser
queimada em caldeiras especiais gerando energia e diminuir a captagdo de agua da usina,
se o condensado retirado da evaporagao for tratado e reutilizado no processo. O alto custo
energeético da concentragdo da vinhaga, independente do processo, é talvez a sua
principal restricao (ALBERS, 2007), porém, a energia gerada na biodigestao anaerobia
pode ser utilizada para compensar esse gasto de energia.

Os primeiros registros sobre concentracdo de vinhaga aparecem em 1954,
quando a empresa austriaca Vogelbusch instalou um primeiro concentrador usando
evaporadores inclinados tipo termo-sifao. Logo depois a mesma empresa desenvolveu
o evaporador tipo pelicula fina, no qual o liquido a evaporar escorre com alta velocidade
pelas paredes internas dos tubos do trocador, reduzindo o seu tempo de permanéncia
em contato com o vapor de aquecimento e evitando as incrustacdes. Esse tipo de
evaporador se revelou logo como o mais indicado para lidar com liquidos com alto teor
de sais incrustantes, como a vinhacga (BIASE, 2007).

A produgdo média de vinhaga na usina Cerradinho-SP, em 2008 foi de 240 mh™,
dos quais 100 m*h™' foram para a concentragdo e 140 m*h™' para o tanque "in natura". A

vinhaga de entrada no concentrador, a uma vazéo de 100 mh™, registrou 6 Kg m* de



potassio e 0,9 Kgm™ de nitrogénio. Na saida, a vazao da vinhaga concentrada foi de 22
mh™', com 30,7 Kgm= de potassio e 4,2 Kgm= de nitrogénio. Além de permitir ganho de
tempo e reducado de gastos, a vinhaga concentrada aplicada como fertilizante nos
canaviais reduz a possibilidade de contaminagcdo em regides onde o lengol freatico &
proximo a superficie, pois tendo pelo menos 5 vezes mais potassio do que a vinhaca "in
natura" e 4,5 vezes mais nitrogénio, pode ser aplicada em volume reduzido, o que evita
a percolagao (CAROLO, 2009).

Quando se faz a evaporacéo, retira-se grade quantidade de agua da vinhaga, o
que é chamado de condensado. Esta agua pode ser reaproveitada no processo da
usina, reduzindo-se a captagdo de agua dos rios. Esse condensado poderia ser
retornado a diluicdo do mel na fermentacao, a embebi¢cdo da moenda e para outros fins
dependendo do tratamento biologico realizado, necessitando da realizagao de estudos
de viabilidade técnica e econdmica (ALBERS, 2007).

2.4. Adubacao de cana planta

O K destaca-se dentre os nutrientes usados na adubacido da cana-de-acucar,
pois este € o nutriente exportado em maior quantidade por essa cultura, além de
influenciar na sua qualidade. Um principio normalmente usado para orientar a
recomendacao de adubacéo potassica na cultura da cana-de-agucar é a avaliacdo da
disponibilidade desse nutriente no solo. Normalmente, sdo determinados os teores
considerados trocaveis no solo, e as interpretagcdes dessas analises sao baseadas em
faixas de fertilidade, admitindo-se valores minimos criticos, abaixo dos quais o
desenvolvimento vegetal é limitado (ORLANDO FILHO et al., 1996). O nivel critico de K
no solo é de 2,1 mmol.dm? (RAIJ, 1974).

As concentragbes de K no solo (textura arenosa) que recebeu vinhaga em
doses equivalentes a 0, 500 e 1000 m? ha" obtiveram um acréscimo consideravel nas
camadas de zero a 100 cm de profundidade (BRITO e ROLIM, 2005).

Devido a dindmica das reagbes de troca ibnica nos solos, € importante

considerar as inter-relagbes entre K*, Ca** e Mg*, pois o excesso de um podera



prejudicar os processos de adsor¢do do outro e, consequentemente, prejudicar o
crescimento das plantas (ORLANDO FILHO et al., 1996).

A absorcgéao preferencial do potassio pelas plantas decorre do fato deste ser um
ion monovalente com menor raio de hidratagdo comparado aos ions Ca e Mg. Doses
elevadas de potassio causam decréscimo nos teores de Ca e Mg foliar, podendo até
provocar queda da producdo, assim como a relacdo K/Ca baixa também pode gerar
perdas na produgao (PRADO, 2008).

Apesar de nao fazer parte de nenhum composto organico presente na planta o
potassio € ativador de aproximadamente 60 enzimas, o que direta ou indiretamente
afeta o0 metabolismo da planta. Sendo assim, os mais evidentes efeitos da falta do
potassio sao: reducao na sintese e translocacdo de acucares; problemas na abertura e
fechamento dos estdbmatos e na regulagdo osmotica. Na cana-de-agucar a deficiéncia
de potassio diminui 0 movimento dos agucares das folhas para o colmo (MALAVOLTA,
2006), o que afeta o rendimento da cultura.

O nitrogénio contribui com 1%, em média, na massa seca total da cana-de-
agucar. Porém, seu papel é tdo importante quanto ao do carbono, hidrogénio e oxigénio
que constituem juntos mais de 90% da matéria seca. No solo, o nitrogénio disponivel as
plantas é suprido pela mineralizagdo da matéria orgéanica, fixagao bioldgica e adigéo de
fertilizantes nitrogenados (CARNEIRO et al., 1995).

FRANCO et al. (2008) utilizando trés doses de N: 40, 80 e 120 kg ha™, na forma
de uréia, em cana-de-agucar, observou que recuperagao de N-uréia pela cana-planta
(planta toda) foi na média dos experimentos de 30, 30 e 21 %, respectivamente. A
menor recuperacado do N-uréia nas maiores doses deveu-se as perdas de N do sistema
solo-planta Essas perdas podem ter ocorrido por lixiviagdo de NO?*, desnitrificagao,
volatilizacao de amoénia do fertilizante e por perdas naturais de N pela folhagem da
cultura durante o processo de maturagao. A distribuicdo do N proveniente do fertilizante
nas diversas partes da planta ndo variou com a dose de N, sendo em média de 50 %
nos colmos, 22% nas folhas secas, 20 % nos ponteiros e 8 % nas raizes.

No estado de Sao Paulo usualmente a recomendacdo de adubacido para a
cultura de cana-de-agucar segue o proposto no Boletim técnico 100 do IAC
(SPIRONELLO et al., 1996), conforme o apresentado nas Tabelas 1 e 2.



Segundo Spironello et al. (1996), dependendo da meta da produtividade da
cultura, recomenda-se aplicar 30 a 60 Kgha' de N, além da dosagem indicada na
Tabela 1, em cobertura, 30 a 60 dias apds o plantio ou apds o final das chuvas. Em
solos arenosos indica-se parcelar a dose de K0, aplicando até 100 Kgha™ de K,O no

plantio e o restante em cobertura junto com o N.

TABELA 1. Recomendagao de adubacgéo nitrogenada e fosfatada para cana-

planta.
Produtividade ] o P resina (mgdm™)
Esperada Nitrogénio ¢ 7-15 16 — 40 >40
(tha™) N (Kgha™) P,Os (Kgha™)
<100 30 180 100 60 40
100 — 150 30 180 120 80 60
>150 30 * 140 100 80

Fonte: Spironello et al.(1996).

* ndo é possivel obter a produtividade dessa classe, com teor muito baixo de P no solo.

TABELA 2. Recomendagao da adubacéo potassica para a cana-planta.

Produtividade K * trocavel (mmol.dm 3)
Esperada 0-0,7 0,8-1,5 1,6 - 3,0 3,1-6,0 >6,0
(tha™) K;O (Kgha™)
<100 100 80 40 40 0
100 - 150 150 120 80 60 0
>150 200 160 120 80 0

Fonte: Spironello et al. (1996).

Os teores de macronutrientes e micronutrientes, considerados adequados, na
matéria seca da folha +3 de cana-planta, com 4 a 6 meses de idade estdo dispostos na
Tabela 3.

MALAVOLTA et al. (1997) define o nivel critico fisiolégico econédmico de
nutrientes como faixa de teores do elemento na folha abaixo da qual a colheita é
reduzida e acima da qual a adubacado ndao é mais econdmica, ou seja, ndo adianta
colocar adubo adicional, pois 0 aumento na colheita € minimo, ndo pagando esse gasto

com mais adubo.



TABELA 3. Teores de macronutrientes e micronutrientes
considerados adequados na matéria seca da
folha +3 da cana-planta, com 4 a 6 meses de

idade.
Elemento Cana-de-agucar
gKg"
N 19-21
P 2,0-2,4
K 11-13
Ca 8-10
Mg 2-3
S 2-3
Mgkg™
Cu 8-10
Mn 100-250
Zn 25-50

Fonte: Malavolta et al. (1997)

UCHOA et al. (2009), estudando a resposta de cana-planta a adubagao
potassica, verificaram que nas diversas variedades estudadas houve respostas as
doses aplicadas. A dose de maxima eficiéncia econdmica variou de 94 a 165 kg ha™ de
K>.O e proporcionaram incrementos entre 55 e 186% na produtividade de colmo
respectivamente.

As respostas de cana-planta ao potassio, nitrogénio e fosforo foram testadas
por ALVERAZ et al. (1991) em seis ensaios, realizados em locais onde se iniciava o
cultivo da cana-de-agucar. Verificaram que a planta respondeu em 4 ensaios ao
nitrogénio, 5 para o fésforo e apenas 3 ao potassio, indicando uma menor resposta de
cana planta ao potassio.

Os efeitos da calagem e da adubacdo potassica na cana-de-agucar foram

estudados por ROSSETTO et al. (2004). Conduzindo seis experimentos, avaliaram a



cana-planta em trés experimentos e soqueiras em dois deles. A resposta da cana ao
potassio foi de natureza linear e significativa em sete das dez avaliagbes, tanto na
cana-planta como em soqueiras, porém em um dos experimentos, cujo teor de K no
solo era baixo, ndo se observou resposta da cana-planta ao potassio.

Segundo MENDES et al. (2010) a maxima absorgao de nutrientes pela cana-de
acgucar se da no periodo de 220 a 352 dias apds plantio. O acumulo de nitrogéni ,
fosforo e potassio obedece a seguinte ordem decrescente: K, N e P, sendo as

quantidades extraidas superiores as adicionadas via fertilizante.

2.5. Solos

O territério brasileiro é caracterizado por uma grande diversidade de “tipos” de
solos, condicionados pelas diferentes formas e tipos de relevo, clima, material de
origem, vegetacdo e organismos associados. Nas paisagens brasileiras observa-se
varias classes de solos, porém, as grandes abrangéncias sado dos Latossolos com
38,73% e dos Argissolos com 19,98%. Na regido Sudeste o latossolo predomina com
56,30% e argisolo 20,68% (MACHADO et al.,2011).

Os latossolos s&o profundos (normalmente superiores a 2 m), horizontes B
muito espesso (> 50 cm) com sequéncia de horizontes A, B e C pouco diferenciados; as
cores variam de vermelhas muito escuras a amareladas. A silica (SiO;) e as bases
trocaveis (em particular Ca, Mg e K) sado removidas do sistema, levando ao
enriqguecimento com 6xidos de ferro e de aluminio que sdo agentes agregantes, dando
a massa do solo aspecto macigo poroso, apresentam estrutura granular muito pequena,
sdo macios quando secos e altamente friaveis quando umidos. Sao solos com alta
permeabilidade a agua. Os latossolos sdo muito intemperizados, com pequena reserva
de nutrientes para as plantas (SOUZA et al., 2011).

Os argissolos sao solos com horizonte A ou E (horizonte de perda de argila,
ferro ou matéria organica, de coloragado clara) seguido de horizonte B textural, com
nitida diferenca entre os horizontes. Apresentam horizonte B de cor avermelhada até
amarelada e teores de Oxidos de ferro inferiores a 15%. Podem ser eutroficos,

distroficos ou alicos. Tém profundidade variadas e ampla variabilidade de classes



texturais. Os solos distréficos e alicos, além da limitacdo da fertilidade, podem ainda
apresentar problemas com a eficiéncia da adubagdo e da calagem se estiverem
localizados em relevos de ondulados a forte-ondulados. Nos solos eutréficos, ndo existe
limitacdo quanto a fertilidade. Entretanto, a retirada constante de nutrientes pelas
plantas cultivadas, e a erosdo nas areas mais declivosas podem reduzir a
disponibilidade de nutrientes (SOUZA et al., 2011).

A capacidade de retencédo de agua de um solo é bastante variada dependendo
do tipo e quantidade de porosidade do mesmo. Ja a drenagem é funcao da porosidade
e altura do lencol freatico (MAULE et al., 2001).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de novembro de 2009 a marco de 2010, em

casa de vegetacdo na UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, —



Campus Jaboticabal - Departamento de Tecnologia, cujas coordenadas geograficas sdo
21°15'22” Sul, 48°18’58” Oeste e altitude de 575 metros.

O experimento constou de 16 tratamentos, correspondendo a um esquema
fatorial 2x2x4, (solos X niveis de fertilidade X tratamentos qualitativos em relagéo ao K),
com 4 repeticdes, totalizando 64 unidades experimentais, dispostas no delineamento
inteiramente casualizado. Foram testados, portanto dois tipos de solo, dois niveis de
fertilidade e quatro tratamentos qualitativos em relacdo ao K. Como esta apresentado
na Tabela 4. Dentre os solos utilizados, um deles foi o Latossolo Vermelho-Escuro
eutrdfico, coletado na UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, em
Jaboticabal-SP e o outro Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, coletado em encosta
de barranco na cidade de Monte Alto-SP. Os dois niveis de fertilidade do solo
estudados foram denominados de “com” e “sem” a correcao da fertilidade. Por correcao
da fertilidade, subentende-se calagem mais a aplicagcdo de fésforo e nitrogénio. Os
tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio foram: 1) sem adicao de potassio; 2)
com vinhaca in natura dose de 100 m® ha™ (equivalente a 400 kgha™ de potassio); 3)
com concentrado de vinhaga biodigerida (equivalente a 400 kgha™ de potassio) 4) com
KCI (equivalente a 400 kgha™ de potassio).

As unidades experimentais corresponderam a vasos contendo 33 cm de
didmetro e um volume de 20 dm? de solo.

O latossolo e o argissolo utilizados foram passados em peneira de malha de 4
mm. Uma amostra de cada solo foi submetida a analise quimica, que foram realizadas
no laboratério de solos e adubos da UNESP, Faculdade de Ciéncias agrarias e

Veterinarias — Jaboticabal, e os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 4. Tipos de solos, niveis da correcao da fertilidade do solo e tratamentos
qualitativos em relac&o ao potassio.

Solo Niveis de fertilidade do solo  Tratamentos qualitativos




(Calagem + aplicacéo de } o
] , o em relagdo ao potassio
fosforo e nitrogénio)

Sem
Vinhaca in-natura
Sem Concentrado de vinhaca

biodigeriada
KCI
Sem
Vinhacga in-natura
Com Concentrado de vinhaga

Latossolo

biodigeriada
KCI

Sem
Vinhaga in-natura
Sem Concentrado de vinhacga

biodigeriada
KCI
Sem
Vinhaca in-natura
Com Concentrado de vinhaga

Argissolo

biodigeriada
KCI

TABELA 5. Analise Quimica dos solos.

= K Ca M H+Al SB T V
pH MO 9

Amostra em Resina

CaCl; 9dm= gdms T L1116 e [y S — %

Argissolo 4,7 13 4 1,9 12 7 28 20,9 489 43

Latossolo 5,1 15 12 1,8 22 9 31 32,8 63,8 51

Para os tratamentos que receberam a correcao da fertilidade, os solos foram
adicionados de calcario (PRNT: 125% CaO: 58,5%, MgO: 9,0% e PN: 127%) e
incubados com umidade em torno de 60% da capacidade de campo. As doses de

calcario foram calculadas para elevar o pH dos solos a 5,8 e que foram determinadas



em um ensaio preliminar onde cada solo foi incubado com doses crescentes de calcario
e posteriormente obtidas as curvas Dose aplicadas X pH.

As mudas de cana de agucar (RB 86 7515) foram preparadas em recipientes
com 500 cm?® de areia, a partir de minitoletes com 5 cm de comprimento e contendo 1

gema (Figura 1), sendo conduzida por um periodo de aproximadamente 40 dias.

Figura 1. Mudas de cana de agucar preparadas a partir de minitoletes
plantados em recipientes de 500 m*contendo areia lavada.
Trés semanas apos a calagem, foi aplicado e incorporado o fésforo (na forma de

superfosfato triplo) na dose de 100 kgha' de P.Os (SPIRONELLO et al., 1996) e as
mudas mais uniformes foram escolhidas e plantada uma muda por vaso.

Vinte dias apés o plantio das mudas nos vasos, o nitrogénio (na forma de sulfato
de amonio) foi aplicado nos devidos tratamentos, na dose de 30 kgha™” de nitrogénio
(SPIRONELLO et al., 1996). Neste mesmo momento também foram aplicados os
tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio.

A vinhaca in natura e o concentrado de vinhaga biodigerida, possuiam pH a 25°
C igual a 4,4 e 9,3 teor de matéria organica de 13,32 e 48, 25 gL, nitrogénio de 0,23 e
0,92 gL, potassio de 4,0 e 17,0 gL e sodio de 0,1 e 15 gL, respectivamente.

ApOs a aplicagdo dos tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio, o

experimento foi conduzido por um periodo de 120 dias, (Figura 2) quando as plantas



foram avaliadas quanto a: altura de plantas, a medida foi feita do nivel do solo até a
folha + 1 (primeira folha com bainha visivel), com fita métrica; didametro do terco médio
dos colmos, medida por meio de um paquimetro na altura de 1/3 do comprimento do
colmo; comprimento do colmo, medida realizada do nivel do solo até folha +3 (terceira
folha contando a partir da +1); numero de entrends e area foliar segundo metodologia
descrita por Hermann & Camara (1999): AF = C xL x 0,75 x (N+ 2),em que C é o
comprimento da folha +3, L é a largura da folha +3, 0,75 é o fator de corregdo para area
foliar da cultura, e N € o numero de folhas abertas com pelo menos 20% de area verde.

A seguir as plantas foram cortadas rente ao solo e separadas em colmo, folhas
diagndsticas que sao as folhas +3, sendo a folha +1 a primeira com bainha visivel (RAIJ
et al.,, 1996), folhas verdes e folhas secas, que foram secas em estufa de circulagao
forcada de ar, a 60-70°C, até peso constante para a determinacdo da matéria seca. A
analise foliar para determinagéo de macronutrientes e micronutrientes, foram realizadas
de acordo com a metodologia descrita por MALAVOLTA (2006). Para a analise de teor
de macronutrientes e micronutrientes foi utilizada a folha diagndstica toda e sem
descartar a nervura como indicado por RAIJ et al. (1996), por ser um experimento de
vaso com uma planta por vaso o material que sobraria usando o terco meédio e

descartando a nervura seria insuficiente para as analises.



Figura 2. Aspecto geral da casa de vegetacdo e do
experimento em vasos, quando as plantas estavam com 90
dias apos o transplantio.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (teste F), no esquema
fatorial de 2x2x4 (solos x corregdes x tratamentos) e as médias comparadas pelo Teste
de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, usando o programa estatistico AgroEstat-
Sistema para Analises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos (BARBOSA e
MALDONADO JR, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagcoes biométricas e de matéria seca das plantas de cana-de-agucar.

Todas as variaveis de crescimento das plantas tiveram influéncia (p<0,01) dos
efeitos das interacbes entre solo e corregcdo da fertilidade do solo, bem como da
interacao entre correcao da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos em relagao ao
potassio. A interacdo entre solo e tratamentos qualitativos em relagcdo ao potassio foi
significativa (p<0,01) apenas para area foliar. Os coeficientes de variacdo para os
dados de crescimento da planta foram menores que 15% (Tabela 6) e para matéria

seca (Tabela 7) abaixo de 20%, o que indica uma boa precisdo do experimento.



TABELA 6. Valores do teste F da analise de varidncia para efeitos principais e

Interacdes para dados de crescimento de plantas.

Diametro Comprimento Numero i
rea
Causas de variacao Altura de de de )
Foliar
colmo colmo entrenos
Efeito Solo (A) 0,95 ™ 4,39* 4,39* 2,08 NS 17,65%*
Efeito Correcao da
fertilidade do solo 166,18 ** 34,98%* 34,98%* 129,26%** 117,90%*
(B)
Efeito tratamentos
qualitativos em 2,93 * 4,11% 4,11% 2,69 N 4,0
relagdo a potassio
©
Interagdo AxB 25,27 ** 7,30%* 7,30%* 21,56%* 26,74%*
Interagdo AxC 1,16 1,46 1,46 N 2,56 6,90%*
Interagdao BxC 5,22 ** 10,10%* 10,10%** 6,25 ** 21,02%*
Interacdo AxBxC 221N 0,58 M 0,58 ™8 0,85 2,538
Coeficiente de 9,9692 12, 3057 8,9546 11,1269 12,6575

variacao

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS: ndo significativo.

A interagdo entre solo e corregdo da fertilidade do solo foi significativa para
folhas verdes e colmos (p< 0,01) e também para folhas secas (p<0,05). Houve
interacdo significativa entre solo e tratamentos qualitativos em relagado ao potassio para
folhas verdes e colmos (p<0,01). Ocorreu também interacéo significativa (p<0,01) entre

correcao da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio para,

folhas verdes e colmos (Tabela 7).

TABELA 7. Valores do teste F da analise de variancia para efeitos principais e

interacdes para matéria seca das plantas.

Causas de
variacao

Colmos

Folhas verdes

Folhas secas




Efeito Solo (A) 5,31* 5,39* 2,81N8

Efeito Correcao
da fertilidade do 171,48 89,43** 13,11**
solo (B)

Efeito tratamentos
qualitativos em

~ L 3,50* 1,55N8 0,61Ns
relacéo a potassio
(C)
Interacao AxB 24,29** 9,08 6,62*
Interacdo AxC 5,02** 7,11* 0,21 NS
Interacdo BxC 8,87** 9,92** 0,44 NS
Interagdo AxBxC 2,82* 2,33 0,60 NS
Coeficiente de 19,0597 14,12 17,2901

variagao

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade (p< 0,05); NS: ndo
significativo.

A correcao da fertilidade do solo, no geral, induziu maiores valores para alturas
das plantas, didmetro de colmos, comprimento de colmos, numero de entrends, area
foliar e matéria seca de folhas verdes (Tabela 8), o que era esperado, pois os solos
originais apresentavam baixo pH e baixa quantidade de nutrientes necessarios para o
desenvolvimento das plantas (Tabela 5) quando comparados aos limites apresentados
por RAlJ et al. (2001).

Na auséncia da correcdo da fertilidade do solo, todas as plantas ficaram
menores e, nessa situagao, o latossolo induziu maiores valores para todas as variaveis
de crescimento da planta estudadas em comparagdo com o argissolo. Quando
realizada a correcao da fertilidade, no argissolo, as plantas tiveram alturas e numero de
entrends significativamente superiores que os das que estavam em latossolo. Porém
para diametro de colmos, comprimento de colmos e area foliar os valores nao diferiram

entre os solos (Tabela 8).

TABELA 8. Interagdes entre corregdo da fertilidade do solo e tipos de solos, para altura das plantas, didmetro e
comprimento de colmos, numero de entrends e area foliar.



Corregao da fertilidade do solo Solo

Latossolo Argissolo

Com 1,7806 B a 1,9425 A a

Sem 1,4662 Ab 1,2262Bb

Com 2,5365 A a 2,5812 Aa

Sem 2,3056 A b 1,9594 B b

Com 1,4906 A a 1,5731 Aa

Sem 1,2362 Ab 0,9637B b

Com 7,8125B a 8,4375 A a

Sem 6,5000 A b 53125B b

Com 6806,2673 A a 6987,0291 Aa

Sem 5747,1633 Ab 4001,6325B b

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, (5%); Médias
seguidas por letras maitsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, (5%).

Na auséncia da correcao da fertilidade, os tratamentos qualitativos em relagao ao
potassio, para altura das plantas e numero de entrends, nao diferiram entre si (Tabela
9).

TABELA 9. Interacdes entre correcéo da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos em
relagéo ao potassio, para altura das plantas, didametro e comprimento de colmos,
numero de entrends e area foliar.

Correcao da
Fertilidade do Tratamentos qualitativos em relagéo ao potassio
solo

Concentrado de
vinhaga
biodigerida

Vinhaca in

KCl Sem adicao de
natura

Com 1,8737 AB a 1,6750 B a 2,0012Aa 1,8962 A a



Sem 1,4000 Ab 1,4000 Ab 1,3662 Ab 1,2187 Ab

Com 2,5750 AB a 2,2500B a 2,7000 A a 27125A a

Sem 22750 Ab 2,2875Aa 23125Ab 1,6550B b

Com 1,5725 A a 1,3800 B a 1,5612 A a 1,6137 Aa

Sem 1,0812 AB b 1,1787 Ab 1,1275 AB b 1,0125B b

Com 7,8750 B a 7,3750 B a 8,1250 AB a 9,1250 A a

Sem 5,5000 Ab 6,3750 A b 6,0000 Ab 57500 A b
--------------- Area Foliar -----------—---

Com 7060,389 A a 5332,330 B a 7227145 A a 7966,729 A a

Sem 5383,571 A b 5356,052 A a 4899,649 A b 3858,319B b

Meédias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, (5%);
Médias seguidas por letras maitisculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Para comprimento de colmos, didmetro de colmos e area foliar, o concentrado de
vinhaga biodigerida, na auséncia da corregao da fertilidade, néo diferiu de vinhacga in
natura (Tabela 9).

Na presenca da correcao da fertilidade, vinhaca in natura, KCl e sem adicao de
potassio foram os que induziram os maiores valores de comprimento de colmo,
enquanto o concentrado de vinhaga biodigerida os menores (Tabela 9).

Na Tabela 9 observa-se que na presengca da correcdo da fertilidade, o
concentrado de vinhaga biodigerida proporcionou plantas com alturas e didmetros de
colmos semelhantes a vinhaga in natura, diferindo de KCI e sem adicao de potassio que
induziram maiores valores. RAMOS et al. (2008), também encontraram resultados
positivos e negativos nas plantas quando aplicaram vinhaga em girassol, mamona e

amendoim em vasos, pois concluiram que a vinhaga proporcionou maior vigor as



plantas de mamona, mas prejudicou a emergéncia de plantulas de girassol e de
amendoim.

Dentro de cada tratamento qualitativo em relacdo ao potassio, sempre que
realizada a correcado da fertilidade do solo, a altura das plantas, o comprimento dos
colmos e o numero de entrends das plantas, foram superiores (Tabela 9). TORO (1996)
em experimento com doses de vinhaga e uso de fertilizantes minerais, também concluiu
que com o uso da vinhaga como fertilizante, retornos crescentes foram obtidos para
cana-de-agucar sem adubagao mineral, embora a suplementacdo mineral &€ necessario
para alcangar uma maior produgéo.

O tratamento com concentrado de vinhaga biodigerida ndo teve diferenga nos
valores de didmetros e area foliar, quando aplicado nos solos com ou sem a corre¢ao
da fertilidade, enquanto os outros tratamentos tiveram valores maiores apenas quando
aplicados com a corregao da fertilidade do solo (Tabela 8). TASSO JUNIOR et al.
(2007) e NOGUEIRA et al. (2007) também verificaram que existe a necessidade da
complementagcdo da vinhaga com N, para obter desempenhos comparaveis a
fertilizacao mineral.

Na presenca da correg¢ao da fertilidade, o tratamento sem adigdo de potassio foi
0 que induziu os maiores valores para numero de entrends; a vinhacga in natura e o
concentrado de vinhaga biodigerida os valores menores enquanto que o KCI os
intermediarios. Porém, para area foliar, apenas o tratamento com concentrado de
vinhaca biodigerida induziu os menores valores, enquanto os outros tratamentos
induziram valores superiores, e semelhantes entre si (Tabela 9).

Para matéria seca de folhas verdes e area foliar, no latossolo, o concentrado de
vinhaga biodigerida nao diferiu dos demais tratamentos. No argissolo, o concentrado de
vinhaga biodigerida induziu os menores valores para area foliar, porém para matéria
seca de folhas verdes , no mesmo solo, esse tratamento nao diferiu de KCI. Portanto, a
vinhaca in natura e o sem adigdo de potassio proporcionaram maiores valores para

essa variavel (Tabela 10).

TABELA 10. Interagdo entre tipos de solos e tratamentos qualitativos em
relacdo ao potassio para médias de area foliar e matéria seca
de folhas verdes e colmos.



Solo Tratamentos qualitativos em relacédo ao potassio

Vinhacga in Concentrado Sem adicao
de vinhaca KCI
natura o de K
biodigerida

Latossolo 6694,14 Aa 6312,08 ABa 6411,13ABa 5689,52B a
Argissolo 5749,82 Ab  4376,30Bb  5715,67Aa 613553Aa

Latossolo 58,9987 Aa  65,2662Aa 67,1600Aa 56,6687 A a
Argissolo 59,6650 Aa  47,1225Bb 57,7700ABb 64,0962 A a

Colmos g --=---mn-mmnmmmmm-

Latossolo 107,619 ABa 102,792ABa 121,9650Aa 90,8075B a

Argissolo 99,6425 Aa 73,7412Bb 96,9287 ABb 108,8425A a

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (5%); Médias seguidas por letras maiusculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (5%).

Apenas quando aplicados a vinhaga in natura e o concentrado de vinhaca
biodigerida o latossolo obteve maiores valores que o argissolo para area foliar, porém,
com KCIl e em sem adi¢ao de potassio os solos nao diferiram entre si (Tabela 10).

Para matéria seca de folhas verdes, na aplicagdo de vinhacga in natura e do sem
adicao de potassio, ndo houve diferengas entre os solos, porém com KCI e concentrado
de vinhacga biodigerida o latossolo induziu valores superiores (Tabela 10).

Para matéria seca de colmos, em latossolo, a vinhacga in natura, o concentrado
de vinhaga biodigerida e o KCI induziram valores semelhantes, sendo que o tratamento
sem adicdo de potassio foi o que induziu menores valores. Em argissolo a vinhaga in
natura, o KCl e o sem adigdo de potassio, levaram a valores semelhantes de matéria
seca de colmos (Tabela 10).

Para os tratamentos com vinhaga in natura e sem adigado de potassio, os solos

tiveram valores semelhantes, porém nos tratamentos com concentrado de vinhaga



biodigerida e KCI o latossolo induziu valores superiores ao argissolo para matéria seca
de colmos (Tabela 10).

Na presencga da corregcao da fertilidade, a matéria seca de folhas verdes nao
diferiu entre os solos, Porém, na auséncia, o latossolo induziu maiores valores. Isso
pode estar relacionado as diferencas na fertilidade, na capacidade de retencédo de
elementos orgéanicos e textura dos solos (Silva et al., 2007), pois o latossolo, nesse
caso, apresentava maior fertilidade que o argissolo (Tabela 5). Na presenca da
correcao da fertilidade ambos solos apresentaram maiores valores e isso mascarou o
efeito isolado do solo (Tabela 11).

Os valores de matéria seca de colmos, na presencga da corregédo da fertilidade
foram semelhantes para os dois solos. Na menor fertilidade o latossolo induziu maiores
valores em relagédo ao argissolo, como discutido para matéria seca de folhas verdes. O
argissolo, na auséncia da corregao da fertilidade, induziu menores valores comparados
com 0 mesmo solo na presenga da correcao, porém o latossolo nessa mesma situagao
induziu valores semelhantes nos dois casos (Tabela 11)

Na auséncia da corregcado da fertilidade, os valores de matéria seca de folhas
secas nao diferenciaram de um solo para o outro. O latossolo, na presenga da corregao
da fertilidade, proporcionou valores inferiores ao argissolo, para matéria seca de folhas
secas (Tabela 11). Portanto, pode-se dizer que as plantas que estavam em latossolo
estavam mais bem nutridas, pois a baixa quantidade de folhas secas indica que as

plantas estavam nutricionalmente melhores.

TABELA 11. Interacdo entre tipos de solo e corregéo da fertilidade do solo para
matéria seca de folhas verdes, colmos e folhas secas.

Correcgao da fertilidade

Solo
do solo

Latossolo Argissolo

Com 68,8019 A a 70,2550 A a
Sem 55,2450 A b 44,0219B b



__________________ Colmos g

Com 125,3087 A a 137,8556 A a

Sem 86,28310 A b 51,72190 B b

Com 20,2669 B a 24,0425 A a
Sem 19,3369 A a 18,5412 Ab

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo
teste Tukey, (5%); Médias seguidas por letras mailsculas iguais, nas linhas, néo
diferem entre si pelo teste Tukey, (5%).

Para latossolo a correcéo da fertilidade nao influenciou os valores de matéria
seca de folhas secas, porém em argissolo a presenga da corregcao proporcionou valores
mais elevados (Tabela 11).

Na presenca da corregdo da fertilidade o concentrado de vinhaga biodigerida
promoveu valores semelhantes aos da vinhacga in natura, para matéria seca de folhas
verdes. Na auséncia, esse tratamento induziu valores semelhantes a vinhaga in natura
e KCI (Tabela 12). Apenas para o concentrado de vinhaga biodigerida a corregcao da
fertilidade nao promoveu diferenca, sendo que nos demais tratamentos a correcao
induziu valores mais elevados. Para RESENDE et al. (2006) a aplicagdo de 80m*ha™' de
vinhaca, na primeira safra da cana-de-acucar, também proporcionou incremento na
matéria seca, observando que a producdo aumentou em 25%. Outros autores como
TANG et al. (2006), também comprovaram os beneficios da vinhaga e concluiram que a
vinhaga associada a fertilizantes minerais gera beneficios a cultura da cana-de-agucar,
pois aumentam a taxa de crescimento da planta, que acaba refletindo no rendimento de

acgucar por tonelada de cana produzida.

TABELA 12. Interacdo entre correcdo da fertilidade do solo e tratamentos
qualitativos em relagdo ao potassio para matéria seca de folhas
verdes.

Correcao da
Fertilidade do Tratamentos qualitativos em relacédo ao potassio
solo




Concentrado

Vinhaga in de vinhaca KCl Sem adicao
natura biodigerida de K
--------------- Folha Verdes g ---------------
Com 68,8237 ABa 57,9062Ba 73,1025Aa 78,2812Aa
Sem 49,7400 ABb 54,4825Aa 51,8275ABb 42,4837Bb
Colmos g ------------------
Com 135,8237 Aa 99,7950Ba 1457737 Aa 144,9362 A a
Sem 71,4375Ab 76,7386 Ab  73,1200Ab 54,7137 Ab

M¢dias seguidas por letras mintsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, (5%) ; Médias seguidas por letras maitsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey, (5%).

Na presenca da correcao da fertilidade, os valores para matéria seca de colmos
foram semelhantes para vinhaca in natura, KCl e sem adi¢cdo de potassio, sendo o
concentrado de vinhaga biodigerida o tratamento que induziu os menores valores. Os
valores para matéria seca de colmos, na auséncia da corregao da fertilidade, foram
semelhantes em todos os tratamentos (Tabela 12).
Todos os tratamentos, quando na presenga da correcdo da fertilidade,
induziram valores superiores comparados com a auséncia da correcgao.
Nao foi possivel isolar claramente os efeitos de cada fator em uma interacao
tripla. Como no caso da matéria seca de colmos, por isso sdo discutidas as interagdes

duplas separadamente. (Tabela 7).

4.2. Teor de macronutrientes e micronutientes nas folhas diagnostica da cana-de-

agucar.

A interagao entre solo e correcao da fertilidade do solo foi significativa para K,
P (p< 0,01) e S (p<0,05). Houve interacdo significativa entre solo e tratamentos

qualitativos em relagcédo ao potassio apenas para K (p<0,01) e S (p<0,05). Ocorreu ainda



interacdo significativa (p<0,01) entre correcdo da fertilidade do solo e tratamentos
qualitativos em relagéo ao potassio para K, P, Ca, Mg, S e N (p<0,05) (Tabela 13).

TABELA 13. Valores do teste F da analise de variancia para efeitos principais e Interagbes para teor de macronutrientes na
folha diagndstica.

Causas de variagéao K N P Ca Mg S

Efeito Solo (A) 179,87* 4,08* 18,39** 11,90 ** 12,71** 9,89**

Efeito Correcéo da
fertilidade do solo 0,87"¢ 6,85* 239,26** 39,58** 10,24** 26,57**
(B)

Efeito tratamentos
qualitativos em

| em 1512 6.61* 3,32¢ 14,08 8,23+ 10,82+
relacdo a potassio
(C)
Interagéio AxB 96,71% 0,218 31,02+ 0,66" 3,691 5,57
Interacao AXC 21,98 187" 0,54M 162" 146" 4.00*
Interagdo BxC 11,84 3,52 8,58** 5,24 5,85 6,41%*
Interagdo AxBxC 772+ 0,62' 0,81% 0,93" 0,63 3.39*
Coeficiente de 8.48 7,52 9.46 13,65 10,43 15,62

variagao

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS: nédo significativo.

A interagdo entre solo e corregédo da fertilidade do solo foi significativa para Mn (p<
0,01) e também para Cu (p<0,05). Houve interacdo significativa entre solo e
tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio para Mn (p<0,01) e Cu (p<0,05), bem
como entre corregcao da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos em relagdo ao
potassio para Zn e Cu (p<0,05) (Tabela 14).

TABELA 14. Valores do teste F da analise de variancia para efeitos principais e
Interacdes para teor de micronutrientes na parte aérea da planta.

Causas de variagao Mn Cu Zn
Efeito Solo (A) 8,13** 0,20M8 0,138
Efeito Correcao da
fertilidade do solo 42,58** 0,00Ms 0,64Ns

(B)



Efeito tratamentos

qualitativos em

_ 16,30** 0,60NS 7,23**
relagdo a potassio
(C)

Interacdo AxB 4,63* 12,80** 1,92N8

Interagdo AxC 3,54** 8,33** 0,70M
Interagdo BxC 0,87Ns 16,93* 10,61 **

Interacdo AxBxC 5,26** 4,40** 1,18N8

Coeficiente de 16, 44 16,41 14,78

variagéo

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS: ndo significativo.

Para teor de potassio na presenga da corregdo da fertilidade, os tratamentos

vinhaga in natura, concentrado de vinhaga biodigerida e KCI induziram valores

semelhantes entre si. O tratamento sem adicao de potassio foi o que induziu os

menores valores para esse fator. Na auséncia da correcdo da fertilidade a vinhaca in

natura promoveu os maiores valores para teor de potassio e os tratamentos com

concentrado de vinhaga biodigerida, KCI e sem adigdo de potassio, valores menores

porém semelhantes entre si (Tabela 15).

TABELA 15. Interagdo entre corregdo da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos em
relagdo ao potassio para teores de macronutrientes em folhas diagndsticas

(folhas +3).

Corregéo da

Fertilidade do Tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio

solo

Concentrado de

Vinhaga in Sem adigao de
natura KCI K
biodigerida
——————————————— Potassio g kg™ -------------
Com 14,725 Ab 15,012 A a 14,887 Aa 11,675Bb
Sem 16,600 A a 13,675Bb 13,212Bb 13,937 B a




Com 10,2833 AB a 9,2938 B a 10,6569 A a 11,0410 A a

Sem 9,6859 A a 9,5591 Aa 10,4254 A a 9,6213Ab

Com 1,0717 AB a 0,9405 Ca 0,9626 BC a 1,0775 Aa

Sem 0,6905B b 0,8548 Ab 0,7223Bb 0,7921 AB b

Com 0,6995B a 0,6051B a 0,6451 B a 0,9173 A a

Sem 0,6573 Aa 0,5485 A a 0,5395 A b 0,5973 A b
———————————————— Calcio g kg" -------------—--

Com 2,8120BC a 2,4000 C a 3,0870B a 3,6870 A a

Sem 2,4120 Ab 2,3250 A a 2,2370 Ab 2,6870 A b

Com 1,3000 B a 1,2370B a 1,3120 B a 1,6120 A a

Sem 1,2250 A a 1,3250 A a 1,175 0A Db 1,3000 Ab

Médias seguidas por letras mindsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%) ; Médias seguidas por letras

maitsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Os tratamentos com concentrado de vinhaga biodigerida e KCI induziram valores
maiores quando na presencga da correcao da fertilidade, enquanto a vinhaga in natura e
o sem adicdo de potassio induziram valores superiores quando na auséncia da
corregao da fertilidade (Tabela 15).

Para teor de nitrogénio em folhas diagnésticas na presenca da corregcao da
fertilidade o tratamento com concentrado de vinhaga biodigerida foi 0 que promoveu os
menores valores, porém nao diferiu de vinhacga in natura. O sem adicdo de K e o KCI
induziram os maiores valores para teor de nitrogénio nesse caso. Na auséncia da
correcao da fertilidade os tratamentos induziram valores semelhantes para teor de
nitrogénio (Tabela 15).

No tratamento sem adi¢cdo de potassio, os teores de nitrogénio nas folhas

diagnésticas, na presenga da corregao da fertilidade, s&o maiores quando comparados



com a auséncia da corre¢cao. Porém os demais tratamentos tanto na auséncia quanto
na presenga da corregao induziram valores semelhantes para teores de nitrogénio
(Tabela 15), assim observa-se que o nitrogénio presente nas vinhagas nao incrementa
significativamente o nitrogénio do solo absorvido pelas plantas.

Na presenca da correcao da fertilidade, os tratamentos vinhacga in natura e sem
adicdo de K foram os que promoveram maiores teores de fosforo, o KCI induziu valores
semelhantes ao da vinhaga in natura enquanto o concentrado de vinhaga biodigerida foi
semelhante ao KCI. Na auséncia da corre¢ao da fertilidade, o concentrado de vinhaca
biodigerida e sem adicdo de K promoveram valores maiores e semelhantes entre si,
porém vinhaca in natura e o KCI induziram valores semelhantes ao tratamento sem
adicao de K (Tabela 15).

Em todos os tratamentos observou-se que a presencga da correcao da fertilidade
induziu maiores valores de teor de fosforo em folhas diagnésticas, o que era esperado
devido a adigado do fésforo aos tratamentos com corregéo da fertilidade (Tabela 15).

Para teor de enxofre em folhas diagndsticas, na presenga da correcdo da
fertilidade, o tratamento sem adicdo de potassio induziu valore superiore, aos demais
tratamentos, que foram semelhantes entre si. Na auséncia da correcao da fertilidade os
quatro tratamentos qualitativos promoveram valores semelhantes para teor de enxofre
(Tabela 15).

Os tratamentos com vinhaga in natura e concentrado de vinhaga biodigerida,
tanto na presenca quanto na auséncia da correcéo da fertilidade, induziram valores
semelhantes para teor de enxofre em folhas diagndsticas. Porém, o KCI e o sem adigéo
de potassio, quando na presenca da correcao da fertilidade, promoveram valores
superiores, comparados com a auséncia da corregao (Tabela 15).

Para teor de calcio em folhas diagndsticas, na presenga da corre¢cdo da
fertilidade, o tratamento sem adicdo de potassio induziu os maiores valores, pois com
menor quantidade de potassio no solo diminui as possibilidades de potassio inibir a
absorcéo de calcio (PRADO, 2008). A vinhacga in natura e o KCI promoveram valores
intermediarios e o concentrado de vinhaca biodigerida valores inferiores. Na auséncia

da correcéo da fertilidade os tratamentos induziram valores semelhantes para o teor de



célcio (Tabela 15), ja que todos os tratamentos possuiam quantidades semelhantes de
potassio no solo.

Apenas para o tratamento com concentrado de vinhaga biodigerida a presenca
ou nao da correcao da fertilidade nao influenciou nos valores de teor de calcio na folha
diagnéstica, nos demais tratamentos sempre na presenga da correcdo da fertilidade
induziu maiores valores, (Tabela 15).

O teor de magnésio, tanto na presenca com na auséncia da corregdo da
fertilidade, seguiu o mesmo padrao do teor de enxofre nas folhas diagndsticas (Tabela
15).

Para teor de enxofre em folhas diagndsticas, na presenga da correcéo da
fertilidade os dois solos induziram valores semelhantes. Na auséncia da corregdo o
latossolo promove valores superiores ao argissolo. O mesmo padrao de resultados se
observa para teor de fésforo (Tabela 16). Fésforo e enxofre s&o aplicados na corregao
da fertilidade, portanto os solos que receberam esse tratamento induzem valores
semelhantes para teor de enxofre e fosforo, no caso do solo na auséncia da corregao o
latossolo, por possuir fertilidade original maior que o argissolo (Tabela 5), induz maiores

valores para enxofre e fésforo.

TABELA 16. Interacao entre correcao da fertilidade do solo e tipos de solo para
teor de macronutrientes em folhas diagnosticas.

Correcao da fertilidade

do solo Solo
Latossolo Argissolo
--------------- Potassio g kg "---------------
Com 14,919 Ab 13,794 B a
Sem 17,556 A a 10,594 B b
--------------- Enxofre g kg '----mnmm-mmmm-
Com 0,7268 A a 0,7068 A a
Sem 0,6557 A a 0,5157Bb




Com 0,9996 A a 1,0266 A a

Sem 0,8686 A b 0,6613B Db

--------------- Cobre mg kg "---------------
Com 3,6875Aa 3,1250 B b
Sem 3,1875 B b 3,6250 A a

Com 53,5625 A b 55,3750 B b

Sem 64,8750 A a 77,8125B a

Médias seguidas por letras mintsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (5%); Médias seguidas por letras maiusculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, (5%).

O latossolo, induziu valores semelhantes, para teor de enxofre, tanto na
auséncia quanto na presenca da correcado da fertilidade, portanto, dentro do latossolo
percebe-se que o enxofre ja era suficiente mesmo na auséncia da corregao,
observando-se porem que para o argissolo ocorre o contrario pois induziu maiores
valores, quando na presenca da correcéo da fertilidade, indicando n&o ser suficiente a
quantidade de ensofre original desse solo. Enquanto para o teor de fésforo nos dois
solos, a presencga da corregcdo da fertilidade induziu maiores valores em relagdo a
auséncia (Tabela 16), portanto, mesmo o latossolo tendo originalmente mais fésforo
que o agissolo (Tabela 5), esse provavelmente ndo estava na forma disponivel para a
planta.

Na presenca da corregao da fertilidade o latossolo induziu maiores valores para
teor de cobre em folhas diagndsticas quando comparado a argissolo. Sem a correcao
da fertilidade observou-se o contrario (Tabela 16).

Em latossolo a vinhaga in natura, o concentrado de vinhaga biodigerida e o KCI
induziram valores semelhantes para teor de potassio em folhas diagnosticas, como era
de se esperar 0 sem adi¢gdo de potassio induziu os menores valores. Em argissolo a
vinhaca in natura e o sem adicao de potassio induziram valores superiores, KCI valores

intermediarios e o concentrado de vinhaga biodigerida valores inferiores para teor de



potassio (Tabela 17), o soédio presente no concentrado de vinhaga biodigerida e o
cloreto presente no KCI, provavelmente proporcionaram uma maior salinidade ao
argissolo, que ja possuia uma menor fertilidade e maior acidez que o latossolo, isso
pode ter agravado a disponibilidade de Ca e Mg interferindo assim na absorgao de K
(ORLANDO FILHO., et al 1996).

Apenas no tratamento sem adicdo de potassio os solos induziram valores
semelhantes para teror de potassio, nos demais o latossolo sempre induziu valores
superiores para esse nutriente (Tabela 17), segundo ROSETTO et al. (2004) quando o
teor de potassio no solo € baixo, a resposta a adubagao potassica € menor, como 0s
dois solos possuiam valores médios para K (Tabela 5), e o tratamento em questao nao
recebeu potassio, eles induziram valores menores e semelhantes entres si.

Para teor de enxofre em folhas diagndsticas, em latossolo, o tratamento sem
adicdo de potassio induziu os maiores valores, sendo que os demais tratamentos
induziram valores inferiores, porém semelhantes entre si. Em argissolo, a vinhaga in
natura e o sem adicdo de potassio promoveram os maiores valores, o KCI| valores
intermediarios e o concentrado de vinhaga biodigerida valores inferiores para teor de

enxofre (Tabela 17).

TABELA 17. Interacéo entre tratamentos qualitativos em relagao ao potassio e
tipos de solos para teor macronutrientes em folhas diagnésticas.

Solo Tratamentos qualitativos em relagao ao potassio
. . Concentrado -
Vinhaga in de vinhaca KCl Sem a@ge}o
natura e de potassio
biodigerida

Latossolo 18,087 A a 17,437 Aa 16,675 Aa 12,750 B a
Argissolo 13,237 A b 11,250 C b 11,425 BC Db 12,862 AB a

Latossolo 0,6595 B a 0,6740 B a 0,6107B a 0,8207 Aa
Argissolo 0,6973 Aa 0,4796 B b 0,5740 AB a 0,6940Ab




Latossolo 3,8750 A a 3,7500ABa  3,1250BCb 3,0000 C a
Argissolo 3,0000B b 3,1250 B b 3,8750 A a 3,5000 AB a

Latossolo 53,62500 Aa 59,8750Aa 66,7500 ADb 56,6250 A b

Argissolo 56,5000 B a 53,5000 B a 89,1250 A a 67,2500 B a

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (5%); Médias seguidas por letras maiusculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (5%).

Para teor de enxofre, em latossolo, o concentrado de vinhaga biodigerida e o
sem adigao de potassio induziram valores superiores ao argissolo, a vinhaga in natura
e o KCl induziram valores semelhantes entre si nos dois solos (Tabela 17).

Em latossolo a vinhaga in natura induziu maiores valores para teor de cobre em
folhas diagndsticas, o concentrado de vinhaga biodigerida e KCI valores intermediarios
e 0 sem adicdo de potassio os menores valores. Em argissolo o KCI promoveu os
maiores valores para teor de cobre, o sem tratamento valores intermediarios e vinhaga
in natura e concentrado de vinhaga biodigerida valores inferiores porém semelhantes
entre si. (Tabela 17).

O latossolo promoveu maiores valores para teor de cobre, quando comparados
ao argissolo, na presenca de vinhacga in natura e também concentrado de vinhaga
biodigerida. O contrario se observou quando aplicou-se KCI, e no sem adicao de
potassio os solos induzem valores semelhantes (Tabela 17).

O teor de manganés nas folhas, quando em latossolo, foi semelhante para
todos os tratamentos. Quando em argissolo o KCI induz maiores valores, os demais
tratamentos valores inferiores, porém semelhantes entre si (Tabela 17).

Em latossolo e argissolo observa-se valores semelhantes para teor de
manganés quando na presenga dos tratamentos vinhaga in natura e concentrado de
vinhaga biodigerida, enquanto o KCI| e o sem adigdo de potassio induziram maiores
valores em argissolo (Tabela 17).



Na presenca da correcado da fertilidade, os tratamentos vinhaca in natura e KCI
induziram os maiores valores pra teor de cobre na folhas diagndsticas, o concentrado
de vinhaga biodigerida e o sem adigao de potassio, valores inferiores. Na auséncia da
corregao o concentrado de vinhaga biodigerida induziu maiores velores sem adi¢cdo de
potassio e KCI valores intermediarios e vinhacga in natura valores inferiores pra teor de
cobre (Tabela 18).

A vinhaga in natura na presencga da corregcado da fertilidade promoveu maiores
valores para teor de cobre do que quando na auséncia. O concentrado de vinhaca
biodigerida e o sem adigédo de potassio induziram maiores valores quando na auséncia
da correcdo da fertilidade e o KCI induziu valores semelhantes tanto na auséncia
quanto na presencga da corregéo (Tabela 18).

Na presenca da correcao da fertilidade o sem adicdo de potassio induziu
maiores valores para teor de zinco em folhas diagndsticas, os demais tratamentos
valores inferiores porém semelhantes entre si. Na auséncia da corregcédo da fertilidade,
os tratamentos com concentrado de vinhaga biodigerida e o KCI induziram os maiores
valores para teor de zinco, o sem adigao de potassio valores intermediarios e a vinhaga

in natura valores inferiores (Tabela 18).

TABELA 18. Interacdo entre correcdo da fertilidade do solo e tratamentos
qualitativos em relacdo ao potassio para teor de micronutrientes
em folhas diagndsticas.

Correcao da

fertilidade do Tratamentos qualitativos em relacéo ao potassio
solo
, . Concentrado .
Vinhacga in de vinhaca KCI Sem a(’jlga.\o
natura o de potassio
biodigerida
--------------- Cobre mg kg'-------=-------
Com 4,1250 A a 2,8750BDb 3,7500 A a 2,8750 Bb
Sem 2,7500Cb 4,0000 A a 3,2500BCa 3,6250 AB a
---------------- Zinco g kg'----m-mmmmemee-

Com 11,1250 B a 9,2500B b 11,2500Bb 14,1250 A a



Sem 9,6250 B a 12,6250 Aa 13,2500 Aa 11,6250 AB b

Meé¢dias seguidas por letras mintisculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (5%); Médias seguidas por letras maitsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, (5%).

A vinhaca in natura induziu valores semelhantes para teor de zinco, tanto na
auséncia quanto na presenca da correcdo da fertilidade. O concentrado de vinhaga
biodigerida e o KCI induziram maiores valores para na auséncia da corregdo da
fertilidade. O sem adi¢ao de potassio promoveu melhores valores para teor de zinco na
presencga da correcao (Tabela 18).

Os valores para teor de K estdo razoavelmente semelhantes com os valores
considerados adequados para cana-planta com 4 a 6 meses de idade de acordo com
MALAVOLTA (1997), porém para o restante dos nutrientes avaliados esses valores
estdo um pouco abaixo dos valores citados por esse autor (Tabela 3).

Os valores para macronutrientes estdo abaixo da faixa de valores considerada
adequada por MALAVOLTA et al. (1997), isso provavelmente pode ter ocorrido devido a
utilizacdo da folha diagnostica inteira e com a nervura, e portanto ndo seguindo a
metodologia de analise indicada por RAIJ et al. (1996) por ser experimento em vasos, e
também provavelmente pela variedade utilizada nesse experimento ser diferente das
variedades usadas pra definir esses valores de referéncia.

Os micronutrientes estao abaixo dos niveis adequados por MALAVOLTA et al.
(1997), devido a calagem diminuir esses valores, pois quanto maior o pH do solo,

menor sera a disponibilidade dos micronutrientes na solugéo do solo.

4.3. Acimulo de macronutrientes e micronutrientes na parte aéra da cana-de

agucar.

Os acumulos de K, P, Ca, Mg e S nas plantas tiveram influéncia altamente

significativa (p<0,01) e do N significativa a 5% de probabilidade dos efeitos das



interagdes entre solo e corregcao da fertilidade do solo, bem como da interagdo entre
correcao da fertiidade do solo e tratamentos qualitativos em relacdo ao potassio
(p<0,01). A interagao entre solo e tratamentos qualitativos em relagao ao potassio foi
significativa (p<0,01) apenas para acumulo de N, Mg e S e também para acumulo de
Ca (p<0,05). Quando houve interacdes tripas, essas foram discutidas através das
interacdes duplas separadamente. Os coeficientes de variagdo para os acumulos de
macronutrientes das plantas foram menores que 21% (Tabela 19) e para micronutientes
(Tabela 20) abaixo de 25%, o que indica uma boa precisao do experimento.

A interacao entre solo e correcédo da fertilidade do solo foi significativa apenas
para acumulo de Cu (p< 0,01). Houve interagao significativa entre solo e tratamentos
qualitativos em relagdo ao potassio para acumulo de Mg (p<0,01) e também de Zn
(p<0,05). Ocorreu interagao significativa (p<0,01) entre corregédo da fertilidade do solo e
tratamentos qualitativos em relagdo ao potassio para acumulo de Cu e Zn e de Mg
(p<0,05) (Tabela 20). Quando houve interagdes triplas essas foram discutidas atraves

das interagdes duplas separadamente.

TABELA 19. Valores do teste F da analise de variancia para efeitos principais e Interacoes
para acumulo de macronutrientes na parte aérea da planta.

Causas de K N P Ca Mg S
variagao
Efeito Solo (A) 0,60 NS 3,72NS 10,20** 16,32 ** 0,06 NS 5,42*
Efeito Correcao 105.83*
da fertilidade 67,65 ** 144,37** 218,75** M 127,40** 267,16**

do solo (B)



Efeito

tratamentos
qualitativos em  43,04*  4,03* 147 1841 2528  27.66*
relacéo a
potassio (C)
Interacio AxB 9,59 ** 6.39* 37.24*  10,54* 18,05 4596
Interagio AxC 187N  841* 095N 346* 868 5 00**
Interacdo BXxC ~ 612*  12,56* 883  1841*  33.94* 3130
Interagao NS *k NS * NS "ok
i 073 4.76 202 332 7.81 858
Coeficiente de 5 o3 15, 47 18,08 2201 20,17 19,02
variagao

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS: ndo significativo

TABELA 20. Valores do teste F da analise de variancia para efeitos principais e
Interagbes para acumulo de micronutrientes na parte aérea da

planta.
Causas de
o Fé Mn Cu Zn
variagao
Efeito Solo (A) 50,91** 5,21* 20,50** 4 82*
Efeito Correcao

da fertilidade 0,37\ 10,35** 14,46** 0,46NS

do solo (B)
Efeito 0,16M 14,23** 0,22Ns 3,07*

tratamentos



qualitativos em

relacédo a
potassio (C

Interagdo AxB 1,15N8 2,04Ns 8,61* 0,32N8
Interacdo AxC 0,73 "¢ 7,04** 2,48NS 2,95 *
Interacao BxC 0,99N¢ 3,04 7,65** 7,06 **

Interacao NS > *x *x

AXBXC 0,61 6,02 4,99 4,33

Coeficiente de 46,05 17,73 24,85 20,23

variagao

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS: ndo significativo

Resultados semelhantes ao do potassio se observa para acumulo de nitrogénio
e calcio (Tabela 21).

Tabela 21. Interagdo entre correcdo da fertilidade do solo e tipos de solos para
acumulo de macronutrientes na parte aérea da planta.

Correcao da fertilidade do

solo Solo
Latossolo Argissolo
--------------- K g/vaso ---------------
Com 2,7379 A a 29772 A a
Sem 2,2095Ab 1,8106 B b
--------------- N g/vaso ---------------
Com 0,9483 A a 0,9663 A a

Sem 0,6632 Ab 0,5293 B b




Com 0,1295B a 0,1430 A a
Sem 0,0894 Ab 0,0465B b
------------- Ca g/vaso --------------
Com 0,7313 A a 0,7068 A a
Sem 0,5142Ab 0,2895B b
-------------- Mg g/vaso ---------------
Com 0,3475B a 0,4069 A a
Sem 0,2433 A b 0,1768 B b
--------------- S g/vaso ---------------
Com 0,2412B a 0,3303 A a
Sem 0,1476 Ab 0,1040B b

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (5%); Médias seguidas por letras maiusculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si

pelo teste Tukey (5%).
O latossolo e o argissolo induziram valores semelhantes para acumulo de

potassio, quando na presenca da corregcao da fertilidade. Na auséncia da correcédo da
fertilidade o latossolo promoveu valores maiores que o argissolo para K, N, P, Ca, Mg e
S (Tabela 21), isso provavelmente porque alem de possuir no solo originalmente mais
nutrientes que o argissolo, as plantas no latossolo tiveram valores inferiores em altura e
numero de entrends (Tabela 8), portanto cresceram menos e possivelmente
concentraram mais os nutrientes do que as plantas que cresceram mais. Observa-se
também que o acumulo de N, P e S seguiu a ordem decrescente K, N e S (MENDES.,
et al 2010).

Na presenca da corregcao da fertilidade, o argissolo induziu maiores valores
para acumulo de fésforo quando comparado ao latossolo. Na auséncia da correcao
observa-se o contrario (Tabela 21).

Valores semelhantes aos de acumulo de fosforo sdo encontrados para

magneésio e enxofre (Tabela 21).



Em latossolo, todos os tratamentos induziram valores semelhantes para
acumulo de nitrogénio. Em argissolo a vinhaga in natura, o KCl e o sem adigdo de
potassio induziram maiores valores e o concentrado de vinhaga biodigerida valores
inferiores (Tabela 22), pois o soédio presente no concentrado de vinhaga biodigerida
possivelmente causou efeitos negativos na absorgao das plantas (MEDEIROS, 2011).

Apenas a vinhacga in natura promoveu valores semelhantes tanto para latossolo
quanto para argissolo, os demais tratamentos o latossolo induziu maiores valores para
acumulo de nitrogénio. Em latossolo, o sem adigdo de potassio induziu os maiores
valores para acumulo de calcio, o mesmo foi observado para Mg, e S. A vinhaca in
natura e KCI induziu valores intermediarios e concentrado de vinhaga biodigerida
valores inferiores.

Em argissolo o sem adigdao de potassio promoveu os maiores valores para
acumulo de calcio, os demais tratamentos valores inferiores, porém semelhantes entre
si (Tabela 22), o fato do tratamento sem adi¢do de potassio promover maior acumulo de
Ca, ja era esperado, pois ndo contendo o K, as oportunidades de ocorrer interagdes
entre esses nutrientes € menor (ORLANDO FILHO., et al 1996).

TABELA 22. Interacdo entre tipos de solos e tratamentos qualitativos em
relacdo ao potassio para acumulo de macronutrientes na parte
aérea da planta.

Solo Tratamentos qualitativos em relagao ao potassio
. . Concentrado -
Vinhaga in de vinhaca KCl Sem adicao
natura e de K
biodigerida
--------------- N g/vaso ---------------

Latossolo 0,7797 A a 0,8136 A a 0,8941 A a 0,7357 Ab

Argissolo 0,7771 A a 0,5687 B b 0,7529 A b 0,8925 A a

Latossolo 0,5689 AB a 0,5374 B a 0,6530 AB a 0,7316 Aa
Argissolo 0,4531 B a 0,3437 B b 0,4306 B b 0,7652 A a



Latossolo 0,2614 B a 02826 ABa 0,2915AB a 0,3460 A b

Argissolo 0,2646 B a 0,2033B b 0,2368 B a 0,4627 A a

Latossolo 0,2053 AB b 0,1689 B a 0,17718 B a 0,2315Ab
Argissolo 0,2484 B a 0,1495C a 0,1649 C a 0,3059 A a

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (5%); Médias seguidas por letras maitisculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (5%).

A vinhaca in natura e o sem adicédo de potassio, induziram valores de acumulo
de Ca semelhantes nos dois tipos de solo, enquanto o concentrado de vinhaga
biodigerida e o KCI promoveram melhores valores quando em latossolo (Tabela 22).

Em latossolo, o sem adicdo de potassio induziu os maiores valores para
acumulo de manganés, o concentrado de vinhaga biodigerida e o KCI valores
intermediarios e a vinhaga in natura valores inferiores. Em argissolo o sem adigdo de
potassio induziu os maiores valores para acumulo de manganés, os demais
tratamentos valores inferiores, porém, semelhantes entre si (Tabela 22).

A vinhaga in natura e o KCI induziram valores semelhantes para acumulo de
magnésio, tanto em latossolo quanto em argissolo. O concentrado de vinhaca
biodigerida promoveu maiores valores quando em latossolo e o sem adigdo de potassio
qguando em argissolo (Tabela 22).

Em latossolo o sem adicdo de potassio promoveu os maiores valores para
acumulo de enxofre, a vinhacga in natura valores intermediarios e o concentrado de
vinhaga biodigerida e o KCI valores inferiores. Em argissolo o sem adicéo de potassio
também induziu os maiores valores, a vinhaga in natura valores intermediarios e o
concentrado de vinhaga biodigerida e o KClI valores inferiores (Tabela 22).

O concentrado de vinhaga biodigerida e o KCI induziram valores

semelhantes tanto em latossolo quanto em argissolo para acumulo de enxofre. A



vinhaca in natura e o sem adicdo de potassio promoveram maiores valores
quando em argissolo (Tabela 22).

Na presencga da corregao da fertilidade a vinhaga in natura e o KCI promoveram
maiores valores para acumulo de potassio, o concentrado de vinhaga biodigerida
valores intermediarios e o sem adicdo de potassio valores inferiores. Na auséncia da
correcao apenas o0 sem adicado de potassio promoveu valores inferiores para acumulo
de potassio, sendo que os demais tratamentos induziram valores semelhantes e
maiores (Tabela 23).

Tanto o latossolo quanto o argissolo, promovem maiores valores para acumulo
de potéassio, quando na presencga da corre¢ao da fertilidade (Tabela 23).

A vinhaca in natura, o KCl e o sem adicdo de potassio induziram maiores
valores, para acumulo de potassio, quando na presenca da correcao da fertilidade,
porém o concentrado de vinhaga biodigerida promoveu valores semelhantes tanto na

presenca quanto na auséncia da correcao da fertilidade (Tabela 23).

TABELA 23. Interagao entre corregao da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos
em relagédo ao potassio para acumulo de macronutrientes na parte aérea

da plantas.
Correcao da
Fertilidade do Tratamentos qualitativos em relagédo ao potassio
solo
. . Concentrado -
Vinhaca in de vinhaga KCl Sem adigcado de
natura s K
biodigerida
--------------- K g/vaso ---------------
Com 3,4499 A a 2,5472 B a 3,6923 A a 1,7407 C a
Sem 2,3386 Ab 21715 A a 2,2579 Ab 1,2721B b
--------------- N g/vaso ---------------

Com 0,9767 A a 0,7447 B a 0,9823 A a 1,1253 A a



Sem 0,5801 AB b 0,6376 AB a 0,6646 Ab 0,5028 B b

--------------- P g/vaso -----------—---
Com 0,1477 A a 0,1238 A a 0,1253 A a 0,1482 A a
Sem 0,0628 B b 0,0898 Ab 0,0662 AB b 0,0530 B b
--------------- Cag/vaso ---------------
Com 0,6432B a 0,4692 C a 0,6741B a 1,0897 Aa
Sem 0,3789 A b 0,4118 A a 0,4096 A b 0,4071 Ab
--------------- Mg g/vaso ---------------
Com 0,3226 B a 0,2534 B a 0,3198 B a 0,6129 A a
Sem 0,2034 Ab 0,2325A a 0,2086 A b 0,1958 Ab
--------------- S g/vaso ---------------
Com 0,3034B a 0,1927C a 0,2205C a 0,4264 A a
Sem 0,1503 A b 0,1258 Ab 0,1161Ab 0,1109 Ab

Meédias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%); Médias
seguidas por letras maiusculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Os tratamentos vinhaga in natura, KCL e sem adicdo de potassio, na presenga da
corregao da fertilidade, induziram maiores valares, para acumulo de nitrogénio, do que
o concentrado de vinhaga biodigerida. Na auséncia da corregdao o KCI promoveu os
maiores resultados, a vinhaga in natura e o concentrado de vinhaga biodigerida valores
intermediarios e o sem adi¢ao de potassio valores inferiores (Tabela 23).

A vinhaca in natura, o KCl e o sem adicdo de potassio induziram maiores
valores, para acumulo de nitrogénio, quando na presenga da correcao da fertilidade,
porém o concentrado de vinhaga biodigerida promoveu valores semelhantes tanto na
auséncia quando na presenga da corregao (Tabela 23).

Todos os tratamentos induziram valores semelhantes, para acumulo de fésforo,
quando na presenca da corregao da fertilidade. Na auséncia o concentrado de vinhaca

biodigerida promoveu valores maiores, o KCI valores intermediarios e a vinhaga in



natura e o sem adi¢cdo de potassio valores inferiores e semelhantes entre si (Tabela
25).

Todos os tratamentos induziram maiores valores para acumulo de fésforo,
quando na presenca da correcdo da fertilidade quando comparados com a auséncia
(Tabela 23).

O tratamento sem adicdo de potassio, na presenca da corregcao da fertilidade,
promoveu 0s maiores valores para acumulo de calcio, a vinhaga in natura e o KCL
valores intermediarios e o concentrado de vinhaga in natura valores inferiores. Na
auséncia da correcédo da fertilidade os tratamentos promoveram valores semelhantes
entre si para acumulo de calcio. (Tabela 23).

Apenas o concentrado de vinhaga biodigerida promoveu valores semelhantes,
tanto na presenca quanto na auséncia da correcdo da fertilidade, para acumulo de
calcio, os demais tratamentos sempre que na presenca da correcdo da fertilidade
induziram maiores valores (Tabela 23).

O tratamento sem adicdo de potassio, na presenga da corregao da fertilidade,
induziu os maiores valores para acumulo de magnésio, os demais tratamentos valores
inferiores, porém, semelhantes entre si. Na auséncia da corregdo os tratamentos
promoveram valores semelhantes. (Tabela 23).

Apenas o concentrado de vinhaga biodigerida promoveu valores semelhantes,
tanto na presenca quanto na auséncia da correcdo da fertilidade, para acumulo de
calcio, os demais tratamentos sempre que na presenca da correcdo da fertilidade
induziram maiores valores (Tabela 23).

Na presenca da correg¢ao da fertilidade o sem adigdo de potassio promoveu os
maiores valores para acumulo de enxofre, a vinhaga in natura valores intermediarios e o
concentrado de vinhaga biodigerida e o KCI valores inferiores. Na auséncia da corre¢ao
os tratamentos induziram valores semelhantes para acumulo de enxofre (Tabela 23).

Todos os tratamentos induziram maiores valores para acumulo de enxofre na
presenca da correcao da fertilidade (Tabela 23).

O fato do concentrado de vinhaga biodigerida induzir menores valores para

acumulo, na maioria dos macronutrientes, pode estar relacionado ao sédio presente na



composicao dessa, a salinidade causa efeitos negativos e prejudica o crescimento das
plantas (SANTANA., et al 2007).

Através da absorgcdo de K, Ca e Mg observa-se que houve interagdo entre
esses nutrientes, assim o acumulo desses também é predicado, isso se verifica quando
o tratamento sem adi¢cdo de potassio induz maiores valores para acumulo desses trés
macronutrientes (PRADO, 2008, ORLANDO FILHO., et al 1996).

O latossolo promoveu maiores valores para acumulo de cobre em relagao ao
argissolo, ambos na presenga da correcao da fertilidade. Na auséncia da corre¢cao os
dois solos promoveram valores semelhantes (Tabela 24).

Na auséncia da correcdo da fertilidade o latossolo induziu maiores valores
quando comparado com a presenga da corregdo. O argissolo induziu valores

semelhantes tanto na auséncia quanto na presenca da correcao (Tabela 24).

TABELA 24. Interagdo entre corregdo da fertilidade do solo e tipos de solos para acimulo de Cu na parte aérea da

plantas.
Corregao da fertilidade do solo Solo
Latossolo Argissolo
--------------- Cu mg/vaso ---------------
Com 0,5928 A b 0,3892B a
Sem 0,4090 A a 0,36555 A a

Médias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%); Médias seguidas por letras

maitsculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

O tratamento sem adi¢cédo de potassio, no latossolo, induziu os maiores valores
para acumulo de manganés, o concentrado de vinhaca biodigerida e o KCI valores
intermediarios e a vinhacga in natura valores inferiores. No argissolo o sem adigao de
potassio induziu os maiores valores para acumulo de manganés, os demais

tratamentos valores inferiores, porém, semelhantes entre si (Tabela 25).

TABELA 25. Interacdo entre tipos de solo e tratamentos qualitativos em
relagdo ao potassio para acumulo de micronutrientes na parte
aeérea da plantas.

Solo Tratamentos qualitativos em relacédo ao potassio

Vinhaga in Concentrado KCI Sem adicao




de vinhaca de K

natura biodigerida

Latossolo 0,2614 B a 0,2826 ABa 0,2915AB a 0,3460 A b

Argissolo 0,2646 B a 0,2033Bb 0,2368 B a 0,4627 A a

Latossolo 1,5953 B b 1,7085 B a 2,2803 B a 1,6023 Ab
Argissolo 2,0308 A a 1,9068 A a 2,0288 A a 2,0645 A a

Meédias seguidas por letras minusculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%);
Meédias seguidas por letras maitisculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

O tratamento vinhaga in natura e o KCI induziram valores semelhantes par
acumulo de manganés tanto em latossolo quanto em argissolo. O sem adicdo de
potassio e o concentrado de vinhaga biodigerida, induziram valores superiores quando
em latossolo (Tabela 25).

O tratamento sem adicdo de potassio em latossolo promoveu maires valores
para acumulo de zinco, os demais tratamentos valores inferiores porém semelhantes.
Em argissolo os tratamentos promoveram valores semelhantes entre si (Tabela 25).

O concentrado de vinhaca biodigerida e o KCI promoveram valores
semelhantes tanto em latossolo quanto em argissolo. A vinhaga in natura e o sem
adicao de potassio induziram maiores valores quando em argissolo (Tabela 25).

O KCI induziu maiores valores para acumulo de manganés na presenca da
correcao da fertilidade, o sem adicdo de potassio e a vinhaca in natura valores
intermediarios e o concentrado de vinhaga biodigerida valores inferiores. Na auséncia
da correcéo da fertilidade o sem adicdo de potassio promoveu os maiores valores para
acumulo de manganés, os demais tratamentos valores inferiores, porém, semelhantes

entre si (Tabela 26).

TABELA 26. Interagao entre corre¢ao da fertilidade do solo e tratamentos qualitativos
em relagdo ao potassio para acumulo de micronutrientes na parte aérea
da plantas.

Corregéo da Tratamentos qualitativos em relacdo ao potassio




Fertilidade do solo

Concentrado de

Vinhaga in natura vinhaga KCI Sem adigdo de K
biodigerida

--------------- Mn mg/vaso ---------------

Com 17,6191 BC a 15,1690 C a 23,2852 A a 21,4131 AB a

Sem 15,7443 B a 15,2996 B a 21,2106 B a 14,9162 Ab
--------------- Cu mg/vaso ---------------

Com 0,5592 A a 0,3755B b 0,5026 AB a 0,5267 Aa

Sem 0,3476 AB b 0,4880Aa 0,3894 AB b 0,3242Bb
--------------- Zn mg/vaso -------=-=-=---

Com 1,7053 AB a 1,4881Bb 2,1579 Aa 21274 A a

Sem 1,9209 AB a 21272 Aa 2,1512 Aa 1,5394B b

Médias seguidas por letras mintsculas iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%); Médias
seguidas por letras maitisculas iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

A vinhaga in natura, o concentrado de vinhaga biodigerida e o KCI induziram
valores semelhantes tanto na auséncia quanto na presenca da correcédo da fertilidade,
porém o sem adigdo de potassio induziu maiores valores quanto na presenca da

correcao da fertilidade (Tabela 26).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Para verificar o efeito das vinhacas foi idealizada a utilizacdo de dois tipos
distintos de solos com suas fertilidades originais. Porém, sabendo que nao se espera
que os agricultores cultivem a cana-de-agucar sem corrigir a acidez e sem a adigao de
N e P, também foi decidido neste trabalho estudar se os provaveis efeitos da vinhaca
permaneciam nos solos apds a corregdo da fertilidade. Entretanto, os resultados
indicaram que as interagdes desses fatores (solo e correcao da fertilidade) provocaram
respostas distintas em cada situagcao para uma série de variaveis, o que dificultou a

interpretacado dos dados de varias variaveis estudadas. Desse modo, levando em conta



cada combinacédo dos fatores podem ser tiradas conclusdes especificas distintas, tais
como: Na presenga da corregdo da fertilidade do solo as vinhagas tiveram
comportamentos parecidos para altura da planta, diametro do colmo, numero de
entrends, area foliar, teor de K e Mg e acumulo de P. A vinhaga in natura promoveu
maiores teores de P e Cu e acumulo de K, N, Ca, S e Cu.

Na auséncia da corregcao as vinhacas tiveram comportamentos semelhantes
para crescimento das plantas no geral e para acumulo de K, N, Ca S e Cu. A vinhaga in
natura maior teor de K e o concentrado de vinhaga biodigerida maiores teores de Mg, P,
Cu e maior acumulo de P.

No latossolo as vinhagas induziram valores semelhantes para teor de K, S, Cu e
Mn e para acumulo de S, N, Ca, Mg, Mn e Zn.

No argissolo as vinhagas induziram valores semelhantes para teor de Mg, Cu e
Mn e para acumulo de Ca, Mg, Mn e Zn. A vinhaga in natura promoveu maiores teores
de KeSeacumuloSeN

Quando comparando os dois solos as duas vinhagas induzem maiores teores
de K, Cu e Mg no latossolo. A vinhaga in natura teve comportamento semelhante nos
dois solos para teor de S e induziu maior acumulo de Zn em argissolo

O concentrado de vinhaga biodigerida induziu maiores teores de S e acumulo
de Mg em latossolo.

O fato do concentrado de vinhaga biodigerida tender a induzir valores um pouco
menores para resultados de matéria seca de colmos e acumulo de potassio e
nitrogénio, pode ter sido consequéncia da presenga de concentragdo relativamente
elevada de sodio no concentrado de vinhaga biodigerida, proveniente do hidroxido de
soédio usado para neutralizar a vinhaga para favorecer a biodigestdo. Tal elemento,
somado a dose elevada de K (400 kg/ha K) aplicada com o equivalente a 100 m*/ha da
vinhaga podem ter prejudicado o resultado da fertilizagdo com K, pois nos casos de
altura da planta, diametro de colmos, comprimento de colmos, numero de entrends,
area foliar, matéria seca de folhas verdes e colmos, acumulos e teores de nitrogénio e
célcio, foi observado que o tratamento sem adicdo de K proporcionou resultados
semelhantes ou superiores aos demais. Portanto indica-se substituir o hidréxido de

sédio por hidréxido de potassio, pois assim seria adicionado K ao invés de Na, pois o K



€ um nutriente ja existente na vinhaga e que € o mais absorvido pela cana-de-agucar.
Naturalmente, com essa elevagao do teor de K na vinhaga bioodigerida iria exigir a
aplicacdo de um menor volume por unidade de area de solo para adicionar a mesma
dose de K. Assim mesmo, a pratica de se aplicar doses de vinhagca ao redor de 100
m®ha, feita rotineiramente pelas, ndo seria adequada sem uma prévia determinagéo do
seu teor de K, pois algumas vinhagas (especialmente as originadas de mosto misto)
podem conter teores elevados que excedem em muito o recomendado para a adubacéao
dessa cultura.

Como o experimento foi realizado em vasos onde nao foi permitida a lixiviagao,
o efeito do excesso de eletrdlitos pode ter ficado bastante significativo, fazendo mais
evidentes os efeitos que, talvez, em campo nao seriam tdo aparentes, pois a chuvas
ajudam a movimentar tanto o K como o Na no perfil do solo. Entretanto, uma resposta
definitiva somente seria obtida no desenvolvimento de experimento similar, porém, nas

reais condigdes do campo.

CONCLUSOES

De forma geral, o concentrado de vinhaga biodigerida promoveu crescimento e

nutricdo das plantas similar ao da vinhaca in natura.

O concentrado de vinhaga biodigerida tendeu a induzir menor matéria seca de

colmos, acumulo de potassio e nitrogénio.



As vinhagas induziram melhores resultados para crescimento das plantas,

quando houve a corregao e a complementacao da fertilidade do solo.
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