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EFEITO DA ADUBACAO BIOLOGICA EM CANA-DE-ACUCAR ASSOCIADA A
DOSES CRESCENTES DE FERTILIZACAO MINERAL

Resumo - Uma das alternativas para a reducdo da adubac&o mineral, sem o
comprometimento da producdo e produtividade da cana-de-agUcar € a utilizacdo de
adubos biolégicos. O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar,
em duas safras seguidas, a qualidade tecnologica, a produtividade agricola e a
rentabilidade da cana-de-acucar, cultivada em solo que recebeu diferentes doses de
fertilizacdo minera,l associadas ou ndo a adubacéo biologica. As amostragens dos
colmos de cana ocorreram na Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdo da
FCAV/UNESP- Jaboticabal, SP. As andlises foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia do AcuUcar e Etanol do departamento de Tecnologia da mesma
universidade. A utilizacdo do adubo biologico ndo influenciou a qualidade da cana-
de-aclcar nas safras estudadas, independente do nivel de fertilizacdo mineral
utilizado. A combinacdo de adubacdo biolégica e doses menores de adubacdes
minerais mostrou-se efetiva, com os tratamentos utilizando 75% da adubagao
mineral recomendada, safra 2013/2014, e o tratamento com 0%, na safra
2014/2015, na presencga do adubo biolégico, mostraram maiores produtividades de
ATR e, consequentemente, maiores rentabilidades liquidas.

Palavras-chave — produtividade; micro-organismos; CTC 15



ORGANIC FERTILIZER EFFECT ON SUGARCANE ASSOCIATED WITH
MINERAL FERTILIZATION INCREASING LEVELS

Abstract — An alternative to the reduction of mineral fertilizer, without compromising
sugarcane production and productivity is the use of organic fertilizers. This study was
conducted in order to determine, in two consecutive crop seasons, the sugarcane
technological quality, agricultural productivity and profitability, grown in soil that
received different mining fertilization levels, associated with biological fertilization.
Sampling of cane stalks occurred in Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao of
FCAV / UNESP Jaboticabal, SP. Analyses were performed in Laboratério de
Tecnologia do Actcar e Alcool of Technology department of the same university. The
use of organic fertilizer did not influence the sugarcane quality in both crop seasons,
regardless of the level of mineral fertilizers used. The combination of biological
fertilizer and lower levels of mineral fertilizers proved to be effective, with treatments
using 75% of the recommended mineral fertilization, during crop 2013/2014, and
treatment with 0% in the, during 2014/2015 crop season, in the presence of biological
fertilizer, showed higher productivity of ATR and consequently higher profitability.

Keywords — productivity; microorganisms; CTC 15



CAPITULO 1 — Considerag6es Gerais

1. Introducéo

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) possui local de origem ainda indefinido,
porém acredita-se que a cultura tenha proveniéncia asiatica (CRESTE et al., 2008).
E pertencente a familia das Poaceaes (gramineas), sendo uma planta alégama,
monocotiledbnea, de ciclo semi-perene, pertencente a regides de climas subtropicais
e tropicais (DANIELS; ROACH, 1987).

E caracterizada por possuir um desenvolvimento em forma de touceira,
podendo a planta ser dividida em parte aérea (formada por colmos, folhas,
inflorescéncias e frutos) e outra parte subterranea (formada por raizes e rizomas). O
colmo é caracterizado pelo formato cilindrico e constituido por nés bem marcados e
entrends distintos (SEGATO et al., 2006).

Sendo uma planta C4, a cultura possui uma alta atividade fotossintética, o que
permite que seus atributos genéticos de acordo com o ambiente (COCK, 2003). E
uma das culturas mais importantes do mundo, sendo a principal matéria-prima para
a fabricagdo de acucar e etanol, ndo obstante, consistindo em importante fonte de
renda e geracdo de empregos (CAMARGO et al.,, 2010; KIRUBAKARAN et al.,
2013).

Desde o0 ano de 2008, houve um grande aumento na utilizacéo de fertilizantes
minerais na cultura (Figura 1). Apesar disso, a producédo brasileira de cana-de-
acucar e sua produtividade média (Figuras 1 e 2) oscilaram de acordo com 0s anos.
Contraria a essa oscilacdo, a area cultivada com cana-de-acucar se eleva a cada

ano (Figura 2).
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A partir de 2011, a presséao de custos vem sendo inerente a atividade agricola
relacionada a cultura da cana-de-acucar, uma vez que o aumento no custo dos
insumos, principalmente de fertilizantes minerais, devido a alta do dolar (Figura 3),
reduz a margem de lucro do produtor (MICROGEO, 2015). Por essa razéo, o setor
procura formas de diminuir os custos com adubacdo mineral na cultura, de uma
forma que néo prejudique a producéo. Cerca de 43% do custo de producédo da cana-
de-acucar, por safra, é de fertilizantes minerais, influenciando diretamente a
produtividade da cultura (SOCICANA, 2015).
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Figura 3. Evolucéo do valor do Délar americano em relacdo ao Real, no periodo de
2011 a 2015. (Fonte: ROQUE, 2015)

Uma das alternativas para a reducdo da adubacdo mineral, que por sua vez
contém nutrientes naturais finitos, como o fésforo, sem o comprometimento da
producdo e produtividade € a utilizacdo de adubos biologicos ou bioestimulantes
vegetais (DELEITO et al, 2005). O adubo bioldgico, além de ser produzido a partir de
uma tecnologia antiga e simples, € relativamente mais barato que o adubo mineral
convencional (BELLINI et al, 2011).



2. Revisao de Literatura

2.1. Adubacao mineral

A absorcdo de nutrientes pela cana-de-aclcar é delimitada por diversos
fatores, como temperatura, radiacdo solar, precipitacdo e principalmente condicdes
de solo (OLIVEIRA et al, 2011), contribuindo para sua produtividade e
sustentabilidade ao longo dos anos (ROSSETO et al., 2008)

Muitas vezes, quando se pensa em adubacdo, a maior preocupacao ocorre
em relacdo as dosagens e aos custos dos fertilizantes (ROSSETTO; DIAS, 2005).
Porém, é preciso ter conhecimento dos efeitos dessas dosagens em relacdo a
gualidade da matéria prima e a produtividade da cana-de-acUcar.

A falta de nutrientes no solo pode causar um estresse prematuro na cana-
de-acucar, ocasionando a antecipa¢ao da maturacao e consequentemente um maior
acumulo de sacarose nos colmos. Porém, ao mesmo tempo, a planta cessara seu
crescimento, interrompendo o desenvolvimento vegetativo e, consequentemente,
apresentando menor produtividade. Caso haja um excesso de nutrientes, 0
comportamento seré inverso, com crescimento vegetativo elevado e pouco acimulo
de sacarose nos colmos (RODRIGUES, 1995).

A resposta dos solos a adubacdo mineral se altera ao longo dos anos, de tal
forma que, areas com cana-de-acglcar que antes respondiam bem a essa prética,
hoje apresentam resultados aquém do esperado (MICROGEO, 2015).

Como reacao a esse comportamento, 0s agricultores tém elevado as doses
aplicadas, mas as respostas nao se efetivam, apontando para a possivel existéncia
de problemas relacionados a absorcdo de nutrientes pelas plantas. O uso de
fertilizantes ao longo de décadas, acaba por aumentar o aporte de nutrientes no
solo, em formas que, muitas vezes, séo indisponiveis as plantas (VAN STRAATEN,
2007). Também, a continua e indiscriminada utilizacdo de adubos minerais, somada
a intensa atividade agricola tem provocado ao longo dos anos intenso desgaste no
solo, ocasionando erosdo, perda de matéria organica e lixiviacdo de nutrientes,
principalmente nitratos, os quais podem contaminar rios, lagos e lencois freaticos
(PIMENTEL, 1996; ZHAO et al, 2009).



Por conseguinte, a solucdo do solo passa a apresentar concentracdes
salinas elevadas, aumentando o potencial osmotico do solo. Isso reduz a absorcéo
de nutrientes pelas plantas e diminui a taxa de sobrevivéncia de microrganismos, 0s
guais produzem metabdlitos capazes de liberar aos poucos os nutrientes presentes
no solo (KENNEDY, 1999; FREIRE; RODRIGUES, 2005; MUNNS, 2005; SILVA et
al., 2003, LAVELLE, 2000).

O uso de doses mais elevadas de fertilizantes pode ocasionar efeito
contrario ao esperado, ou seja, quanto mais fertilizantes se adiciona ao solo, maior
vem a ser a concentragdo salina na solucdo do solo, fazendo com que o
desempenho das culturas fique aquém do esperado (SPOSITO; ZABEL, 2003; LIMA
JUNIOR; SILVA, 2010).

2.2. Adubacéo biolégica

Os adubos biologicos podem ser produzidos de forma anaerdbia ou aerdbia
de compostos orgéanicos de origem animal ou vegetal, aplicados no solo ou via foliar
(PENTEADO, 2004). Podem apresentar altas doses de macronutrientes,
micronutrientes, proteinas, enzimas, vitaminas, fendis, ésteres e acidos
(PENTEADO, 2004; MEDEIROS; LOPES, 2006), hormbnios de crescimento de
plantas, os quais atuam direta e indiretamente no sistema solo-planta, além de
materiais hamicos e fulvicos (PINHEIRO;BARRETO, 1996; KELTING et al, 1997).
Alguns adubos podem ainda apresentar micro-organismos sintetizadores de
substancias antibidticas fungistaticas e bacteriostaticas, controlando patdgenos
(PENTEADO, 2004).

A eficiéncia dos adubos biolégicos € diretamente dependente das
caracteristicas dos materiais utilizados na biodigestdo, do conhecimento detalhado
da interacdo entre os micro-organismos contidos no adubo biolégico e a fracao
mineral do solo no qual recebera a aplicacéo, as concentracdes, formas e épocas de
aplicacao do referido, além das acles, benéficas ou ndo, ao produto final obtido
(ABEDEL MONEM et al., 2001; WU et al., 2005).

Adubos organicos, ou bioldgicos, atuam ndo s6 como fonte de nutrientes e

matéria organica, mas também promovem o aumento da biodiversidade e atividade
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biol6gica da populagdo microbiana do solo (ALBIACH et al., 2000). Além disso, a
adicao de fertilizantes orgéanicos, de varias fontes conhecidas, promove uma
melhoria na estruturacdo do solo e absorcdo de nutrientes devido ao maior
desenvolvimento das raizes, e, por aumentarem o numero de ligag6es quimicas com
alguns nutrientes (através principalmente de substancias humicas), podem evitar
maiores perdas com desnitrificacdo, volatilizacdo e lixiviagdo, liberando-os
lentamente com o tempo de acordo com a necessidade da planta (CELIK et al.,
2004; GLIESSMAN, 2001; DELGADO et al., 2002; ARSHAD et al., 2004).

A utllizagcdo de adubacdo biologica possibilita uma maior eficiéncia e,
conseguentemente, maior economia no uso de adubos minerais, ja que melhora o
enraizamento da cultura, aumenta a fertilidade biolégica do solo, e amplia
consideravelmente a produtividade da cultura e a qualidade da matéria prima. Além
disso, os nutrientes previamente consumidos pela cultura poderao ser reciclados e
recuperados por micro-organismos contidos no préprio adubo biolégico, através de
processos biologicos, melhorando todas as caracteristicas do solo, podendo até
representar um conceito de sustentabilidade entre a planta e o solo (FRIES; AITA,
1990; FERNANDES FILHO, 1991; WU et al, 2005; BELLINI et al., 2011).

Em combinagdo com a adubagdo mineral, a utilizacdo de adubagéo
organica, ou biologica, pode vir a melhorar em cerca de 31% a eficiéncia da
fertilizacdo mineral comumente empregada, reduzindo sua utilizacdo de modo a
aumentar a produtividade de diversas culturas (ABEDI et al, 2010; MICROGEO,
2015). Além disso, uma possivel utilizacdo criteriosa de propor¢des de fertilizantes
organicos e mineiras pode vir a representar uma solucdo exequivel para as
restricoes de fertiidade de solo, uma vez que aumenta o armazenamento de
carbono no solo e diminui as perdas de nitrogénio de adubagdes minerais (ABEDI et
al., 2010; KAZEMEINI et al., 2010; MUGWE et al., 2009; PAN et al., 2009).

Em um ensaio contendo um sistema de soja-trigo, a utilizacdo combinada de
adubo mineral e esterco bovino promoveu o aumento da matéria organica do solo
em 47%, a concentracdo de nitrogénio total em 31% e a concentracédo de potassio
trocavel em 73%, em comparacdo a utilizacdo apenas do adubo mineral
(BHATTACHARYYA et al., 2008). A combinacdo em si também resultou em aumento

da concentragdo de matéria organica no solo, disponibilidade de nitrogénio e fésforo
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e maior produtividade de milho (ZHAO et al., 2009), além de elevar o
armazenamento de carbono e diminuir as perdas de nitrogénio em solos cultivados
com arroz (PAN et al., 2009).

Adubos orgéanicos podem vir a revelar consequéncias favoraveis sobre o
namero de bactérias no solo, principalmente as fixadoras de nitrogénio, enquanto
gue adubos minerais, comumente utilizados, ndo mostram tal efeito. Além disso,
acredita-se que adubacdes organicas podem vir a se tornar ambientalmente
corretas, contrariando o0 que preconiza a agricultura convencional, a qual leva,
através de adicdes excessivas de nutrientes, a uma deterioracdo do ecossistema
(PARIONA-LLANOS et al., 2010).

A utilizacdo de esterco bovino, como fonte de adubacdo biol6gica, com
adubacao mineral, promoveu o aumento da absorcdo de nitrogénio, fésforo e
potassio pelas plantas, tanto em cana-planta (primeiro corte) como em cana-soca
(segundo corte ou mais), em relacdo a utilizacdo apenas do fertilizante quimico
(BOKHTIAR; SAKURAI, 2005).

Peres (2013), avaliando cana-de-acucar de primeiro corte (cana-planta)
cultivada em solo que recebeu diferentes niveis de adubac¢édo mineral, com o uso ou
ndo de adubacdo biolégica, encontrou melhores resultados quando utilizada a

combinacéo dos dois tipos de fertilizantes.

2.3. Composicao tecnoldgica da cana-de-acucar

A composicao tecnoldgica da matéria prima referente a cana-de-acucar, €
um indicador de sua qualidade. Existem varios parametros quimicos indicando essa
composicao, variando de acordo com alguns fatores, como clima, ataque de pragas
e doencas, tipo de solo e cultivar utilizado. Essa composi¢céo pode ser observada na
Tabela 1.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pbi.12279/full#pbi12279-bib-0115
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Tabela 1. Composi¢ao tecnoldgica da matéria prima da cana-de-acgucar

Parametros % em relacdo a cana-de-acgucar
Fibra 8-18%
Caldo 86-92%
Agua 75-82%
Sdlidos Soluveis (Brix) 18-25%
AcuUcares 15,5-27%
Sacarose 12-18%
Glicose 0,2-1%
Frutose 0-0,5%
N&o acucares (impurezas) 1-2,5%
Organicos 0,8-1,8%
Inorganicos 0,2-0,7%

(Adaptado de MARQUES et al., 2001)

2.3.1. Qualidade da matéria prima

O manejo agricola e industrial feito de forma correta pode alterar a qualidade
da matéria prima, levando em conta as caracteristicas intrinsecas da propria planta,
definindo o potencial de producéo de acucar e etanol (FERNANDES, 2003).

Pode-se relacionar a quantidade de impurezas e a pureza dos acucares
presentes a qualidade da matéria prima, podendo ser alterada de acordo com os
ambientes de producao, época de colheita, etc (ALONSO, 2006).

A qualidade da matéria prima é definida pelas caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas da mesma, sendo que elas afetam a recuperacdo do acucar na
usina e a qualidade do produto final (SEGATO et al., 2006).

Diversos fatores podem interferir na qualidade da matéria prima, tais como
as caracteristicas das cultivares, 0 meio ambiente, o ataque de pragas e doencas, a
maturacao e o manejo agricola e industrial (STUPIELLO, 1992). Tais fatores podem
ser divididos em intrinsecos e extrinsecos, sendo o0s intrinsecos aqueles
relacionados com teores de fibra, sacarose e acgUcares redutores, ou seja, com a
composicdo da cana, sendo alterados de acordo com o cultivar, o tipo de solo, os

tratos culturais realizados e com as variacdes climaticas, e os extrinsecos aqueles
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relacionados com as impurezas no colmo, ou seja, quantidade de terra, presenca de
pedras e areia, presenca de plantas invasoras, compostos produzidos por micro-
organismos, etc (SEGATO et al., 2006).

A velocidade de processamento da cana na usina € bastante reduzida se a
matéria prima for de baixa qualidade. Como consequéncia, h4 uma reducédo gradual
da qualidade e da quantidade dos produtos finais produzidos, como aguUcar e etanol
(CLARKE; LEGENDRE, 1999).

Segundo Ripoli e Ripoli (2009), existem alguns indicadores importantes para
a determinacdo da qualidade da matéria prima apta para o processamento (Tabela
2).

Tabela 2: Indicadores da qualidade e valores recomendados para a cana-de-agucar

Indicadores Valores Recomendados
Sacarose aparente (POL) >14
Pureza >85%
Acucares redutores totais (ART) >15% maior possivel
Acucares redutores (AR) <0,8 %

Fibra 11a13%
' (RIPOLI; RIPOLI, 2009)

2.4. Variaveis tecnoldgicas
2.4.1. Solidos soluveis (Brix)

Brix pode ser definido como a porcentagem de sélidos solUveis contidos em
uma solucdo pura de sacarose, ou, sendo mais especifico, € o teor de sacarose de
uma determinada solucdo agucarada. Por consenso, pode-se dizer que o brix € a
porcentagem aparente de solidos solUveis presentes em uma solugdo agucarada
impura, sendo o caldo da cana-de-aclucar um exemplo. Pode ser utilizado como
parametro na usina, uma vez que é indicativo de maturacdo da cana-de-acucar
(FERNANDES, 2003).

Uma vez que o brix esta diretamente relacionado com os teores de sacarose

nos colmos da cana-de-acgucar, pode ser determinado de maneira simples no campo
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e em laboratérios especializados, servindo como parametro para a avaliagdo do
estagio de maturacdo dos materiais pesquisados (FRANCO, 2003).

Como a sacarose € um dos solidos soluveis do caldo, podendo chegar a
90% do mesmo, o0 engrandecimento do seu teor também eleva o Brix do caldo
(FRANCO, 2003).

A determinacéo, ou leitura do Brix, pode ser realizada com um refratbmetro
digital, com correcdo automatica da temperatura para 20°C, ou focal, mas com a
necessidade da correcédo da temperatura (SCHENEIDER, 1979)

Uma cana-de-acUcar deve apresentar, entre outros parametros, 18°Brix no
minimo, para que esse material seja aceito pelas unidades processadoras do Estado
de Séo Paulo (FERNANDES, 2003), podendo, alguns materiais, chegar a 25°Brix
(MARQUES et al., 2001).

Ribeiro et al., (2015), avaliando os teores de Brix em cana-planta, n&o
encontraram diferencas significativas, utilizando dosagens maiores de fertilizacédo
mineral em relacdo as dosagens recomendadas para a cultura.

Peres (2013), avaliando a qualidade tecnoldgica da cana-de-aglcar (cana-
planta), cultivada em solo com doses crescentes de adubacdo mineral mais
adubacao bioldgica, encontrou maiores valores de Brix utilizando 75% da fertilizagédo
mineral recomenda sem a adicdo do adubo biologico. Além disso, no mesmo
trabalho, apenas o tratamento com adubacéo biologica e 25% da adubacéao mineral

mostrou um valor superior ao tratamento sem adubacé&o biolégica.

2.4.2. Fibra

A fibra da cana pode ser definida como sendo a matéria insoltivel em agua
contida na cana. E composta, principalmente, por moléculas de celulose, lignina,
pentosana, hemicelulose, sendo responsavel por varias fungdes na planta, como
sustentacdo, estocagem do caldo e formacdo de o6rgdos condutores de seiva
(FERNANDES, 2003).

Seu estudo é de grande importancia na agroinddstria canavieira, uma vez

gque materiais com maiores teores sao mais resistentes ao tombamento e ao ataque
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de pragas danificadoras de colmo, como a broca-da-cana (DINARDO-MIRANDA et
al., 2008)

A quantidade de fibra na cana pode ser calculada e expressada em
porcentagem (STUPIELLO, 2002), sendo que materiais com alta qualidade
tecnolégica devem conter teores entre 11 e 13% (DINARDO-MIRANDA et al., 2008;
RIPOLI; RIPOLI, 2009)

Teores elevados de fibra na matéria-prima ocasionam menor extracédo de
caldo pelas moendas na usina, e teores baixos propiciam menor producdo de
energia, comprometendo o balanco térmico da usina. Além disso, materiais com
baixos teores possuem tendéncia ao acamamento e quebra com o vento
(MARQUES et al., 2001).

Os teores de fibra sédo inversamente proporcionais aos teores de sacarose, e
gue, em condic¢des de estresse, ha um maior aumento nos teores, ocasionando uma
menor elongacao dos entrends (MARQUES et al., 2008, STUPIELLO, 1999). Além
disso, o teor de fibra é de extrema importancia no calculo do ATR, além de ser
parametro para uma estimativa da producdo de bagaco apos a extracdo do caldo
(MARQUES et al., 2008).

Peres (2013) avaliando a qualidade tecnolégica da cana-de-agucar (cana-
planta), cultivada em solo com doses crescentes de adubacdo mineral mais
adubacdo biologica, encontrou maiores valores de fibra quando utilizada a adubacao
bioldgica.

2.4.3. AcuUcares redutores (AR)

AclUcares redutores podem ser definidos como a quantidade de
monossacarideos, principalmente glicose e frutose, contidos na cana-de-acgUcar,
influenciando diretamente pureza do material, sendo que a presenca desses
acucares propicia menor recuperacao de sacarose na usina (FERNANDES, 2003).

Apresentam a propriedade de reduzir o 6xido de cobre do estado cuprico ao
estado cuproso. Além disso, os teores dos acucares redutores tendem a diminuir ao
longo da maturacdo da cana-de-agucar, decorrente principalmente do maior

acumulo de sacarose pelos colmos. Esse comportamento de diminuicdo pode ser
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considerado parametro para o0 julgamento da maturacdo da cana-de-acucar,
principalmente no comeco da safra (FERNANDES, 2003).

Séo aproveitados pela planta como fonte de energia logo apds serem
produzidos pela reacdo de fotossintese e ainda possuem extrema importancia para
a planta, uma vez que sao os formadores da molécula de sacarose, a qual é
utilizada pela planta como carboidrato de reserva (FRANCO et al., 2007).

Ainda que materiais com alta qualidade tecnolégica devam apresentar
guantidades baixas de acucares redutores, Ripoli e Ripoli (2009) estipulam que uma
cana-de-agUcar madura, em ponto de colheita, ndo deve ter teores maiores do que
0,8% de acucares redutores, uma vez que propiciam alteracdes na cor do acglcar na
industria, fazendo com que haja depreciacédo do produto final (FERNANDES, 2003).

O aumento na quantidade de acucares redutores na matéria prima pode ser
explicado pela diminuicdo da densidade da cana (TASSO JUNIOR et al., 2009), fato
relacionado com a isoporizacdo do colmo, uma vez que esse fenbmeno acarreta
aumento no teor de fibra do mesmo (SILVA NETO et al.,, 2009). Além disso, 0
ataque da cigarrinha das raizes também pode vir a diminuir a qualidade da matéria-

prima por aumento dos acucares redutores contidos no caldo (DOMINGOS, 2003).

2.4.4. AclUcares redutores totais (ART)

AcUcares redutores totais, ou ART, é definido como o teor total dos acucares
da cana-de-agUcar mais os acgulcares redutores formadores da sacarose, tendo como
principais a glicose e a frutose (SILVA et al., 2003).

Possuem importante papel indicativo da maturacdo da cana e da eficiéncia
do processo industrial (MATTOS, 1991), classificando o material como de alta
gualidade tecnoldgica se presente em teores minimos de 15% (RIPOLI; RIPOLI
2009), sendo possivel a elevacao dos teores destes acucares no colmo aplicando-se
doses de adubo biologico (torta de filtro) e fosfato no sulco de plantio (SANTOS et
al., 2011).

A quantificacdo dos acUcares redutores na cana € de suma importancia,
uma vez que os célculos do ATR sao realizados a partir desses valores. Como o

ATR (acucar total recuperavel) € usado como parametro no pagamento do produtor,
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e a quantidade de acuUcares redutores na cana influenciam na qualidade da matéria
prima, pode-se dizer que os teores de acUcares redutores na cana influenciam os
valores pagos aos produtores (RAGGHIANTI, 2011).

2.4.5. Sacarose aparente (POL)

A Pol pode ser definida como a porcentagem aparente de sacarose presente
numa solucdo de agucares, sendo sua determinagdo realizada através de métodos
sacarimétricos (polarimetros ou sacarimetros), baseado na capacidade dos
acucares em desviarem a luz polarizada (FERNANDES, 2003).

A partir do momento em que uma cana-de-agUcar apresenta Pol acima de
14%, o material jA estar4 apto a ser colhido, obtendo maiores ganhos com uma
maior producao de agucar e etanol (RIPOLI; RIPOLI, 2009).

Uma cana-de-acUcar deve apresentar uma Pol de, no minimo, 14,4 % no
inicio da safra, e 15,3% no seu transcorre, para que seja considerada madura
(FERNANDES, 2003), porém materiais com Pol superiores a 13% ja sao
considerados maduros (DEUBER, 1998).

Franco (2003) constatou que materiais que foram colhidos apds atingirem o
ponto de maturacao, apresentaram Pol de 14,7 %, para cana-planta, e 16,7%, para
cana-soca.

Pode-se ocorrer interferéncias na qualidade tecnolégica da cana-de-agucar,
uma vez gque em momentos com menores precipitagdes, ocorre um aumento
significativo da Pol (TASSO JUNIOR et al., 2007).

E de suma importancia conhecer os valores da Pol%Cana dos materiais
estudados, uma vez que é um € considerado um importante parametro na
determinacao da qualidade da cana-de-agucar (SEGATO et al., 2006).

Estudando os efeitos de diferentes doses de adubagdo potassica em
soqueiras de cana-de-acguUcar, Feltrin et al., (2010) encontraram valores semelhantes
de Pol%Cana em todos os tratamentos. Ja Pannuti et al (2013) obtiveram maiores

valores da varidvel com o aumento nos niveis de adubag&o mineral nitrogenada.
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2.4.6. Pureza

Pureza pode ser definida como sendo o percentual de sacarose de uma
solucdo de sdlidos soluveis (FERNANDES, 2003). Além disso, mostra o grau de
maturacdo da cana-de-acgUcar, indicando a relacdo entre os teores de sacarose do
material com todos os outros soélidos soltveis (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

O teor de pureza da cana-de-agucar € baixo quando a planta ainda nao se
encontra no estagio de maturacdo, ou seja, ainda esta em fase de crescimento,
fazendo com que os aclUcares produzidos ndo sejam armazenados e sim
consumidos no crescimento e desenvolvimento (STUPIELLO, 2000).

Uma cana-de-acucar sempre apresentara teor de pureza inferior a 100%,
uma vez que o teor de sacarose representa apenas um solido soltvel dentre varios
dissolvidos no caldo (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Quando a pureza de uma cana-de-acucar € considerada alta, esse material
proporcionara maiores rendimentos na usina, uma vez que contem altos niveis de
sacarose. Isto significa que esse mesmo material apresenta quantidades diminutas
de outros sélidos sollveis, como acidos organicos, aminoacidos, acucares redutores
entre outros, podendo estes comprometer a qualidade da matéria prima, através,
principalmente, de alteracdes na cor do produto final. Ainda, materiais com pureza
baixa prejudicam a recuperacdo de sacarose no processo industrial, impactando
numa menor producdo e numa menor qualidade do produto final (STUPIELLO,
2000).

Para que uma cana-de-acUcar, no estado de S&o Paulo, apresente
condicbes tecnoldgicas adequadas para 0 seu processamento, devera apresentar
teores de pureza de no minimo 80% para o inicio da safra, ou 85% no restante da
mesma (FERNANDES, 2003; RIPOLI; RIPOLI, 2009). Apesar disso, é determinado
gue as usinas, ou unidades processadoras, podem valer da opcao de ndo aceitaram
carregamentos de produtores cuja pureza do caldo do material seja menor que 75%
(CONSECANA, 2006).
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2.5. Consecanae aremuneracado da cana-de-agucar

Antes da década de 80, o pagamento pela matéria prima era realizado, pelas
usinas aos fornecedores de cana-de-acUcar, com base apenas no peso, hao
considerando sua qualidade (SACHS, 2007).

O critério adotado, depois de alguns anos, mostrou-se falho, apontando a
existéncia de muitos problemas (VALSECHI, 1968). Assim, em 1983 foi publicado no
Diério Oficial da Unido, o Ato 25, obrigando todas as usinas e destilarias com mais
de trés anos de funcionamento, a remuneracdo da cana-de-aclcar aos seus
fornecedores pelo teor de sacarose (SACHS, 2007).

O sistema em si denominou-se Sistema de Pagamento de Cana pelo Teor
de Sacarose (PCTS), onde o preco da cana era fixado pelo governo a partir da pré-
estabelecida “cana-padréao”, determinada pela Comissdo Regional de Pagamento da
cana pelo teor de sacarose de cada estado, constituido por representantes dos
industriais, fornecedores e do Instituto do Actcar e do Alcool (IAA) (SACHS, 2007).

O CONSECANA, Conselho dos Produtores de Cana-de-Acucar, Acucar e
Alcool do Estado de S&o Paulo, foi criado em 1999, no intuito de prever futuros
problemas devido aos precos da cana-de-acucar e derivados, recém liberados pelo
governo. O conselho era constituido por um grupo técnico e econdémico, formado
por representantes do setor industrial, indicados pela Unido da Agroindustria do
Acucar e do Alcool do Estado de Sido Paulo (UNICA) e representantes dos
produtores de cana, indicados pela Organizacdo dos Plantadores de Cana da
Regido Centro-Sul do Brasil (ORPLANA), tendo como principal dever a tutelagem
pelo contato entre as partes (CONSECANA, 2006).

O grupo manteve a remuneracao da cana-de-agUcar pelo teor de sacarose,
porém com base na concentracdo total de agucares (glicose, frutose e sacarose)
recuperaveis no processo industrial, denominados aguUcares totais recuperaveis
(ATR), expressos em quilograma por tonelada de cana (SEGATO et al., 2006). Esta
variavel tecnoldgica é avaliada de acordo com os precos do agucar e etanol

praticados pelas usinas nos mercados internos e externos (CONSECANA, 2006).
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Por consequéncia, o produtor é encorajado a produzir e entregar materiais
com maior qualidade tecnoldgica ao invés de apenas grandes quantidades (LEME
FILHO, 2005).

Avaliagtes tecnoldgicas sao realizadas objetivando mensurar a qualidade da
matéria prima proveniente do campo. Amostragens sdo realizadas em todos os
caminhdes que adentram na usina, no intuito de quantificar os acucares presentes.
(SILVA, 2007).

Avaliando os efeitos de dois niveis de adubacdo mineral em cana-planta,
Ribeiro et al (2015) ndo constatou alteracdo nos valores de ATR entre 0s niveis
estudados. Ja Pannuti (2012), observou menores valores de ATR quando utilizada

doses maiores de adubacédo mineral nitrogenada, em seu trabalho.

2.6. Producéo da cana-de-agucar.

A producdo e produtividade da cana-de-acucar € intimamente dependente
da fertilizacdo mineral no solo, dentre outros fatores (ROSSETO et al., 2008), sendo
gque a cultura ainda responde bem a dosagens maiores de fertilizantes
(RODRIGUES, 1995; ROSSETO;DIAS, 2005).

Solos férteis podem sustentar um namero maior de cortes entre os ciclos de
reforma do canavial, mantendo uma boa produtividade ao longo dos anos,
prolongando a idade do canavial (ROSSETO et al., 2008).

A produtividade se reduz, gradativamente, a cada corte, sendo que as
diferencas entre a produtividade da cana planta e da primeira soqueira sao bem
maiores que as diferencas encontradas entre o 5° e o 6° corte, devido a grande
guantidade energia gasta para a rebrota a cada ano (ROSSETO; DIAS, 2005;
ROSSETO et al., 2008).

O solo fornece o suporte para fornecimento de nutrientes para a planta e,
existem ocasibes em que 0 mesmo ndo apresenta nutrientes na quantidade
necessaria para o pleno desenvolvimento da cultura, ressaltando a importancia da
adubacéo (AZEVEDO, 2002)
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Avaliando os efeitos de doses crescentes de fertilizagao mineral nitrogenada
em soqueiras de cana-de-acucar, Fortes et al.,, (2013) encontraram maiores
produtividades agricolas com o aumento nos niveis de adubacao nitrogenada.

Ribeiro et al (2015), estudando os efeitos de 2 niveis de adubacdo mineral
em cana-de-agucar, ndo observaram diferencas significativas entre o uso da
fertilizacdo mineral recomendada para a cultura e uma super dosagem, concluindo
gue a fertilizacdo basica foi a economicamente mais viavel.

Fabris et al (2013), avaliando doses crescentes de nitrogénio mineral como
fertilizante em soqueira de cana-de-agucar, concluiu que a adubacgdo nitrogenada
mineral ndo influenciou o desenvolvimento e a produtividade da cana-de-acucar.

Dantas Neto et al.,(2006), em seu estudo, observou maiores produtividades
agricolas quando utilizadas doses elevadas de fertilizantes minerais em soqueiras

de cana-de-agucar, em relacdo a doses recomendadas.
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CAPITULO 2 - Qualidade tecnolégica da cana-de-aglcar cultivada em solo

acrescido de doses de adubacéo mineral com adubacéo biolégica.

Resumo - O setor sucroalcooleiro busca reduzir a adubacdo mineral em cana-de-
acucar, em virtude do alto custo dos fertilizantes, além da degradacdo dos solos.
Uma possivel solucdo seria a combinacdo de reduzidas adubacdes minerais
combinadas com adubacao biologica, melhorando ou nédo prejudicando a qualidade
tecnolégica da cana-de-agucar. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
gualidade tecnoldgica da cana-de-agucar, cultivada em solo com niveis de adubacao
mineral, associados ou ndo a aplicacdo de um adubo biologico, nas safras
2013/2014 e 2014/2015. O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP, localizada no municipio de Jaboticabal, Estado de S&o Paulo. O cultivar de
cana-de-acucar CTC 15 foi utilizado, nas condicbes de cana-soca de 2°, 3° e 4°
cortes. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 2 com 3 repeticdes. O primeiro fator constituiu-se dos seguintes
niveis de adubacao mineral, aplicados em cobertura nas duas safras em estudo: 0%,
25%, 50%, 75%, 100%, sendo, para o nivel de 100%, 537 kg ha™ da férmula
comercial 20-00-20. O segundo fator constituiu-se da aplicacdo do adubo biolégico
em dois niveis (0 e 300 L ha’). Em ambas as safras, a qualidade tecnolégica da
cana-de-agUcar nos tratamentos, diminuiu com o aumento nos niveis de adubacao.
Os melhores resultados ocorreram com 0% da adubacdo mineral recomendada, e o
resultados menos satisfatérios utilizando 100% da adubacdo mineral. A adubacéo
biolégica, combinada a reducdo da fertilizacdo mineral, ndo influenciou nos

resultados, sendo a hipétese inicialmente formulada ndo confirmada.

Palavras-chaves: Brix; Pol; Fibra

Introducéo

No manejo da adubacdo em cana-de-agucar, a maior preocupag¢ao ocorre

em relacdo as dosagens e aos custos dos fertilizantes (ROSSETTO; DIAS, 2005).
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Porém, é preciso ter conhecimento dos efeitos dessas dosagens em relacdo a
gualidade da matéria prima.

A resposta dos solos a adubacdo mineral se altera ao longo dos anos, de tal
forma que, &reas com cana-de-agUcar que antes respondiam bem a essa prética,
hoje apresentam resultados aquém do esperado, indicando a existéncia de
problemas relacionados a absorcao de nutrientes pelas plantas (MICROGEO, 2015).

Como reacdo a esse comportamento, os agricultores tém elevado as doses
aplicadas, mas as respostas nao se efetivam, apontando para a possivel existéncia
de outros problemas. O uso de fertilizantes ao longo de décadas, acaba por
aumentar o aporte de nutrientes no solo, em formas que, muitas vezes, sao
indisponiveis as plantas (VAN STRAATEN, 2007). Por conseguinte, a solucdo do
solo passa a apresentar concentragdes salinas elevadas, aumentando o potencial
osmatico do solo. Isso reduz a absorcdo de nutrientes pelas plantas e diminui a taxa
de sobrevivéncia de microrganismos, 0s quais produzem metabdlitos capazes de
liberar aos poucos os nutrientes presentes no solo (KENNEDY, 1999; FREIRE;
RODRIGUES, 2005; MUNNS, 2005; SILVA et al., 2003, LAVELLE, 2000).

Uma das alternativas para a reducédo da adubacao mineral, que por sua vez
contém nutrientes naturais finitos, como o fésforo, sem o comprometimento da
producao e produtividade € a utilizacdo de adubos biologicos (DELEITO et al, 2005),
sendo relativamente mais barato que o adubo mineral convencional (BELLINI et al,
2011).

Nos ultimos anos, o setor sucroalcooleiro passou a exigir um fornecimento
de matéria-prima com alta qualidade tecnolégica, objetivando melhores producdes
na industria, qualidade esta, sobretudo, particularizada pela capacidade de
recuperacao e concentracdo dos acucares (RIPOLI; RIPOLI 2009).

Para que uma cana-de-agUcar possua uma alta qualidade tecnologica, é
necessaria a presenga ou concentracdo de diversas varidveis tecnoldgicas, tanto no
caldo como na prépria cana, sendo essas variaveis dependentes dos tratos culturais
empregados, dentre outros fatores (SEGATO et al., 2006; MARQUES et al., 2008).

Sendo assim, 0 objetivo da presente pesquisa foi avaliar os efeitos da
adubacao biolégica na qualidade tecnolégica da cana-de-agucar, cultivada em solo

com doses de adubag&o mineral.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, UNESP, localizada no
municipio de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, a uma altitude média de 575 metros
do nivel do mar, com as seguintes coordenadas geograficas: 21° 15’ 22”S e 48° 18’
58” WG. O clima foi classificado como Aw - subtropical-mesotérmico, com veréo
umido e inverno seco, de acordo com classificacdo de Koppen-Geiger, apresentando
uma pluviometria média de 1.405,2 mm por ano e temperatura média de 23,2°C
(CEPAGRI/UNICAMP, 2015), com as médias historicas de temperatura e

pluviosidade mostrados na Figura 4.
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Figura 4. Dados agroclimatolégicos da &rea durante a conducdo do experimento.
Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas - Estacdo Climatologica -
FCAV/UNESP. Disponivel em:  http://www.fcav.unesp.br/#!/estacao-
agroclimatologica

O solo da éarea experimental foi classificado como vermelho eutroférrico, A

moderado, textura muito argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999).
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O plantio do experimento foi realizado no dia 03/06/2011, de forma manual.
Na distribuicdo dos colmos no sulco de plantio, adotou-se o sistema de colmos
cruzados “pé e ponta”, procurando atingir média de 18 gemas viaveis por metro
linear. Em seguida, os colmos foram cortados, dentro do sulco, em toletes de
aproximadamente 40 centimetros de comprimento, com o auxilio de um facdo. Nesta
ocasido foi utilizada, como base para o nivel de 100% de fertilizacdo, a dose de 537
kg ha™ da férmula comercial 05-25-25, segundo o Boletim 100 (SPIRONELLO et al.,
1996). Em novembro de 2012, a colheita semi-mecanizada (uso do fogo na
despalha, corte manual e carregamento mecanico) do experimento foi realizada,
correspondente ao primeiro corte ou cana-planta, safra 2011/2012.

Em janeiro de 2013 e 2014, as adubacdes de cobertura no experimento foram
realizadas, representando, respectivamente, as safras 2013/2014 e 2014/2015,
utilizando como base para o nivel de 100% de fertilizacéo a dose de 500 kg ha™ da
férmula comercial 20-05-20, de acordo com as recomendacdes do Boletim 100
(SPIRONELLO et al,1996).

As colheitas do experimento, referentes as safras 2013/2014 e 2014/2015, 2°
e 3° cortes de cana-soca respectivamente, foram realizadas em 11/2013 e 11/2014,
de forma semi-mecanizada.

O material utilizado foi o cultivar de cana-de-acucar CTC 15, nas condicdes
de cana-soca de 2°e 3° cortes, representando as safras 2013/2014 e 2014/2015. O
material em questdo apresenta ciclo de maturacao para o meio de safra e para o fim
de safra, representado como cultivar médio-tardio. Destaca-se por ser tolerante a
seca, apresentar rapido crescimento, boa adaptabilidade, alto perfilhamento, elevada
produtividade de colmos, e eventualmente pode apresentar florescimento (CTC,
2010).

O adubo biolégico foi produzido em uma biofabrica, contendo uma suspensao
de esterco bovino (15%) em agua e o componente balanceado (substrato) de marca
comercial Microgeo®, na proporcdo de 5,0%, segundo o fabricante. Sua aplicacéo
foi realizada, em area total, nos dias 31/01/2013 e 03/02/2014, utilizando-se a dose
de 300 L ha™, conforme preconizado pelo manual técnico do produto.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, em

esquema fatorial 5 x 2, com 3 repeti¢cdes. O primeiro fator foi constituido por cinco
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niveis de adubacdo mineral (0%, 25%, 50%, 75%, 100%), sendo a dose de 100% de
500 kg ha™ da férmula comercial 20-00-20 (Tabela 3), recomendada a partir de
analise de solo e célculos extraidos do Boletim 100 - IAC (SPIRONELLO et al.,
1996). O segundo fator foi representado por dois niveis de aplicagdo do adubo
biolégico (presente e ausente), empregando 300 L ha™ quando utilizado (Tabela 3),

de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Tabela 3. Informagdes sobre os tratamentos utilizados.

Tratamentos Adubacédo Mineral Adubacéao Bioldgica
(Niveis de adubacéo) (kg ha™) (L ha™)
0,00 0
NA0%
0,00 300
125,00 0
NA25%
125,00 300
250,00 0
NA50%
250,00 300
375,00 0
NA75%
375,00 300
500,00 0
NA100%
500,00 300

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (Teste F),
geradas pelo software AgroEstat, de acordo com a Tabela 4 e, nos casos da
ocorréncia de significancia estatistica, procedeu-se as comparacdes de médias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2009).
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Tabela 4. Analise estatistica empregada na analise dos resultados obtidos

Causas da variacao Graus de liberdade
Niveis de adubacéo (NA) 4

Adubo biologico (AB)

Interacdo (NA x AB) 4
Tratamentos (9)

Blocos 2

Residuo 18

Total 29

No campo, o experimento foi constituido de 3 blocos, cada um contendo os
10 tratamentos, representando as parcelas experimentais, dispostos ao acaso. As
parcelas foram compostas por 6 linhas de cana, espagadas de 1,50 m, com 12
metros de comprimento, totalizando 108 m?. Para realizacdo das avaliacdes, foi
descartado 1 metro inicial de cada linha, e a primeira e a ultima linha de cana em
sua totalidade, resultando em uma area (til de 60 m?,

Nos dias 19/10/2013 e 06/10/2014 foram realizadas as analises tecnolégicas
do experimento, referentes as safras 2013/2014 (2° corte de cana-soca com 11
meses de idade) e 2014/2015 (3° corte de cana-soca com 11 meses de idade),
respectivamente. Por ocasido das amostragens, escolheu-se uma area
aleatoriamente dentro das parcelas e foram coletados, manualmente, 10 colmos de
cana em sequéncia, na linha de plantio de cada parcela. Os colmos foram
despontados, despalhados, enfeixados, etiquetados e encaminhados ao Laboratério
de Tecnologia do Acucar e Etanol, localizado no Departamento de Tecnologia da
FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal.

No laboratorio, os feixes de colmos, devidamente identificados, foram
submetidos a um desintegrador de colmos Codistil (Dedini) PH 45-1l. O material
desintegrado foi homogeneizado e parte dele pesado, em uma medida pré-
estabelecida de 500 gramas. O material devidamente pesado foi transferido para
uma prensa hidraulica Codistil (Dedini) D-2500-11, onde foi submetido a uma pressao
de 250 kg cm™? durante 1 minuto para a extracdo do caldo, seguindo o método

proposto por Consecana (2006).
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O caldo extraido foi filtrado em algoddo hidréfilo, visando a retirada de
algumas impurezas grosseiras. Foi realizada a determinacao dos acucares redutores
totais no caldo (ART%caldo), de acordo com o método proposto por Lane e Eyon
(1923). J& a determinacdo da porcentagem de solidos sollveis (Brix), porcentagem
de fibra da cana-de-acucar (Fibra%cana), os célculos de agucares redutores totais
na cana (ART%cana), pureza e porcentagem de sacarose aparente na cana

(Pol%cana), seguiram o método proposto por Consecana (2006).

Resultados e Discussao

Os valores médios de porcentagem de solidos solaveis no caldo (Brix),
porcentagem de fibra na cana (Fibra%cana), porcentagem de acgUcares redutores na
cana (ART%cana), porcentagem de sacarose aparente na cana (Pol%cana), nas
safras 2013/2014 e 2014/2015, foram organizados nas Tabelas 5 e 6,

respectivamente.

Como as interacdes significativas ndo ocorreram entre os niveis de
adubacao (NA) e o uso ou ndo do adubo biolégico (AB) para nenhuma das variaveis
estudadas, na safra 2013/2014, os resultados serdo discutidos levando em

consideracao os dados contidos na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios de Brix (porcentagem de sdlidos sollveis no caldo),
Fibra%Cana (porcentagem de fibra na cana), ART%Cana (porcentagem de
acucares redutores totais na cana) e Pol%Cana (porcentagem de sacarose
aparente na cana) para os diferentes tratamentos estudados em cana-de-
acucar, soqueira de 11 meses de idade, safra 2013/2014, além da anélise

estatistica.

Causas da Variacao BRIX FIBRA ART POL
%caldo %cana %cana %cana

Niveis de adubacdo mineral (NA)
0 21,40 a 13,06b 14,64a 15,58 a
25 21,63a 14,00ab 14,27 ab 15,20 a
50 20,92ab 1454a 12,98c 13,81 b
75 20,07 b 14,76 a 13,07 c 13,90 b
100 20,70ab  14,67a 13,39 bc 14,22 b
DMS (5%) 0,40 1,28 0,89 0,94
Adubo bioldgico (AB)
Ausente 20,54 a 1436 a 13,77 a 14,65 a
Presente 20,87 a 1406 a 13,57 a 14,43 a
DMS (5%) 0,18 0,56 0,40 0,41
Estatistica - Teste F
(NA) 5,48** 5,61**  12,61** 13,19**
(AB) 1,37"° 1,228 1,06N° 1,23%°
(NA) x (AB) 2,96"° 2,59%  216M° 1,81N°
C.V. (%) 5,40 5,15 3,77 3,70

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. NS - N&o significativo. ** - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (Teste F). CV

- coeficiente de variacéo.

Brix%caldo

A porcentagem média de soélidos foi decrescente com o0 aumento nos niveis

de adubac&o mineral, sendo que os tratamentos com 0 e 25% da adubag&o mineral
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recomendada mostraram maiores valores de Brix (21,40 e 21,63%,
respectivamente), em relacdo ao tratamento com 75% da adubacdo mineral
(20,07%). Apesar disso, os tratamentos, segundo a variavel em questdo, mostraram-
se com alta qualidade tecnolbgica, estando aptos para o processamento industrial,
por possuirem valor de Brix superior a 18,0% (FRANCO, 2003).

Uma possivel explicacdo para a reducdo nos valores de sélidos soluveis
com o aumento nos niveis de adubacé&o seria a menor maturacdo da cana-de-acucar
nos niveis maiores de adubacdo mineral, causado pelo aumento de nutrientes no
solo, levando a um menor acumulo de sacarose nos colmos, mesmo nos
tratamentos que receberam a adubacdo bioldgica (RODRIGUES, 1995). E, como
grande parte do Brix € composto por sacarose (FRANCO, 2003), os valores da
variavel diminuiram, possivelmente acompanhando a diminuicdo nos teores de
sacarose.

Peres (2013), avaliando a qualidade tecnolégica da cana-de-acglcar (cana-
planta), cultivada em solo com doses crescentes de adubacdo mineral mais
adubacao biologica, encontrou diferentes valores de Brix nos tratamentos, porém
apresentando maiores valores com 75% da fertilizagcdo mineral recomenda sem a
adicdo do adubo biologico.

Ribeiro et al.,, (2015), avaliando os teores de Brix em cana-planta, nao
encontraram diferengas significativas entre os tratamentos utilizados, estudando
dosagens maiores de fertilizacdo mineral em relacdo as dosagens recomendadas
para a cultura, indo de encontro aos resultados encontrados no presente trabalho.

Assim sendo, para a safra em questdo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacéo biolégica combinada com adubacéao mineral

foi irrelevante.

Fibra%Cana

A interacdo entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéo
biol6gica ndo ocorreu (Tabela 5). A porcentagem média fibra na cana foi crescente
com 0 aumento nos niveis de adubag&do mineral, sendo que o tratamento com 0% da

adubacao mineral mostrou menor valor (13,06%) em relagcdo aos tratamentos com
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50, 75 e 100% da adubacao mineral (14,54, 14,76 e 14,67%, respectivamente). Tais
resultados mostraram-se superiores ao recomendado por Dinardo-Miranda et al,
(2008) e Ripoli e Ripoli, (2009), os quais preconizam que materiais com alta
gualidade tecnolégica devem conter teores porcentagens de fibra entre 11 e 13%,
uma vez que valores acima do recomendado ocasionam menor extracao de caldo
pelas moendas na usina (MARQUES et al., 2001).

Uma possivel explicacdo para o aumento nos teores de fibra com a elevacgao
nos niveis de adubacdo mineral seria a menor maturacdo da cana-de-aglucar nos
niveis maiores de adubacao mineral, causado pelo aumento de nutrientes no solo,
levando a um menor acimulo de sacarose nos colmos, mesmo nos tratamentos que
receberam a adubacdo biologica (RODRIGUES, 1995). Tal comportamento se
confirma pelo fato dos teores de fibra serem inversamente proporcionais aos teores
de sacarose, e que, em condi¢cdes de estresse, hA um maior aumento nos teores
(MARQUES et al., 2008, STUPIELLO, 1999).

Assim sendo, para a safra em questéo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacéo biolégica combinada com adubacdo mineral

foi irrelevante.

ART%Cana

A interacao entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéo
biolégica ndo ocorreu (Tabela 5). Os valores médios de ART foram decrescentes
com o aumento nos niveis de adubacao mineral, sendo que o tratamento com 0% da
adubacdo mineral recomendada para a cultura obteve valor superior (14,64%), em
relacdo aos tratamentos com 50, 75 e 100% da adubacdo mineral (12,98, 13,07 e
13,39%, respectivamente). Os valores obtidos foram inferiores aos recomendados
por Ripoli e Ripoli, (2009), os quais preconizam que materiais com alta qualidade
tecnoldgica devem apresentar teores de ART de no minimo 15%.

Uma possivel explicacdo para a diminuicdo nos teores ART com a elevacao
nos niveis de adubacdo mineral seria a menor maturacdo da cana-de-agucar nos

niveis maiores de adubacdo mineral, causado pelo aumento de nutrientes no solo,
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levando a um menor acumulo de sacarose nos colmos, mesmo nos tratamentos que
receberam a adubacéao bioldgica (RODRIGUES, 1995).

Assim sendo, para a safra em questao, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacao biol6gica combinada com adubac¢do mineral

foi irrelevante.

Pol%Cana

A interacdo entre os niveis de adubac&o mineral e a utilizacdo da adubacéo
biolégica ndo ocorreu (Tabela 5). Os valores médios de Pol%Cana foram
decrescentes com o aumento nos niveis de adubacdo mineral, sendo que o0s
tratamentos com 0 e 25% da adubacg&o mineral recomendada mostraram 0s maiores
valores dentre os tratamentos estudados (15,58 e 15,20%, respectivamente). Além
disso, tais valores estdo dentro dos parametros recomendados por Ripoli e Ripoli,
(2009), os quais preconizam que materiais com alta qualidade tecnolégica devem
apresentar teores de Pol%Cana superiores a 14%, objetivando maiores ganhos com
producdes de acglcar e etanol na industria.

Estudando os efeitos de diferentes doses de adubacdo potassica em
soqueiras de cana-de-agucar, Feltrin et al., (2010) encontraram valores semelhantes
de Pol%Cana nos tratamentos. Ja Pannuti et al (2013) obtiveram maiores valores da
variavel com o aumento nos niveis de adubacao mineral nitrogenada.

Uma possivel explicagdo para a diminuicdo nos teores Pol%Cana com a
elevacdo nos niveis de adubacdo mineral seria a menor maturacdo da cana-de-
acucar nos niveis maiores de adubacdo mineral, causado pelo aumento de
nutrientes no solo, levando a um menor acumulo de sacarose nos colmos, mesmo
nos tratamentos que receberam a adubacéo biologica (RODRIGUES, 1995).

Assim sendo, para a safra em questédo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacéo bioldgica combinada com adubacédo mineral

foi irrelevante.

Para esta safra, pode-se observar que as variaveis tecnoldgicas na cana-de-

acucar foram influenciadas pela adubacdo mineral. A qualidade tecnoldgica da cana-
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de-acucar diminuiu com o aumento dos niveis de adubacg&do. Porém, vale ressaltar
gue as variaveis estudadas limitaram-se a indicar a qualidade e ndo quantidade dos
tratamentos, uma vez que os dados de produtividade agricola ndo foram
determinados. Sendo assim, a qualidade tecnoldgica obtida limitou-se, por si so, a
porcentagens de variaveis tecnolégicas em uma quantidade tedrica de cana-de-
acucar.

A combinacdo de uma reduzida adubac&o mineral com adubac&o organica

nao mostrou efeito expressivo, indo de encontrou ao comportamento esperado.
Safra 2014/2015
As interacdes significativas entre os niveis de adubacdo (NA) e o uso ou ndo

do adubo bioloégico (AB) ndo ocorreram nas variaveis estudadas. Os resultados

serdo discutidos considerando os valores da Tabela 6.
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Tabela 6. Valores médios de Brix (porcentagem de sélidos soluveis no caldo),
Fibra%Cana (porcentagem de fibra na cana), ART%Cana (porcentagem de
acucares redutores totais na cana) e Pol%Cana (porcentagem de sacarose
aparente na cana) para os diferentes tratamentos estudados em cana-de-
acucar, soqueira de 11 meses de idade, safra 2014/2015, além da andlise

estatistica.
Causas da Variacao BRIX FIBRA ART POL
%caldo %cana %cana %cana
Niveis de adubacao (%) (NA)
0 21,53 a 14,56 b 14,33 a 15,42 a
25 21,00 ab 15,78 a 13,46 b 14,68 ab
50 20,77 ab 15,66 a 13,43 b 14,59 b
75 20,78 ab 15,49 a 13,92 b 14,93 ab
100 20,30 b 15,28 a 11,98 c 13,03 c
DMS (5%) 0,11 0,62 0,77 0,80
Adubo biolégico (AB)
Ausente 20,78 a 15,39 a 13,40 a 14,50 a
Presente 20,74 a 15,31 a 13,46 a 14,55 a
DMS (5%) 0,01 0,27 0,34 0,35
Estatistica - Teste F
(NA) 6,75** 11,06** 24,34** 23,33**
(AB) 0,95"° 0,42° 0,12M° 0,12N°
(NA) x (AB) 3,00M° 0,59"° 0,37"° 0,36"°
C.V. (%) 2,55 2,38 3,28 3,14

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. NS - N&o significativo. ** - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (Teste F). CV

- coeficiente de variagédo

Brix%Caldo

A interacao entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéao
biolégica ndo ocorreu (Tabela 6). Os valores médios de solidos foram decrescentes

com 0 aumento nos niveis de adubacao mineral, visto que o tratamento com 0% da
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adubacao mineral recomendada mostrou maior valor de Brix (21,53%) em relacéo
ao tratamento com 100% da adubacdo mineral (20,30%). Apesar disso, todos 0s
tratamentos, segundo a variavel em questdo, mostraram-se com alta qualidade
tecnolégica, estando aptos para 0 processamento industrial, por possuirem valor de
Brix superior a 18,0% (FRANCO, 2003).

Uma possivel explicacdo para a reducdo nos valores de sélidos soluveis
com o aumento nos niveis de adubacé&o seria a menor maturacdo da cana-de-acucar
nos niveis maiores de adubacdo mineral, causado pelo aumento de nutrientes no
solo, levando a um menor acumulo de sacarose nos colmos, mesmo nos
tratamentos que receberam a adubacdo bioldgica (RODRIGUES, 1995). E, como
grande parte do Brix € composto por sacarose (FRANCO, 2003), os valores da
variavel diminuiram, possivelmente acompanhando a diminuicdo nos teores de
sacarose.

Peres (2013), avaliando a qualidade tecnolégica da cana-de-acglcar (cana-
planta), cultivada em solo com doses crescentes de adubacdo mineral, mais
adubacao biologica, encontrou diferentes valores de Brix nos tratamentos, porém
apresentando maiores valores com 75% da fertilizagdo mineral recomendada, sem a
adicdo do adubo biologico.

Ribeiro et al.,, (2015), avaliando os teores de Brix em cana-planta, nao
encontraram diferengas significativas entre os tratamentos utilizados, estudando
dosagens maiores de fertilizacdo mineral em relacdo as dosagens recomendadas
para a cultura, indo de encontro aos resultados encontrados no presente trabalho.

Assim sendo, para a safra em questdo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacéo bioldgica combinada com adubacéao mineral

foi irrelevante.

Fibra%Cana

A interacdo entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéo
biolégica ndo ocorreu (Tabela 6). Os valores médios de fibra na cana foram
crescentes com 0 aumento nos niveis de adubagdo mineral, sendo que o tratamento

com 0% da adubacao mineral mostrou menor valor (14,56%) em relacdo a todos os
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outros tratamentos, 0s quais obtiveram valores semelhantes entre si (média de
15,59%). Tais resultados mostraram-se superiores ao recomendado por Dinardo-
Miranda et al, (2008) e Ripoli e Ripoli, (2009), os quais preconizam que materiais
com alta qualidade tecnolégica devem conter teores porcentagens de fibra entre 11
e 13%, uma vez que valores acima do recomendado ocasionam menor extragéo de
caldo pelas moendas na usina (MARQUES et al., 2001).

Uma possivel explicacdo para o aumento nos teores de fibra com a elevacgao
nos niveis de adubacdo mineral seria a menor maturacdo da cana-de-agucar nos
niveis maiores de adubacao mineral, causado pelo aumento de nutrientes no solo,
levando a um menor acimulo de sacarose nos colmos, mesmo nos tratamentos que
receberam a adubacdo biologica (RODRIGUES, 1995). Tal comportamento se
confirma pelo fato dos teores de fibra serem inversamente proporcionais aos teores
de sacarose, e que, em condi¢cdes de estresse, hA um maior aumento nos teores
(MARQUES et al., 2008, STUPIELLO, 1999).

Assim sendo, para a safra em questéo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacado de adubacéo biolégica combinada com adubacédo mineral

foi irrelevante.

ART%Cana

A interacao entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacao
biolégica ndo ocorreu (Tabela 6). Os valores médios de ART foram decrescentes
com o aumento nos niveis de adubac¢cao mineral, sendo que o tratamento com 0% da
adubacdo mineral recomendada para a cultura obteve valor superior (14,33%), 0s
tratamentos com 25, 50 e 75% mostraram valores medianos (13,46, 13,43 e 13,92%,
respectivamente), e o tratamento com 100% da adubacdo mineral valor inferior a
todos os outros (11,98%). Os valores obtidos foram inferiores aos recomendados por
Ripoli e Ripoli, (2009), os quais preconizam que materiais com alta qualidade
tecnoldgica devem apresentar, dentre outros fatores, teores de ART de no minimo
15%.

Uma possivel explicacdo para a diminuicdo nos teores ART com a elevacéo

nos niveis de adubacdo mineral seria a menor maturagdo da cana-de-agucar nos
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niveis maiores de adubacdo mineral, causado pela alta quantidade de nutrientes no
solo, levando a um menor estresse na cultura e, consequentemente, menor acumulo
de sacarose nos colmos (RODRIGUES, 1995).

Assim sendo, para a safra em questéo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacao biol6gica combinada com adubac¢do mineral

foi irrelevante.

Pol%Cana

A interacdo entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéao
biolégica ndo ocorreu (Tabela 6). Os valores médios de Pol%Cana foram
decrescentes com o0 aumento nos niveis de adubacdo mineral, sendo que o
tratamento com 0 % da adubacdo mineral recomendada mostrou maior valor
(15,42%) em relacdo aos tratamentos com 50 e 100% da adubacédo mineral (14,59
e 13,03%, respectivamente). Além disso, apenas o resultado obtido pelo tratamento
com 100% da adubacdo mineral ndo esteve dentro dos parametros recomendados
por Ripoli e Ripoli, (2009), os quais preconizam que materiais com alta qualidade
tecnoldgica devem apresentar teores de Pol%Cana superiores a 14%, objetivando
maiores ganhos com producdes de acucar e etanol na industria.

Estudando os efeitos de diferentes doses de adubacdo potassica em
soqueiras de cana-de-agucar, Feltrin et al., (2010) encontraram valores semelhantes
de Pol%Cana em todos os tratamentos. Ja Pannuti et al (2013) obtiveram maiores
valores da variavel com o aumento nos niveis de adubacdo mineral nitrogenada.

Uma possivel explicacdo para a diminuicdo nos teores Pol%Cana com a
elevacao nos niveis de adubacdo mineral seria a menor maturacdo da cana-de-
acucar nos niveis maiores de adubacdo mineral, causado pela alta quantidade de
nutrientes no solo, levando a um menor estresse na cultura e, consequentemente,
menor acumulo de sacarose nos colmos (RODRIGUES, 1995).

Assim sendo, para a safra em questéo, levando em consideracdo apenas
essa variavel, a utilizacdo de adubacao biol6gica combinada com adubac¢do mineral

foi irrelevante.
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Para esta safra, pode-se observar que as variaveis tecnoldgicas na cana-de-
acucar foram influenciadas pela adubacdo mineral. A qualidade tecnolégica da cana-
de-acucar diminuiu com o aumento dos niveis de adubacdo. Porém, vale ressaltar
gue as variaveis estudadas limitaram-se a indicar a qualidade e ndo quantidade dos
tratamentos, uma vez que os dados de produtividade agricola nao foram
determinados. Sendo assim, a qualidade tecnoldgica obtida limitou-se, por si s0, a
porcentagens de variaveis tecnoldégicas em uma quantidade teoérica de cana-de-
acucar.

A combinacdo de uma reduzida adubacdo mineral com adubacao biolégica

nao mostrou efeito expressivo, indo de encontrou ao comportamento esperado.

Conclusao

¢Os niveis de adubacdo mineral influenciaram as variaveis tecnologicas da
cana-de-agucar

e A qualidade tecnoldgica diminui com o aumento nos niveis de adubacéo
mineral.

¢O tratamento com 0% da adubacdo mineral conseguiu os melhores
resultados, mostrando a melhor qualidade tecnoldgica dentre todos. Ja o tratamento
com 100% da adubacdo mineral recomendada para a cultura obteve os resultados
menos satisfatorios.

eA Uutilizacdo de adubacdo biolégica combinada com adubacdo mineral
mostrou-se inexpressiva nas duas safras estudadas, ndo alterando a qualidade

tecnoldgica da cana-de-acucar.
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CAPITULO 3 — Desempenho da cana-de-aclcar cultivada em solo com doses

crescentes de fertilizantes minerais e adubacéao bioldgica

Resumo - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade, a
produtividade e a rentabilidade da cana-de-acucar, cultivada com diferentes niveis
de adubacdo mineral associados ou ndo a aplicacdo de adubacado biolégica nas
safras 2013/2014 e 2014/2015. O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias,
UNESP, localizada no municipio de Jaboticabal, Estado de Sdo Paulo. Foi utilizado
o cultivar de cana-de-acucar CTC 15, nas condicGes de cana-soca de 2° e 3° corte.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 2 com 3 repeti¢cdes. O primeiro fator constituiu-se dos seguintes niveis de
adubac&o mineral, aplicados em cobertura nas duas safras em estudo: 0%, 25%,
50%, 75%, 100% da adubacdo mineral recomendada para a cultura, sendo, para o
nivel de 100%, 537 kg ha™’ da férmula comercial 20-00-20 O segundo fator
constituiu-se da aplicacdo do adubo biolégico em dois niveis (0 e 300 L ha™. Os
melhores resultados ocorreram com 75% da adubac&o mineral recomendada,
combinada com a adubacdo organica na safra 2013/2014, quando foram
encontradas as maiores produtividades de colmos, ATR e receitas aferidas. De outra
forma, na safra 2014/2015, as parcelas que receberam apenas adubacado biolégica
foram as mais rentaveis. A adubacdo biologica, aliada a reducdo da fertilizacdo
mineral, melhorou o desempenho da cana-de-acUcar, confirmando a hipétese

inicialmente formulada.

Palavras-chave: ATR; rentabilidade da cana-de-acucar; produtividade da cana-de-

acucar
Introducéo

Dentre os fatores que integram o custo de producdo da cana-de-agucar
destaca-se a fertilizacdo mineral, cuja dose varia de acordo com ao nivel de
fertilidade do solo e a producédo esperada (van RAIJ et al, 1996). A resposta dos

solos a essa préatica se altera ao longo dos anos, de tal forma que, areas com cana-
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de-aclcar que antes respondiam bem a essa pratica, hoje apresentam resultados
aguém do esperado (MICROGEO, 2015).

Como reacdo a esse manejo, 0s agricultores tém elevado as doses
aplicadas, mas as respostas nao se efetivam, apontando para a possivel existéncia
de outros problemas.

O uso de fertilizantes ao longo de décadas aumenta o aporte de nutrientes no
solo, em formas que, muitas vezes, sao indisponiveis as plantas (van STRAATEN,
2007). Também, a continua e indiscriminada utilizagdo de adubos minerais, somada
a intensa atividade agricola provocam, ao longo dos anos, intenso desgaste no solo,
ocasionando erosdo, perda de matéria organica e lixiviacdo de nutrientes,
principalmente nitratos, os quais podem contaminar rios, lagos e lencois freaticos
(PIMENTEL, 1996; ZHAO et al, 2009).

Por conseguinte, a solucdo do solo passa a apresentar concentracoes
salinas elevadas, aumentando o potencial osmético do solo. Isso reduz a absorcao
de nutrientes pelas plantas e diminui a taxa de sobrevivéncia de microrganismos, 0s
guais produzem metabdlitos capazes de liberar aos poucos 0s nutrientes presentes
no solo (KENNEDY, 1999; FREIRE; RODRIGUES, 2005; MUNNS, 2005; SILVA et
al., 2003, LAVELLE, 2000).

O uso de doses mais elevadas de fertilizantes pode ocasionar efeito
contrario ao esperado, ou seja, quanto mais fertilizantes se adiciona ao solo, maior
vem a ser a concentracdo salina na solucdo do solo, fazendo com que o
desempenho das culturas fiqgue aquém do esperado, muitas vezes sendo reduzidos
de forma progressiva com o passar dos anos (SPOSITO; ZABEL, 2003; LIMA
JUNIOR; SILVA, 2010).

O setor sucroalcooleiro busca formas de diminuir os custos com adubacéo
mineral, de forma que nao prejudique a producdo. Cerca de 43% do custo de
producdo da cana-de-agucar, por safra, decorre da fertilizagdo mineral (SOCICANA,
2015).

Para tentar reverter esse quadro, elaborou-se a hipotese de que uma provavel
recomposicdo da fauna microbiana natural do solo através de adubacéo bioldgica,
aliada a reducdo das doses de fertilizantes minerais, poderia favorecer o

desempenho da cana-de-agucar. Uma das alternativas para a reducdo da adubacao
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mineral, que por sua vez contém nutrientes naturais finitos, como o fésforo, sem o
comprometimento da producdo e produtividade € a utilizacdo de adubos biolégicos
ou bioestimulantes vegetais (DELEITO et al, 2005). O adubo biologico é
relativamente mais barato que o adubo mineral convencional (BELLINI et al, 2011).

A absorcdo de nutrientes pela cana-de-aclcar é delimitada por diversos
fatores, como temperatura, radiacdo solar, precipitacdo e principalmente condicdes
de solo (OLIVEIRA et al, 2011), contribuindo para sua produtividade e
sustentabilidade ao longo dos anos (ROSSETO et al., 2008). Muitas vezes, quando
se pensa em adubacdo em cana-de-acucar, a maior preocupacdo ocorre em relacao
as dosagens e aos custos dos fertilizantes (ROSSETTO; DIAS, 2005). Porém, é
preciso ter conhecimento dos efeitos dessas dosagens em relacdo a qualidade da
matéria prima.

A falta de nutrientes no solo podera causar um estresse prematuro na planta,
ocasionando a antecipacdo da maturacdo e consequentemente um maior acumulo
de sacarose nos colmos. Porém, ao mesmo tempo, a planta cessara seu
crescimento, interrompendo o desenvolvimento vegetativo e, consequentemente,
apresentando menor produtividade. Caso haja um excesso de nutrientes, 0
comportamento seré inverso, com crescimento vegetativo elevado e pouco acimulo
de sacarose nos colmos (RODRIGUES, 1995).

Adubos organicos atuam ndo sO como fonte de nutrientes e matéria
organica, mas também promovem o aumento da biodiversidade e atividade bioldgica
da populagdo microbiana do solo (ALBIACH et al., 2000). Além disso, a adicdo de
fertilizantes organicos, de varias fontes conhecidas, promove uma melhoria na
estruturacdo do solo e absorcao de nutrientes devido ao maior desenvolvimento das
raizes, e, por aumentarem o numero de ligacdes quimicas com alguns nutrientes
(através principalmente de substancias humicas), podem evitar maiores perdas com
desnitrificagédo, volatilizacao e lixiviagdo, liberando-os lentamente com o tempo de
acordo com a necessidade da planta (CELIK et al., 2004; GLIESSMAN, 2001;
DELGADO et al., 2002; ARSHAD et al., 2004).

A utilizacdo de adubacdo biolégica podera possibilitar uma maior eficiéncia
e, consequentemente, maior economia no uso de adubos minerais, ja que melhora o

enraizamento da cultura, aumenta a fertilidade biolégica do solo, e amplia
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consideravelmente a produtividade da cultura e a qualidade da matéria prima. Além
disso, os nutrientes previamente consumidos pela cultura poderdo ser reciclados e
recuperados por micro-organismos contidos no proprio adubo biolégico, através de
processos biolégicos, melhorando todas as caracteristicas do solo, podendo até
representar um conceito de sustentabilidade entre a planta e o solo (FRIES; AITA,
1990; FERNANDES FILHO, 1991; WU et al, 2005; BELLINI et al., 2011).

Em combinacdo com a adubacéo mineral, a utilizacdo de adubacéo organica
pode vir a melhorar em cerca de 31% a eficiéncia da fertilizagdo mineral comumente
empregada, reduzindo sua utilizagdo de modo a aumentar a produtividade de
diversas culturas (ABEDI et al, 2010; MICROGEO, 2015). Além disso, uma possivel
utilizacao criteriosa de proporcdes de fertilizantes organicos e mineiras pode vir a
representar uma solucdo exequivel para as restrices de fertilidade de solo, uma vez
gue aumenta o armazenamento de carbono no solo e diminui as perdas de
nitrogénio de adubacfes minerais (ABEDI et al., 2010; KAZEMEINI et al., 2010;
MUGWE et al., 2009; PAN et al., 2009).

Sendo assim, o0 objetivo da presente pesquisa foi determinar, em duas safras
seguidas, a produtividade de colmos e de acuUcar total recuperavel em cana-de-
acucar, além de sua rentabilidade, cultivada em solo com diferentes niveis de

fertilizacdo mineral, na presenca e auséncia de adubacao bioldgica.

Material e Métodos

O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, localizada no
municipio de Jaboticabal, Estado de Sdo Paulo, a uma altitude média de 575 metros
do nivel do mar, com as seguintes coordenadas geograficas: 21° 15’ 22”S e 48° 18’
58” WG. O clima foi classificado como Aw - subtropical-mesotérmico, com verdo
umido e inverno seco, de acordo com classificacdo de Koppen-Geiger, apresentando
uma pluviometria média de 1.405,2 mm por ano e temperatura média de 23,2°C
(CEPAGRI/UNICAMP, 2015), com as meédias histéricas de temperatura e

pluviosidade mostrados na Figura 5.
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Figura 5. Dados agroclimatol6gicos da area durante a conducao do experimento.
Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas - Estacdo Climatologica - FCAV/UNESP.

Disponivel em: http://www.fcav.unesp.br/#!/estacao-agroclimatologica

O solo da area experimental foi classificado como vermelho eutroférrico, a
moderado, textura muito argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999).

O plantio do experimento foi realizado em 03/06/2011, de forma manual. Na
distribuicdo dos colmos no sulco de plantio, adotou-se o sistema de colmos cruzados
“‘pé e ponta”, procurando atingir média de 18 gemas viaveis por metro linear. Em
seguida, os colmos foram cortados, dentro do sulco, em toletes de aproximadamente
40 centimetros de comprimento, com o auxilio de um facdo. Nesta ocasido foi
utilizada, como base para o nivel de 100% de fertilizacdo, a dose de 537 kg ha™ da
formula comercial 05-25-25, segundo o Boletim 100 (SPIRONELLO et al., 1996). Em
novembro de 2012, a colheita semi-mecanizada (uso do fogo na despalha, corte
manual e carregamento mecéanico) do experimento foi realizada, correspondente ao
primeiro corte ou cana-planta, safra 2011/2012.

Em janeiro de 2013 e 2014, foram realizadas as adubacfes de cobertura no
experimento, representando, respectivamente, as safras 2013/2014 e 2014/2015,

utilizando como base para o nivel de 100% de fertilizacdo a dose de 500 kg ha™ da
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formula comercial 20-05-20, de acordo com as recomendacfes do Boletim 100
(SPIRONELLO et al,1996).

As colheitas do experimento, referentes as safras 2013/2014 e 2014/2015 2°
e 3°cortes de cana-soca respectivamente, foram realizadas em 11/2013 e 11/2014,
de forma semi-mecanizada.

O adubo biolégico foi produzido em uma biofabrica, contendo uma suspensao
de esterco bovino (15%) em agua e o componente balanceado (substrato) de marca
comercial Microgeo®, na proporcado de 5,0%, segundo o fabricante MICROGEO,
(2015). Sua aplicacao foi realizada, em &rea total, nos dias 31/01/2013 e 03/02/2014,
utilizando-se a dose de 300 L ha™, conforme preconizado pelo manual técnico do
produto.

O material utilizado foi o cultivar de cana-de-acucar CTC 15, nas condicdes
de cana-soca de 2° e 3° cortes, representando as safras 2013/2014 e 2014/2015. O
material em questao apresenta ciclo de maturacdo para o meio de safra e para o fim
de safra, representado como cultivar médio-tardio. Destaca-se por ser tolerante a
seca, apresentar rapido crescimento, boa adaptabilidade, alto perfilhamento, elevada
produtividade de colmos, e eventualmente pode apresentar florescimento (CTC,
2010).

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 2, com 3 repeticdes. O primeiro fator foi constituido por
diferentes niveis de adubacdo mineral (0%, 25%, 50%, 75%, 100%), sendo a dose
de 100% de 500 kg ha™ da férmula comercial 20-00-20 (Tabela 7), recomendada a
partir de andlise de solo e calculos extraidos do Boletim 100 - IAC (SPIRONELLO et
al., 1996). O segundo fator foi representado pelos 2 niveis de aplicacdo do adubo
biolégico (presente e ausente), empregando 300 L ha™ quando utilizado (Tabela 7),

de acordo com as recomendacgdes do fabricante.
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Tabela 7. Informagdes sobre os tratamentos utilizados.

Tratamentos Adubacédo Mineral Adubacéo Biolbgica
(Niveis de adubagcéo) (kg ha™) (L ha
0,00 0
NA0%
0,00 300
125,00 0
NA25%
125,00 300
250,00 0
NA50%
250,00 300
375,00 0
NA75%
375,00 300
500,00 0
NA100%
500,00 300

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F),
geradas pelo software AgroEstat, de acordo com a Tabela 8 e, nos casos da
ocorréncia de significancia estatistica, procedeu-se as comparacdes de médias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2009).

Tabela 8. Analise estatistica empregada na analise dos resultados obtidos

Causas da variacao Graus de liberdade
Niveis de adubacédo (NA) 4

Adubo bioldgico (AB)

Interacédo (NA x AB) 4
Tratamentos (9)

Blocos 2

Residuo 18

Total 29

No campo, o experimento foi constituido de 3 blocos, cada um contendo 0s
10 tratamentos, representando as parcelas experimentais, dispostos ao acaso. As

parcelas foram compostas por 6 linhas de cana, espacadas de 1,50 m, com 12
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metros de comprimento, totalizando 108 m? Para realizacdo das avaliacbes, foi
descartado 1 metro inicial de cada linha e a primeira e a ultima linha de cana em sua
totalidade, resultando em uma area (til de 60 m?.

Nos dias 19/10/2013 e 06/10/2014 foram realizadas as analises tecnolégicas
do experimento, referentes as safras 2013/2014 (2° corte de cana-soca com 11
meses de idade) e 2014/2015 (3° corte de cana-soca com 11 meses de idade)
respectivamente. Por ocasido das amostragens, escolheu-se uma area
aleatoriamente dentro das parcelas e foram coletados, manualmente, 10 colmos de
cana em sequéncia, na linha de plantio de cada parcela. Os colmos foram
despontados, despalhados, enfeixados, etiquetados e encaminhados ao Laboratério
de Tecnologia do Acucar e Etanol, localizado no Departamento de Tecnologia da
FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal.

No laboratorio, os feixes de colmos, devidamente identificados, foram
submetidos a um desintegrador de colmos Codistil (Dedini) PH 45-Il. O material
desintegrado foi homogeneizado e parte dele pesado, em uma medida pré-
estabelecida de 500 g. O material devidamente pesado foi transferido para uma
prensa hidraulica Codistil (Dedini) D-2500-11, onde foi submetido a uma presséo de
250 kg cm™ durante 1 minuto para a extracdo do caldo, seguindo o método proposto
por Consecana (2006).

O caldo extraido passou por uma filtragem em algodé&o hidrofilo, visando a
retirada de algumas impurezas grosseiras. Foi realizada a determinacdo dos
acucares redutores (AR%caldo) e agUcares redutores totais no caldo (ART%caldo),
de acordo com o método proposto por Lane e Eyon (1923). Ja a determinacédo da
porcentagem de sdlidos soluveis (Brix), e os célculos de acucares redutores na cana
(AR e ART% cana), fibra na cana, umidade e porcentagem de sacarose aparente na
cana (Pol%cana) seguiram o método proposto por Consecana (2006). Em posse
desses valores, foi possivel realizar o célculo (exemplificado abaixo) da previsédo do
volume processado e armazenado dos produtos, denominado acucares totais
recuperaveis (ATR). Esta ferramenta é utilizada na avaliagdo da qualidade da
matéria prima e no pagamento final aos fornecedores de cana-de-acUcar

(CONSECANA, 2006), e representa a capacidade de recuperacdo dos acgucares
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presentes na matéria prima subtraidas das perdas no processo industrial
(FERNANDES, 2003).

ATR (kg t*) = (9,5263 x Pol%Cana®) + (9,05 x AR%Cana®), onde:
Wporcentagem de sacarose aparente na cana

@Porcentagem de agticares redutores na cana.

A produtividade agricola real, em toneladas de cana por hectare (TCH), foi
mensurada a partir da pesagem das parcelas que compdem 0 experimento,
utilizando uma plataforma com célula de carga, sendo realizada nos dias das
colheitas (14/11/2013 e 24/11/2014, correspondendo as safras 2013/2014 e
2014/2015, respectivamente). Em posse da produtividade agricola real, foi calculada
a produtividade de agUcares totais recuperaveis por hectare, a partir da seguinte

formula:

ATR (t hat) = TCH® x ATR®, sendo:
Wprodutividade de colmos real da parcela, em t ha™.

@Quantidade de aglicar total recuperével por tonelada de cana, em kg t ™.

Da mesma forma, foram estimadas as provaveis receitas liquidas dos

tratamentos, de acordo com o seguinte calculo:

Receita Liquida (R$ ha®) = (Valor do ATR acumulado ® x ATR® dos tratamentos) -

custo de producdo®, sendo:

Wyvalor do ATR, em R$ kg, acumulado para a safra em estudo ( R$0,4434 e R$0,4629 para
as safras 2013/2014 e 2014/2015, respectivamente) disponivel em UDOP (2015).
@Quantidade de aglicar total recuperéavel por hectare dos tratamentos estudados, em kg ha™
®Custo de producdo: valores de custo de producdo da cana-soca, conforme levantamento
elaborado por Socicana (2015). Em virtude da utilizacdo de diversos niveis de adubacéo e
uso ou ndo do adubo biolégico, o custo de producdo foi diferente para cada um dos

tratamentos e para cada safra (Tabelas 9 e 10)
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Tabela 9: Custos estimados de producéo dos tratamentos estudados, cana-soca de
2° corte, safra 2013/2014.

Custo da adubacéo Custo da adubacéo Custo de produgao
Niveis de mineral Biologica® total™®
adubacao
(R$ ha) (R$ ha) (R$ ha™)
0,00 0,00 858,25
NA0%
0,00 172,00 1030,25
150,00 0,00 1008,25
NA25%
150,00 172,00 1180,25
300,00 0,00 1158,25
NA50%
300,00 172,00 1330,25
450,00 0,00 1308,25
NA75%
450,00 172,00 1480,25
600,00 0,00 1458,25
NA100%
600,00 172,00 1630,25

WCustos de plantio e colheita ndo incluidos.?Custo da adubacdo bioldgica,

fornecida pelo fabricante, para a cultura da cana-de-acucar, por safra.
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Tabela 10: Custos estimados de producédo dos tratamentos estudados, cana-soca

de 3° corte, safra 2014/2015.

Custo da adubacao Custo da adubacéo Custo de produgao
Niveis de mineral Biol6gica® total™®
adubacao
(R$ ha) (R$ ha) (R$ ha™)
0,00 0,00 858,25
NA0%
0,00 172,00 1030,25
165,00 0,00 1023,25
NA25%
165,00 172,00 1195,25
330,00 0,00 1188,25
NA50%
330,00 172,00 1360,25
495,00 0,00 1353,25
NA75%
495,00 172,00 1525,25
660,00 0,00 1518,25
NA100%
660,00 172,00 1690,25

@Custos de plantio e colheita ndo incluidos.””Custo da adubacdo bioldgica,

fornecida pelo fabricante, para a cultura da cana-de-acucar, por safra.

Resultados e Discussao

Os valores médios de ATR (kg t™), TCH (t ha), ATR (t ha™) e receita liquida
(R$ ha), nas safras 2013/2014 e 2014/2015, foram organizados nas Tabelas 11 e

12, respectivamente. Quando ocorrida a interagdo entre os niveis de adubacao (NA)

e a auséncia ou presenca do adubo biolégico (AB), os valores de desdobramento

das variaveis foram organizados em Figuras, numeradas de 6 a 9.

Safra 2013/2014

As interac@es significativas ocorreram entre os niveis de adubacéo (NA) e o

uso ou nao do adubo bioldgico para todas variaveis estudadas (Tabela 11). Sendo

assim, os dados serao discutidos de acordo com as figuras 6 a 9, representado os

efeitos dessa interagao.
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Tabela 11. Valores médios de ATR (kg de acucar total recuperavel por tonelada de
cana), TCH (toneladas de colmos por hectare), ATR (toneladas de acucar
total recuperavel por hectare) e receita liquida (R$ ha™) para os diferentes
tratamentos estudados em cana-de-agucar, soqueira de 11 meses de idade,

safra 2013/2014, além da analise estatistica.

Causas da Variacédo ATR TCH ATR Receita liquida
(kg th (tha™) (tha™) (R$ ha™)

Niveis de adubacao (NA) (%)

0 149,94 a 93,61c 1397c 5314,53 b
25 146,30 ab 110,48b 16,21b 6084,39 ab
50 132,60bc 131,43a 16,81ab 6429,63 a
75 133,59bc 139,68a 18,92a 6826,92 a
100 130,32 c 129,15a 17,26 ab 5928,98 ab
DMS (5%) 9,05 12,05 2,13 964,07
Adubo biolégico (AB)

Ausente 140,22a  106,60b 14,85b 5398,88 b
Presente 136,89 a 135,14a 18,41 a 6834,89 a
DMS (5%) 3,98 5,29 0,93 423,64
Estatistica - Teste F

(NA) 6,96** 43,568**  12,92** 6,31**
(AB) 1,21N°  128,16*  63,42** 50,71**
(NA) x (AB) 3,55* 8,61** 5,63* 5,26**
C.V. (%) 5,96 5,71 7,36 9,02

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. NS - N&o significativo. * - Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade. * - Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade ** - Significativo ao

nivel de 1 % de probabilidade (Teste F). CV - coeficiente de variacédo
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ATR (kgt™

Comparando-se os tratamentos sem a utilizacdo do adubo biologico (Figura
6), observou-se um decréscimo nos valores de ATR a medida em que aumentaram-
se os niveis de adubacdo mineral. Maiores valores da variavel foram obtidos quando
utilizadas 0 e 25% da adubac&o mineral (149,94 e 149,59 kg t*, respectivamente),
em relacdo a utilizacdo de 100% da adubacdo recomendada (123,68 kg t™). Tais
valores foram superiores e inferior, respectivamente, ao ATR médio do Estado de
S&o0 Paulo para a safra em questdo (133,77 kg t*). Peres (2013), estudando os
mesmos tratamentos em cana-planta (1°corte), encontrou diferentes resultados,
sendo o valor de ATR mais elevado quando utilizada 75% da adubacao
recomendada (141,84 kg t%), em relacdo aos tratamentos com 25, 50 e 0% de
adubac&o (124,10, 112,32 e 110,33 kg t™, respectivamente). Avaliando os efeitos de
dois niveis de adubacdo mineral em cana-planta, Ribeiro et al (2015) ndo constatou
alteracdo nos valores de ATR entre os niveis estudados. Ja Pannuti (2012),
observou menores valores de ATR quando utilizada doses maiores de adubacao
mineral nitrogenada, em seu trabalho. Estudando os efeitos de diferentes doses de
adubacdo potdssica em soqueiras de cana-de-acucar, Feltrin et al.,(2010)
encontraram valores semelhantes de concentracdes de aclUcares em todos 0s
tratamentos. Ja Pannuti et al.,(2013) obtiveram maiores valores da variavel com o
aumento nos niveis de adubacg&o mineral nitrogenada.

Quando comparados apenas os tratamentos na presenca do adubo bioldgico
(Figura 6), constatou-se menores valores de ATR conforme o0 aumento nos niveis de
adubacédo mineral. O tratamento com auséncia de adubacdo mineral (0%) obteve
maior valor de ATR (152,22 kg t*) em relacdo aos tratamentos com 50, 75 e 100%
da adubac&o recomendada (122,61, 129,64 e 128,96 kg t*, respectivamente). Tais
valores foram superior e inferiores, respectivamente, ao ATR médio do Estado de
S&o Paulo para a safra em questdo (133,77 kg t*) (UDOP, 2015). Peres (2013)
encontrou menor valor de ATR para o tratamento com 100% da adubacéo
recomendada (93,25 kg t™).

Tanto na presenga como na auséncia de adubo bioldgico, o comportamento

esperado foi confirmado, uma vez que foram observados maiores valores de ATR
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guando reduzida a adubac&o mineral, e menores valores a medida em que 0s niveis
de adubacdo foram aumentando. Uma possivel explicacdo para tal comportamento
seria a antecipacao do periodo de maturacédo da planta nos tratamentos com niveis
maiores de adubagé&o, causado pela auséncia de nutrientes no solo, levando a um
maior acimulo de sacarose nos colmos, mesmo nos tratamentos que receberam a
adubacdo biologica (RODRIGUES, 1995).

Fazendo-se a comparacéo entre o uso ou ndo do adubo bioldgico (Figura 6),
apenas o tratamento com 50% da adubacdo mineral recomendada mostrou
diferenca significativa, obtendo valor de ATR 14,01% menor quando utilizado o
adubo biolégico. Além de possivelmente fornecer nutrientes, matéria organica e
promover promovem o0 aumento da biodiversidade e atividade biologica da
populacdo microbiana do solo (ALBIACH et al, 2000), a adicao do adubo biolégico
pode ter conduzido a uma melhora na estruturagdo do solo, devido ao maior
desenvolvimento das raizes da planta, gerando uma melhor absor¢cdo dos nutrientes
e consequentemente um maior crescimento da cultura e menor armazenamento de
sacarose nos colmos (CELIK et al.,, 2004; GLIESSMAN, 2001; DELGADO et al.,
2002; ARSHAD et al., 2004).

Menor valor de ATR, na presenca do adubo bioldgico, também foi obtido por
Peres (2013), porém para os tratamentos com 25, 75 e 100% da adubacéo
recomendada. Bokhtiar e Sakurai (2005), avaliando os efeitos da combinacao de
adubacao biologica e mineral em cana-de-acUcar de 2° corte, observaram maiores
producbes de acucar quando utilizado um adubo biolégico conhecido (esterco

bovino) em combinacdo com adubacdo mineral.
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130 -
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0 25 50 75 100
Niveis de adubacéo (%)
— Adubo bioldgico ausente — =Adubo bioldgico presente

Adubo Biolégico Teste F R’ Equacéo
Ausente 15,79**  0,8384 y=152,218667 - 0,24006667x
Presente 11,46**  0,8581 y=154,310000 - 0,86680000x + 0,00691200x2

Figura 6. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacédo e a aplicacéo ou
ndo do adubo biolégico, para ATR (kg de agucar total recuperavel por
tonelada de cana), safra 2013/2014.

TCH(t ha™)

A produtividade agricola real foi crescente até o nivel de 25% da adubacao
mineral recomendada na auséncia do adubo biologico (Figura 7), onde a partir dai,
manteve-se constante com o aumento nos niveis de adubac¢do. O tratamento com
0% da adubacdo mineral recomendada mostrou o menor valor (86,35 t ha) dentre
todos os niveis de adubacao estudados.

Na presenca do adubo biolégico (Figura 7), constatou-se aumento nos
valores de TCH a medida que aumentaram-se 0s niveis de adubacdo mineral
recomendada. O maior valor de TCH foi mostrado pelo tratamento com 75% da
adubac&o (166,09 t ha), valores intermediérios pelos tratamentos com 50 e 100%

da adubacdo (147,69 e 144,75 t ha', respectivamente) e menores valores
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apresentados pelos tratamentos com 25 e 0% (116,30 e 100,86 t ha™,
respectivamente), da fertilizacdo recomendada para a cultura.

Todos os tratamentos, na presenca ou auséncia do adubo bioldgico,
apresentaram produtividades superiores a média do estado de S&o Paulo para a
safra 2013/2014, a qual foi de 81,90 t ha™ (CONAB, 2015).

Tanto na presenca como ha auséncia da adubacdo biolégica, pode-se
perceber que as produtividades reais dos tratamentos foram crescentes até um certo
ponto, onde a partir dai os valores passaram a ser iguais ou menores. Tal fato pode,
possivelmente, ter sido causado pelo aumento na salinidade do solo, oriundo das
constantes adubacdes ao longo dos anos, levando a menores absor¢des de
nutrientes e reducdo na produtividade da cultura (LIMA, 1998; KENNEDY, 1999;
FREIRE; RODRIGUES, 2009; MUNNS, 2005; SILVA et al., 2003; LAVELLE, 2000).

Fazendo-se a comparagao entre o uso ou ndo do adubo bioldgico (Figura 7),
verificou-se maiores produtividades no emprego do adubo biol6gico em todos os
tratamentos, com excecdo do tratamento com 25% da adubacdo mineral
recomendada, no qual concluiu-se que o uso do adubo bioldgico foi desimportante.
O melhor resultado foi obtido pelo tratamento com 75% da adubac&o recomendada,
mostrando o maior valor de produtividade na presenca do adubo biolégico, ou seja,
46,63% maior do que na auséncia mesmo. Os outros tratamentos, da mesma forma,
mostraram valores superiores na presenca do adubo biologico, porém relativamente
menores. O comportamento em si pode ser justificado pela eficiéncia e,
consequentemente, maior economia no uso de adubos minerais, j& que a adubacao
biolégica propicia uma melhora no enraizamento da cultura, aumenta a fertilidade
biolégica do solo, e amplia consideravelmente a produtividade da cultura e qualidade
da matéria prima, além de evitar maiores perdas dos nutrientes com desnitrificacao,
volatilizag&o e lixiviagcdo, liberando-os lentamente com o tempo de acordo com a
necessidade da planta (CELIK et al., 2004; GLIESSMAN, 2001; DELGADO et al.,
2002; ARSHAD et al., 2004). Bokhtiar e Sakurai (2005) encontraram resultados
semelhantes aos da presente pesquisa, uma vez que a utilizacdo de adubo
biol6gico, combinada com 75% da adubacdo mineral recomendada, apresentou 0s

melhores resultados, em seu estudo.
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0 25 50 75 100
Niveis de adubacéo (%)

—— Adubo bioldgico ausente — =Adubo bioldgico presente

Adubo
Bioldgico
Ausente 10,57** 0,9731 y =87,0791333 + 0,80609867x - 0,00554187x"
Presente 8,30**  0,6522 y=100,8425678 + 0,37224562x - 0,00292016x2

Teste F R? Equacao

Figura 7. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubac¢éo e a aplicacdo ou
nao do adubo biolégico para TCH (produtividade agricola real por hectare),
safra 2013/2014.

ATR (tha™)

A produtividade de ATR foi crescente até o nivel de 25% da adubacéo
mineral recomendada na auséncia do adubo biologico, onde a partir dai, manteve-se
constante com o aumento nos niveis de adubacédo (Figura 8). O tratamento com
25% da adubacdo mineral recomendada conseguiu um valor de ATR (15,91 t ha™)
superior ao encontrado pelo tratamento com 0% de adubagcéo (12,64 t ha™).

Na presenca do adubo biolégico, constatou-se elevacdo nos valores de ATR
a medida em gue aumentaram-se 0s hiveis de adubacdo mineral recomendada
(Figura 8). O tratamento com 75% da adubacao recomendada obteve valor superior
(22,27 t ha) em relacdo aos tratamentos com 50, 25 e 0% de adubacdo (18,19,

16,50 e 15,30 t ha, respectivamente).
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Todos os valores encontrados, sendo na auséncia ou presenca do adubo
biolégico, foram superiores a média de ATR do estado de Sao Paulo para a safra em
estudo, que foi de 10,95 t ha™* (UDOP, 2015).

Fazendo-se a comparacao entre o uso ou ndo do adubo biologico, verificou-
se maior valores de ATR quando o adubo biolégico foi empregado, com excecéo do
tratamento com 25% da adubacdo recomendada, onde a utilizacdo de adubacédo
biolégica foi irrelevante. O tratamento com 75% da adubacdo conseguiu os melhores
resultados, apresentando uma produtividade 43,03% maior (22,27 t ha™) no
emprego do adubo biolégico em relacdo ao tratamento com auséncia do mesmo
(15,57 t ha'). Os outros tratamentos, da mesma forma, mostraram valores
superiores na presenca do adubo biolégico, porém com incrementos menores.

O comportamento em si pode ser justificado pela eficiéncia e,
consequentemente, maior economia no uso de adubos minerais, ja que a adubacgéo
biolégica propicia uma melhora no enraizamento da cultura, aumenta a fertilidade
biolégica do solo, e amplia consideravelmente a produtividade da cultura e qualidade
da matéria prima, além de evitar maiores perdas dos nutrientes com desnitrificacao,
volatilizagédo e lixiviagdo, liberando-os lentamente com o tempo de acordo com a
necessidade da planta (CELIK et al., 2004; GLIESSMAN, 2001; DELGADO et al.,
2002; ARSHAD et al., 2004). Assim, com o aumento da produtividade agricola, a

produtividade de ATR também se elevou.
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Figura 8. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacdo e a aplicagédo ou
nao do adubo bioldgico, para ATR (toneladas de acucar total recuperavel por
hectare), safra 2013/2014.

Receita liquida (R$ ha™)

A receita liquida dos tratamentos foi crescente até o nivel de 50% da
adubacao mineral recomendada na auséncia do adubo biolégico, onde a partir dai,
mostro-se decrescente (Figura 9). O tratamento com 50% da adubagao
recomendada obteve maior receita (R$6107,20 ha™) em relacéo ao tratamento com
100% da adubacdo (R$4677,80 ha™).

Ja na presenca do adubo biolégico, as receitas foram maiores com o
aumento nos niveis de adubacédo (Figura 9). O tratamento com 75% da adubacéo
mineral mostrou receita superior (R$8112,70 ha™) aos tratamentos com 25 e 0% da
adubacdo mineral recomendada (R$6279,50 ha® e R$5850,00 ha®,

respectivamente).
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Comparado-se os efeitos da utilizacdo ou ndo do adubo biolégico, observou-
se valores 53,49% 46,4% e 22,41% maiores, na presenca da adubacédo biologica,
para os tratamentos com 100, 75 e 0% da adubacdo mineral recomendada
(RS7180,20 ha™, R$8112,7 ha™ e R$5850,0 ha™, respectivamente), em relacéo a
sua ndo utilizacdo (R$4677,80 ha', R$5541,10 ha™ e R$4779,00 ha™,
respectivamente).
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g —_——
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= 7000 - -
S - -
3 - -
5 6000 -
< ~
8 5000 -
nd
4000
0 25 50 75 100
Niveis de adubacé&o (%)
—— Adubo bioldgico ausente — =Adubo bioldgico presente
Adubo 5
) ] TesteF R Equacéao
Bioldgico

Ausente 8,32**  0,7688 y = 351558890 +39,5852063x - 0,38925741x"
Presente  7,60**  0,6716 y =4459,51692 +44,4914819x - 2,25777295x°

Figura 9. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacdo e a aplicacdo ou

ndo do adubo biolégico, para os valores de receita liquida (R$ ha™), safra
2013/2014.

Para esta safra, pode-se observar que a cana-de-aglcar respondeu bem a
adubacdo mineral até certo ponto, mesmo com um regime de chuvas favoravel.
Utilizando a adubacdo mineral recomendada para a cultura, os resultados ficaram

aguem do esperado, concluindo que reducdes nas adubacbes comumente utilizadas
poderdo se tornar realidade.
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A combinacdo de uma reduzida adubacdo mineral com adubacdo orgéanica
mostrou-se promissora, incrementando as produtividades agricolas e de ATR. Além
disso, os tratamentos que receberam essa combinacdo mostraram-se mais

rentaveis.

Safra 2014/2015.

De acordo com a Tabela 11, ndo ocorreram interacdes significativas entre os
niveis de adubacao (NA) e o uso ou ndo do adubo bioldgico (AB) para nenhuma das
variaveis estudadas. Sendo assim, os resultados serdo discutidos levando em

consideracao apenas a tabela principal (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores médios de ATR (kg de acucar total recuperavel por tonelada de
cana), TCH (toneladas de colmos por hectare), ATR (toneladas de acucar
total recuperavel por hectare) e receita liquida (R$ ha) para os diferentes
tratamentos estudados em cana-de-agucar, soqueira de 11 meses de idade,
safra 2014/2015, além da analise estatistica.

Causas da Variagcédo ATR TCH ATR Receita liquida

kg t* tha™ tha' R$ ha™

Niveis de adubacao (%) (NA)

0 149,68 a 72556a 10,86a  5031,41a
25 144,16 a 7490a 10,80a  3836,57b
50 142,77 a 73,22a  10,44a  3630,81b
75 144,64 a 7465a 10,78a  3718,30b
100 127,58 b 68,06 a 8,67b  2591,72c
DMS (5%) 7,63 14,99 1,85 890,54
Adubo biolégico (AB)

Ausente 141,50 a 69,41 a 9,81b  3516,93b
Presente 142,03 a 75,94 a 10,81 a 4006,60 a
DMS (5%) 3,35 9,80 0,90 391,33
Estatistica - Teste F

(NA) 21,87** 0,62"° 3,79* 17,33**
(AB) 0,11N° 4,335 5,41%* 6,91**
(NA) x (AB) 0,50 0,76"° 0,88N° 0,91N°
C.V. (%) 3,08 11,81 11,40 13,56

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. NS - N&o significativo. * - Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade. ** - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (Teste F). CV -

coeficiente de variacéo
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ATR (kgt™

Observou-se que, a partir dos resultados obtidos (Tabela 11), ndo houve
interacdo entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéo bioldgica.
No geral, apenas o tratamento com 100% da adubagdo mineral mostrou valor
inferior (127,58 kg t *) aos outros tratamentos, os quais ndo obtiveram diferencas
significativas entre si (média de 145,31 kg t ™). Tais valores foram, respectivamente,
inferior e superior ao rendimento médio de ATR do estado de S&o Paulo para a safra
em questdo (138,32 kg t™) (UDOP, 2015).

Uma possivel explicacdo para o tratamento com 100% da adubacédo mineral
mostrar menor valor de ATR em relagdo aos outros, seria a antecipacéo do periodo
de maturacao da planta, causado pela auséncia de nutrientes no solo, que levaram a
um maior acumulo de sacarose nos colmos dos tratamentos com adubacgéo reduzida
(RODRIGUES, 1995).

Avaliando os efeitos de dois niveis de adubacdo mineral em cana-planta,
Ribeiro et al (2015) ndo constatou alteracdo nos valores de ATR entre os niveis de
adubacao estudados. J& Pannuti (2012), observou menores valores de ATR quando
utilizada doses maiores de adubagao mineral nitrogenada.

Estudando os efeitos de diferentes doses de adubacdo potassica em
soqueiras de cana-de-agucar, Feltrin et al.,(2010) encontraram valores semelhantes
de concentracdes de agucares em todos os tratamentos. Ja Pannuti et al.,(2013)
obtiveram maiores valores da variavel com o aumento nos niveis de adubacéo
mineral nitrogenada. Peres (2013), em seu estudo, encontrou menor valor de ATR
para o tratamento com 100% da adubacdo recomendada, combinada com adubacéo
bioldgica.

Tendo em vista que, na comparacgao entre os tratamentos que receberam, a
adubacao biolégica com aqueles onde ndo houve, ndo houveram diferencas
significativas. Pode-se dizer entdo que, para a variavel e safra em questdo, a
utilizacdo do adubo biolégico foi desimportante. Tal comportamento foi de encontro

aos resultados encontrados por Peres (2013) e Bokhtiar e Sakurai (2005).
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TCH (t ha™)

Observou-se que, a partir dos resultados obtidos (Tabela 11), ndo houve
interacd@o entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacao bioldgica.
No geral, a produtividade média dos tratamentos foi de 72,68 t ha™, sendo
semelhante a média do estado de Sdo Paulo para a safra em questdo (72,90 t ha™)
(CONAB, 2015).

Comparando-se os tratamentos os quais houve a adicdo do adubo biolégico
com os tratamentos com auséncia do mesmo (Tabela 11), ndo foram observadas
diferencas significativas nas produtividades agricolas reais. Pode-se dizer entdo que,
para a variavel e safra em questdo, a utilizacdo do adubo biologico foi
desimportante. Tal comportamento foi de encontro aos resultados encontrados por
Bokhtiar e Sakurai (2005), os quais observaram que o tratamento com utilizacao de
adubo biologico (utilizando esterco bovino), combinado com 75% da adubacédo
mineral recomendada, mostrou o maior valor em cana-soca de segundo corte.

Vale lembrar que a produtividade real dos tratamentos pode ter sido
diretamente afetada pela instabilidade climatica ocorrida em todo o Estado de S&o
Paulo, a partir do final de 2013 até o final de 2014. De acordo com os dados
climaticos da area, mostrados na Figura 5, o periodo de chuvas foi irregular e abaixo
do normal para a época. Sem agua, a planta ndo consegue absorver os nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento, além da incapacitacdo dos micro-
organismos contidos na adubacao bioldgica.

Somada a essa escassez de chuvas, uma outra explicacéo plausivel para as
baixas produtividades, mesmo nos niveis maiores de adubacdo mineral e com
adubacao bioldgica, seria 0 excesso de sais no solo, causado pela constante
adubacdo mineral ao longo dos anos. Possivelmente a constante adubacao,
somada a intensa atividade agricola, intensificou o desgaste do solo (ZHAO et al.,
2009), aumentado a concentracdo salina e consequentemente a pressao osmotica
do solo, prejudicando o desempenho da cana-de-acucar (SPOSITO; ZABEL, 2003;
LIMA JUNIOR; SILVA, 2010).
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ATR (tha ™)

Observou-se que, a partir dos resultados obtidos (Tabela 11), ndo houve
interacdo entre os niveis de adubacdo mineral e a utilizacdo da adubacéo bioldgica.
No geral, o tratamento com 100% da adubacdo mineral mostrou menor
produtividade de ATR (8,67 t ha™) em relacdo aos demais tratamentos, os quais
apresentaram valores proximos entre si, com uma média de 10,70 t ha™. Tais
valores foram, inferior e superior, respectivamente, a média do estado de S&o Paulo
para a safra em questdo (10,09 t ha) (UDOP, 2015).

Comparando-se os valores médios de ATR dos tratamentos na presenca e
auséncia do adubo bioldgico, foi observada um valor de ATR médio superior (10,81 t

ha™) quando utilizado o adubo biolégico, em relacéo a sua ndo utilizacéo (9,81 t ha’

1).
Receita liquida (R$ ha™).

Observou-se que, a partir dos resultados obtidos (Tabela 11), ndo houve
interacdo entre os niveis de adubac¢do mineral e a utilizacdo da adubacé&o bioldgica.
As médias das receitas liquidas seguiram um padrdo, onde a rentabilidade dos
tratamentos diminuia de acordo com o aumento nos niveis de adubacéao. No geral, o
tratamento com 0% da adubag&o mineral mostrou-se o mais rentavel (R$5031,41 ha
!y dentre todos os tratamentos estudados. Indo de encontro a isso, o tratamento com
100% da adubacdo mineral obteve a menor rentabilidade (R$2521,72 ha™) dentre
todos.

A utilizacdo de adubacéo bioldgica, para essa variavel, mostrou-se positiva,
visto que os tratamentos os quais receberam a adubacdo bioldégica, mostraram
receita liquida média de R$4006,60 ha™, valor superior aos tratamentos sem
adubacao biolégica (R$3516,93 ha™).

Para esta safra, pode-se observar que a adubac&o mineral ndo influenciou a

produtividade da cana-de-acucar. Além disso, com 0 aumento nos niveis de
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adubacao, o acumulo de agucares nos colmos foi decrescente, comportamento esse
inverso ao esperado.

A combinacdo de uma reduzida adubac&o mineral com adubac&o organica
mostrou-se promissora apenas na produtividade de ATR (t ha™), incrementando
seus valores em relagéo a utilizacdo de apenas adubos minerais. Por essa razao, 0s
tratamentos que receberam tal combinacdo mostraram-se mais rentaveis.

Vale lembrar que a produtividade real dos tratamentos pode ter sido
diretamente afetada pela instabilidade climatica ocorrida em todo o Estado de S&o
Paulo, a partir do final de 2013 até o final de 2014. De acordo com os dados
climaticos da area, mostrados na Figura 5, o periodo de chuvas foi irregular e abaixo
do normal para a época. Sem agua, a planta ndo consegue absorver os nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento, além da incapacitacdo dos micro-

organismos contidos na adubacao bioldgica.
Concluséao

. Safra 2013/2014

o A combinacdo de adubacdo biolégica com reduzidos niveis de
adubacdo mineral mostrou-se efetiva, aumentando a produtividade agricola,
produtividade de ATR e receita liquida dos tratamentos.

o O tratamento com 75% da adubacdo mineral, combinada com
adubacao biolégica, obteve os melhores resultados.

o Utilizando a adubacdo mineral recomendada para a cultura, os
resultados ficaram aquém do esperado, induzindo a existéncia de problemas
relacionados a concentracdes mais elevadas de fertilizantes no solo.

o Com os resultados obtidos, pode-se dizer que reducdes nas adubacdes

comumente utilizadas poderéo se tornar realidade.

J Safra 2014/2015
o A combinacdo de uma reduzida adubacd&o mineral com adubagéo

organica aumentou a produtividade de ATR.
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¢ O tratamento com 0% da adubagdo mineral recomendada obteve os
melhores resultados

o Doses mais elevadas de fertilizantes minerais ndo mostraram o efeito
esperado, indicando a existéncia de problemas no solo devido a alta concentracao
de sais no solo.

o Possivelmente a falta de chuvas influenciou os resultados na safra em

guestao, diminuido a absorcao dos nutrientes e atividade dos micro-organismos.

Apesar das diferencas nos resultados das safras, o adubo biol6gico aliado a
reducdo de fertilizacdo mineral, mostrou-se efetivo e promissor. Apesar disso, ha a
necessidade de se realizarem novos estudos, principalmente a nivel de solo,
buscando-se conhecer todos os efeitos da adubacao bioldégica em solos cultivados

com cana-de-acgUcar. Sendo assim, a hipétese inicialmente formulada foi confirmada.
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CAPITULO 4 - Considerag6es Finais

A cana-de-aglcar € uma das culturas mais importantes no cenario atual
brasileiro, principalmente a partir da virada do século. A partir da sua
industrializacéo, sdo gerados inimeros subprodutos importantes essenciais, sendo o
acucar e o etanol os mais importantes.

Apesar de possuir alta producédo e produtividade ao longo de muitas safras
consecutivas, sem a necessidade de um novo plantio, € uma cultura que responde
bem a adubac¢des minerais, sendo essas adubacdes menores em relacdo a outras
culturas e em outros paises.

Nos ultimos anos, a falta de incentivos governamentais, somada a elevacao
dos custos de producdo da cana-de-agucar, levaram o setor sucroenergético, antes
uma area da agricultura com uma das maiores rentabilidades, vir a passar uma
grave crise financeira, levando a faléncia de inUmeras usinas e destilarias. Além
disso, o produtor/fornecedor vem sendo prejudicado, de uma até mais expressiva
gue a industria, onde muitos optam por arrendarem suas propriedades, diminuindo
0S prejuizos.

A pressado de custos vem sendo inerente a atividade agricola relacionada a
cultura, uma vez que o custo do doélar nos insumos, principalmente de fertilizantes
minerais, reduz a margem de lucro do produtor. Por essa razdo, o setor vem
buscando formas de diminuir os custos com aduba¢do mineral na cultura, de uma
forma que n&o prejudique a produgédo, custos esses que podem chegar a 43% do
custo total de producédo da cana-de-acucar, por safra.

Uma das alternativas para a reducdo da adubagcdo mineral, sem o
comprometimento da producéo e produtividade € a utilizacdo de adubos biologicos
ou bioestimulantes vegetais.

Com base nos resultados apresentados nos capitulos antecedentes, pode-se
inferir que a utilizacdo de adubacao bioldgica, combinada com teores reduzidos de
adubacdes minerais, néo influenciou a qualidade tecnolégica da cana-de-acUcar nas
duas safras estudadas no presente trabalho. Apesar disso, a mesma combinacéo
influenciou a produtividade agricola e de ATR na cana-de-acUcar, principalmente na

safra 2013/2014, sendo que a utilizacdo de 75% da adubacédo mineral recomendada
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para a cultura, combinada com a adubacdo biolégica, promoveu as maiores
produtividades agricolas, produtividades de ATR e, consequentemente, a maior
rentabilidade liquida.

Ainda com relacdo a safra 2013/2014, observou-se que na utilizagcdo da
adubacao recomendada para a cultura (100%), os resultados ficaram aquém do
esperado, indicando a existéncia de problemas, ndo sO relacionados a baixa
rentabilidade, mas também a alta concentracao de fertilizantes no solo.

Na safra 2014/2015, a utilizacdo de adubacédo biol6gica ndo se mostrou tao
eficiente quanto na safra anterior, acentuando uma rentabilidade liquida um pouco
maior em relacdo a sua nao utilizacdo. Apesar disso, os dados podem ter sido
influenciados pela instabilidade climatica ocorrida na safra em questdo, sendo o
periodo de chuvas abaixo do normal para a época. Sem agua, a planta nao
consegue absorver os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento, mesmo
na presenca do adubo biologico, ja que 0s micro-organismos nao conseguem
realizar suas funcbes. Um exemplo disso € que os melhores resultados foram
conseguidos na utilizacdo de 0% da adubacéao mineral recomendada para a cultura,

Desta forma, € perceptivel os beneficios que a adubacao biolégica combinada
ou ndo com adubagdo mineral podem fornecer. Apesar disso, hd a necessidade de
se realizarem novos estudos, principalmente no solo, buscando-se conhecer os
efeitos da adubacéo biologica em solos cultivados com cana-de-agUcar, sendo a
area de pesquisa em questao bastante promissora, que no futuro pode vir a ser uma

realidade para o setor.
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APENDICE A

(material suplementar)

Tabela 1A. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Jaboticabal-SP,
2007/2008.

pH P M.O. K Ca Mg H+Al SB CTC V

(resina) %

Amostras CaCl, mgdm™ gdm?®  --oeeeeeeeev mmol.dm™> --------ee- %
0-25 53 22 19 38 37 16 31 56,8 87,8 65
25 -50 5,3 18 15 35 28 12 25 435 685 64

FONTE: Departamento de solos — FCAV/UNESP 2007/2008.

Tabela 2A. Efeito da interacao obtida entre os niveis de adubacédo e a aplicacéo ou
ndo do adubo biolégico, para Brix%Caldo (porcentagem de sélidos sollveis no
caldo), safra 2013/2014.
Adubo

Biolbgico

Ausente 21,00 Aab 21,37 Aa 19,97 Ab 20,80 Aab 20,57 Aab 9,53*

Presente 21,40 Aa 20,90 Aab 20,87 Aab 20,33 Ab 20,83 Aab 4,71**

TesteF 1,61 2,16M° 3,59"° 3,09"° 2,05"°

Letras mailsculas — comparacao na vertical. Letras mindsculas — comparacdo na horizontal. Médias

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -

significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. “*- n&o significativo pelo Teste F.

Tabela 3A. Efeito da interacao obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacéo ou
ndo do adubo biolégico, para Fibra%Cana (porcentagem de fibra na cana), safra
2013/2014.
Adubo
Bioldgico
Ausente 12,85 Ab 14,62 Aab 14,47 Aab 15,49 Aa 14,36 Aab 5,07**
Presente 13,27 Aa 13,37 Aa 1460Aa 14,08Ba 14,98 Aa 3,13*

0% 25% 50% 75% 100% Teste F
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Teste F  0,49"° 434N 0,05 5,58* 1,10N°

Letras mailsculas — comparacao na vertical. Letras minasculas — comparacdo na horizontal. Médias

seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *- significativo
ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo

Teste F. "S- ndo significativo pelo Teste F.

Tabela 4A. Efeito da interacéo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacéo ou
ndo do adubo bioldgico, para ART%Cana (porcentagem de acUcares redutores
totais na cana), safra 2013/2014.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 14,33 Aab 14,65 Aa 13,03 Ac 13,50 Aabc 13,34 Abc  5,32**
Presente 14,96 Aa 13,91 Aab 12,92 Abc 12,64 Ac 13,45 Abc  9,45**

Teste F 2,24N5 3,07 0,06 4,25 0,07

Letras maiusculas — comparacado na vertical. Letras mintsculas — compara¢éo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -

significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F."°- n3o significativo pelo Teste F.

Tabela 5A. Efeito da interacao obtida entre os niveis de adubacédo e a aplicacéo ou
ndo do adubo biolégico, para Pol%Cana (porcentagem de sacarose aparente na
cana), safra 2013/2014.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 15,30 Aab 15,57 Aa 13,90 Ac 14,33 Aabc 14,16 Abc 5,58**
Presente 15,86 Aa 14,83 Aab 13,77 Abc 13,46 Ac 14,27 Abc  9,43**

Teste F 1,64\° 2,77 0,14N° 3,87"° 0,06"°

Letras mailsculas — comparacao na vertical. Letras minasculas — comparacdo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -

significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS. néo significativo pelo Teste F.
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Tabela 6A. Efeito da interacédo obtida entre os niveis de adubacgéo e a aplicacédo ou
ndo do adubo biolégico, para Brix%Caldo (porcentagem de sélidos sollveis no
caldo), safra 2014/2015.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 20,50 Aa 20,20 Ab 20,40 Aa 20,20 Ab  20,20Bb  15,00**
Presente 20,20 Abc 20,10 Ac 20,30 Aab 20,10 Ac 20,40 Aa  12,75**

Teste F 33,75** 3,75\° 3,75 3,75\° 15,00**

Letras mailUsculas — comparagao na vertical. Letras mindsculas — comparacéo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.** - significativo

ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS. hdo significativo pelo Teste F.

Tabela 7A. Efeito da interacéo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacéo ou
ndo do adubo biolégico, para Fibra%Cana (porcentagem de fibra na cana), safra
2014/2015.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 14,49 Ab 15,99 Aa 15,61 Aa 15,55 Aa 15,35Aab 7,37*
Presente 14,63 Ab 15,57 Aa 15,71 Aa 15,43 Aab 15,22 Aab  4,28*

Teste F 0,22 2,06N° 0,13"° 0,17 0,20

Letras mailUsculas — comparacado na vertical. Letras minusculas — comparag¢do na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.* - significativo
ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo

Teste F. - n&o significativo pelo Teste F.
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Tabela 8A. Efeito da interacédo obtida entre os niveis de adubacgéo e a aplicacédo ou
ndo do adubo biologico, para ART%Cana (porcentagem de acgUcares redutores

totais na cana), safra 2014/2015.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 14,21 Aa 13,53 Aa 13,27 Aa 13,99 Aa 11,99 Ab 11,71*
Presente 14,46 Aa 13,40 Aa 13,60 Aa 13,84 Aa 11,98 Ab 13,01**

Teste F 0,48  0,14™ 0,83"° 0,17\ 0,00

Letras mailUsculas — comparagao na vertical. Letras mindsculas — comparacéo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.** - significativo

ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS. hdo significativo pelo Teste F

Tabela 9A. Efeito da interacéo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacéo ou
ndo do adubo bioldgico, para Pol%Cana (porcentagem de sacarose aparente na
cana), safra 2014/2015.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 15,34 Aa 14,72 Aa 14,38 Aa 14,94 Aa 13,11 Ab  10,41**
Presente 15,51 Aa 14,64 Aa 14,78 Aa 14,92 Aa 12,94 Ab  13,29**

Teste F 0,20 0,05 1,095 0,00 0,20

Letras mailUsculas — comparacado na vertical. Letras minusculas — comparag¢do na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.** - significativo

ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS_ hdo significativo pelo Teste F.
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Tabela 10A. Efeito da interagcdo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacdo ou
ndo do adubo biologico, para ATR (quilos de acUcares totais recuperaveis por
tonelada de cana), safra 2013/2014.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 147,66 Aa 149,59 Aa 142,60 Aab 137,54 Aab 123,69 Ab 4,71*
Presente 152,22 Aa 143,02 Aab 122,61 Bb 129,64 Ab 128,96 Ab  5,80**

Teste F 0,46"° 0,95"° 8,76** 1,37\ 1,87"°

Letras mailUsculas — comparagao na vertical. Letras mindsculas — comparagéo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.** - significativo

ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS. hdo significativo pelo Teste F

Tabela 11A. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacdo ou

nao do adubo bioldgico, para TCH (toneladas de cana por hectare), safra 2013/2014.

Adubo
Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 86,35 Bb 104,66 Aa 115,17 Ba 113,27 Ba 113,54 Ba 9,12**
Presente 100,86 Ac 116,30 Ac 147,69 Ab 166,09 Aa 144,75 Ab 43,08**

Teste F 6,62* 4,27 33,26** 87,80** 30,67**

Letras maiusculas — comparacado na vertical. Letras mindsculas — compara¢éo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo ao nivel de 5% de

probabilidade pelo Teste F. NS. ndo significativo pelo Teste F.

Tabela 12A. Efeito da interagdo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacdo ou
ndo do adubo biologico, para ATR (toneladas de acucares totais recuperaveis por
hectare), safra 2013/2014.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 12,64 Bb 15,91 Aa 15,42 Bab 15,57 Bab 14,71 Bab 3,44**
Presente 15,30 Ac 16,50 Ac 18,19 Abc 22,27 Aa 19,81 Aab  15,11**

Teste F 7,08* 0,34 7,66%* 44 ,88** 26,01**

Letras mailUsculas — comparacao na vertical. Letras mindsculas — comparagéo na horizontal. Médias

seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.* - significativo
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ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo
Teste F. "S- n3o significativo pelo Teste F

Tabela 13A. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacao e a aplicacédo ou

ndo do adubo bioldgico, para receita liquida (R$ por hectare), safra 2013/2014.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 4779,0 Bab 5889,3 Aab 6107,2 Aa  5541,1 Bab 4677,8 Bb 4,10*
Presente 5850,0 Ab 6279,5Ab 6752,0 Aab 8112,7 Aa 7180,2 Aab 7,47**

Teste F 5,64* 0,75 2,05"° 32,53** 30,80**

Letras mailUsculas — comparacao na vertical. Letras mindsculas — comparagdo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * - significativo
ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo

Teste F. "S- ndo significativo pelo Teste F.

Tabela 14A. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacao e a aplicacédo ou
ndao do adubo biologico, para ATR (quilos de acUcares totais recuperaveis por
tonelada de cana), safra 2014/2015.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 149,22 Aa 144,32 Aa 140,73 Aa 144,19 Aa 129,05 Ab 9,03**
Presente 150,16 Aa 144,00 Aab 144,80 Aa 145,10 Aa 126,12 Ab  13,34**

Teste F 0,07 0,01 1,30 0,06 0,67V

Letras mailsculas — comparacao na vertical. Letras mindsculas — compara¢éo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

NS. n&o significativo pelo Teste F.
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Tabela 15A. Efeito da interagdo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacdo ou
ndo do adubo biologico, para ATR (quilos de acUcares totais recuperaveis por
tonelada de cana), safra 2014/2015.

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 149,22 Aa 144,32 Aa 140,73 Aa 144,19 Aa 129,05 Ab 9,03**
Presente 150,16 Aa 144,00 Aab 144,80 Aa 145,10 Aa 126,12 Ab  13,34**

Teste F 0,07 0,01 1,30"° 0,06"° 0,67"°

Letras mailUsculas — comparagao na vertical. Letras mindsculas — comparacéo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -

significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS nao significativo pelo Teste F.

Tabela 16A. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacdo ou

nao do adubo bioldgico, para TCH (toneladas de cana por hectare), safra 2013/2014.

Adubo
Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 64,70 Aa 70,00Aa 72,56 Aa 73,43Aa 66,38Aa 0,59"°
Presente 80,42 Ba 79,80 Aa 73,87 Aa 75,86 Aa 69,74 Aa 0,79NS

Teste F 5,03* 1,955 0,03"° 0,12N° 0,23\

Letras maiusculas — comparacado na vertical. Letras mindsculas — compara¢éo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * - significativo

ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. NS nao significativo pelo Teste F.

Tabela 17A. Efeito da interacdo obtida entre os niveis de adubacéo e a aplicacdo ou

nao do adubo bioldgico, para receita liquida (R$ por hectare), safra 2013/2014

Adubo

Bioldgico

0% 25% 50% 75% 100% Teste F

Ausente 4476,4 Ba 3522,7 Aab 3432,1 Aab 3622,5Aab 2528,0 Ab 5,53*
Presente 5586,4 Aa 41475 Ab 3829,5 Abc 3814,1 Abc 2655,5Ac 7,33*

Teste F 7,107 223% 0,91 0,21 0,09

Letras mailsculas — comparacao na vertical. Letras mindsculas — compara¢éo na horizontal. Médias
seguidas de letra distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** -
significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. “*- nao significativo pelo Teste F.



