UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

COMPOSTO ORGANICO E NITROGENIO EM SOQUEIRA DE
CANA-DE-ACUCAR

JULIO CESAR DOS REIS PEREIRA

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Engenharia do Campus de Ilha Solteira —
UNESP, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia
— Area de Concentracdo em Sistemas de
Producéo.

ILHA SOLTEIRA
Estado de Sao Paulo — Brasil
Fevereiro - 2011



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

COMPOSTO ORGANICO E NITROGENIO EM SOQUEIRA DE
CANA-DE-ACUCAR

JULIO CESAR DOS REIS PEREIRA

Engenheiro Agrénomo

Prof. Dr. SALATIER BUZETTI

Orientador

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Engenharia do Campus de Ilha Solteira —
UNESP, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia
— Area de Concentracdo em Sistemas de
Producéo.

ILHA SOLTEIRA
Estado de Sao Paulo — Brasil
Fevereiro — 2011



FICHA CATALOGRAFICA

Elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacao
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo da UNESP - Ilha Solteira.

Pereira, Julio César dos Reis.

P436¢c Composto organico e nitrogénio em soqueira de cana-de-acucar / Julio César
Dos Reis Pereira. -- llha Solteira : [s.n.], 2011.
65 f. :il.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia de llha Solteira. Especialidade: Sistemas de Producéo, 2011

Orientador: Salatiér Buzetti
Inclui bibliografia

1. Cana-de-acUcar — Cultivo. 2. Componentes biométricos. 3. Produtividade
agricola. 4. TCH. 5. Qualidades tecnoldgicas.




A!e‘?'
UNESP ™ yniversiDADE ESTADUAL PAULISTA

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO: Composto orgénico e nitrogénio em soqueira de cana-de-agticar

AUTOR: JULIO CESAR DOS REIS PEREIRA
ORIENTADOR: Prof. Dr. SALATIER BUZETTI

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de MESTRE EM AGRONOMIA ,
Area: SISTEMAS DE PRODUGAO, pela Comisséo Examinadora:

Prof. Dr. SALATIER BUZETTI D@\;?
Departamento de Fitossanidade, En nhana Rural e Solos / uldade de Engenharia de ltha

Solteira
Prof. Dr. MARCELO ANDREOTTI St Al

Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos / Faculdade de Engenharia de liha
Solteira

Prof. Dr. EDSON CABRAL DA SILVA .
Departamento de Divisdo de Produtividade Agromdustrlal e Alimentos / USP/ Cena- Centro de
Energia Nuclear Na Agricultura

Data da realizag&o: 02 de margo de 2011.



Dedico

Aos meus pais

Marcilio Cruzado Pereira e

Elizabeth dos Reis Pereira, exemplos

de honestidade, dedicagcdo pela
criagdo, ensinamentos e estrutura
familiar. Que cada uma das minhas
conquistas seja a realizagdo de seus

sonhos.

Oferego

A minha esposa e filha

Vanusa Pereira Pardim e Sabrina
Pardim Pereira pela compreensdo e
dedicacdo a familia, nos momentos

dificeis e felizes desses tiltimos anos.



Agradecimentos

Ao professor Dr. Salatier Buzetti, pela oportunidade, orientagdo, confianga e
amizade e ensinamentos que tornaram possivel a realizagdo desde trabalho.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Campus de Ilha
Solteira-SP, d Coordenagdo e aos professores do programa de Pés Graduagdo pela
oportunidade de realizagdo deste curso.

Aos membros da banca examinadora Professor Drs. Marcelo Andreotti e Dr.
Edson Cabral pelas sugestoes e orientagdes valiosas.

Ao departamento de fitossanidade, engenharia rural e solos pela estrutura
para realizagdo deste trabalho, aos professores Drs. Luiz Malcolm Mano de Melo,
Morel de Passos e Carvalho, ao ex-orientador Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues
pela amizade.

Ao departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sécio Economia na
presenga dos Professores Drs. Orivaldo Arf pela amizade e incentivo, Edson Lazarini,
Marco Eustaquio de Sd, Enes Furlani junior.

A fazenda Sdo Lourenco, na pessoa do Sr. Nathan Fernandes e Sra. Walderez
Santos Costa Fernandes, pela drea experimental e apoio para realizagdo deste
trabalho.

Aos Funciondrios da Fazenda Sdo Lourengo pela ajuda nas avaliagbes
realizadas durante a condugdo do experimento ao amigo e técnico Agricola Reinaldo
Aparecido Neres.

Ao MSc. Alexandre Marques da Silva e Sua Esposa Daniela Silvia de Oliveira
Canuto pelo apoio, amizade e ajuda na realizagdo deste trabalho.

Aos amigos do Curso de Pds Graduagdo Ronaldo Cintra Lima, Fldvio Hiroschi

Kaneco, Douglas de Castilho Gitti pela amizade e incentivo.



Composto orgéanico e nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar

Autor: JULIO CESAR DOS REIS PEREIRA
Orientador: SALATIER BUZETTI

RESUMO

A adubacdo em soqueira de cana-de-agUcar de maiores longevidade € uma questao
duvidosa, quanto a viabilidade e sua classe de resposta, principalmente quanto ao uso de
composto organico e da adubacédo nitrogenada. O objetivo do trabalho foi avaliar 0 uso
do composto organico e adubacdo de N em soqueira da cana-de-agtcar. O experimento
foi conduzido em uma lavoura comercial em soqueira de cana-de-agticar de 7° corte com
a variedade SP81-3250, em Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura média, no
municipio de Sud Mennucci - SP. O delineamento experimental foi o blocos
casualizados em esquema fatorial (4 x 2) com quatro repeti¢des, sendo 0s tratamentos
constituidos de 4 doses (0, 2, 4 e 6t ha™) do composto organico com ou sem aplicacio
da dose de 50 kg ha™ de N. Foram avaliados o estado nutricional da cana-de-accar, os
atributos quimicos do solo, as caracteristicas biométricas, produtividade (TCH) e as
qualidades tecnoldgicas da cana-de-actcar. O composto organico ndo influenciou os
teores foliares de nutrientes na cana soca. A aplicacdo com N néo alterou os teores de
macronutrientes foliares, contudo proporcionou maior teor foliar de Mn. O composto
organico e o N ndo interferiram na fertilidade do solo. Os maiores valores de M.O.,
acidez potencial (H+Al), capacidade de troca catiénica (CTC) e teores de Fe foram
verificados na camada de 0,00 - 0,20 m de profundidade, entretanto, para o pH e P 0s
maiores valores foram constatados na camada do solo de 0,20 - 0,40 m de profundidade.
O composto organico promoveu maior nimero de internédios colmo™, propiciando
efeito positivo na produtividade TCH, sem, no entanto, influenciar as qualidades
tecnoldgicas da cana-de-agucar. A presenca de N influenciou positivamente o aumento
dos ndmeros de colmos m™, comprimento de internédios e a altura dos colmos. A
aplicacdo de 50 kg ha*de N diminuiu o Pol % do caldo, Pol % da cana e 0 ATR e
aumentou a % Fibra na cana.

Palavras chave: Saccharum spp, componentes biométricos, TCH, qualidades

tecnoldgicas.



Organic compound and nitrogen on sugar cane ratoon

Author: JULIO CESAR DOS REIS PEREIRA
Adviser: SALATIER BUZETT

ABSTRACT

The fertilization of sugar cane ratoon of grater longevity is a doubtful question, as
viability and response class, especially regarding the use of organic compound and
nitrogen fertilization. The objective this study was to evaluate the use of organic
compound and nitrogen fertilization in sugar cane ratoon. The experiment was
conducted at a commercial farm in sugar cane ratoon of eighth cut with the variety
SP81-3250, in a sandy loam soil (Ultisol) in Sud Mennucci - SP. A randomized block
design in a factorial scheme (4 x 2) with four replications, with treatments consisting of
four doses (0, 2, 4 and 6 t ha™) of organic compound with or without application of 50
kg ha™ N was used. They were evaluated the nutritional status of sugar cane ratoon, the
soil chemical properties, biometric characteristics, yield (TCH) and the technological
quality of sugar cane. The compound did not affect the nutrient content in sugar cane
ratoon. The N application did not alter the macronutrient leaf content, but increased the
Mn leaf content. Soil fertility was not effected by organic compound and nitrogen. The
highest values of organic matter, potential acidity (H + Al), cation exchange capacity
(CEC) and Fe were found in the layer from 0.00 to 0.20 m depth; however, highest pH
and P values were found in the soil layer from 0.20 to 0.40 m depth. The organic
compound propitiated greater number of stem internode™, providing a positive effect on
productivity TCH, without; however, influencing on technological quality of sugar
cane. The N application increased the number of stems m™, internode length and height
of stems, decreased the juice Pol%, sugar cane Pol%, ATR% and increased the fiber

percent in the cane.

Keywords: Saccharum spp, biometric components, TCH, technological quality.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa uma posicdo de destaque no cenario Mundial na producdo de
cana-de-acucar, sua area cultivada representa cerca 8 milhGes de hectare, participando
somente em 2% de toda area agricultavel do Pais. Com o fim da regulamentagdo
governamental, iniciou-se o regime de livre mercado, sem subsidios, com os precos de
acucar dependendo da oferta e demanda Mundial, e do etanol dependente da demanda
interna dos veiculos flex.

Assim o setor sucroalcooleiro sofreu varias transformagdes provocadas pelas
crises do préprio setor na safra 2007, causadas pelas quedas dos precos do aclcar e
baixa remuneracdo paga a matéria prima, também muito fragilizada pela crise financeira
global em 2009. A falta de liquidez nos mercados e baixos investimentos do setor
refletiram nos canaviais, em diminutas dosagens em adubacdes e baixas taxas de
renovacgdes dos canaviais. Estima-se que 25 % dos canaviais estdo com mais de 5 cortes,
algumas soqueiras com produtividade economicamente satisfatéria e muitas a espera de
aporte financeiro para reforma.

Contudo devemos priorizar 0s canaviais com stand adequado e produtividades
economicamente viaveis, que poderdo receber investimento em adubacdes em soqueiras
possibilitando resposta em aumento da produtividade e possibilidades de mais cortes
sucessivos. A recuperacdo da soqueira através do uso de residuos agroindustriais
(frigorificos, residuos neutralizados & pH 7, torta de filtro e materiais organicos) sdo
alternativas e possibilidades de resposta da soqueira da cana-de-agucar.

E importante pesquisar a fertilizacdo com residuos, pois podem ser comparaveis
a adubacdo mineral, em termos de produtividade e qualidade da cana-de-agucar
Camilotti et al. (2006). A matéria organica do solo contém cerca de 5% de nitrogénio
total; assim ela serve como uma reserva de nitrogénio. Mas o nitrogénio ndo esta
imediatamente disponivel para o uso pelas plantas, uma vez, que a decomposicéo € lenta
(LOPES, 1998). Deve-se ressaltar que a sua liberacdo depende de vérios fatores;

(umidade, relacdo C/N, temperatura, atividade bioldgicas), e quando afetados, a sua
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liberagdo pode ser lenta necessitando de aporte no fornecimento de N, através da
adubacdo quimica. As maiores limitagdes do meio para a produtividade da cana-de-
acucar nas regides canavieiras do Brasil se relacionam principalmente a quantidades
adequadas de nutrientes minerais no solo, com destaque ao N (TRIVELIN, 2000).

A cana-de-agUcar é uma cultura eficiente em aproveitar o N do solo, devido seu
longo ciclo e seu sistema radicular abundante. Varias pesquisa com fertilizantes
marcados com N *°, demonstraram que o nutriente absorvido pela planta vem do solo
(CANTARELLA; TRIVELIN; VITTI, 2007).

Desta forma, o composto organico podera fornecer nutrientes, melhorias nas
condi¢des fisicas e bioldgicas do solo, em uma soqueira de varios cultivos com teores
baixos de matéria organica no solo, sendo associado ou ndo a aplicacdo de nitrogénio,
essa combinacdo podera proporcionar melhores resultados nos componentes
biométricos, produtividade e nas qualidades tecnoldgicas da soqueira da cana-de-agucar.

Neste contexto, o trabalho teve como objetivo estudar o uso de composto
organico acrescido ou ndo da adubacdo nitrogenada nos componentes biométricos,
produtividade e nas qualidades tecnoldgicas em soqueira da cana-de-aclicar de 8° cortes

em Sud Mennucci-SP.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matéria organica nas propriedades quimicas do solo

A matéria organica quando mineralizada é fonte de nutrientes para o solo, que
complexado pela pelos coloides, fica em parte disponivel para a absorgédo pela plantas.
O subsidio da matéria organica para a capacidade de troca cationica (CTC) do solo é
importante principalmente em solos sob condicdes tropicais (RAIJ, 1981). A capacidade
de troca de ions € uma importante propriedade que permite aos solos reter elementos em
formas acessiveis as plantas. Essa propriedade tem origem na presenca de cargas
elétricas existente nas superficies dos coloides e matéria orgéanica. Predomina na
maioria dos solos a troca de cations pela maior dominancia de solos eletronegativos
(RAIJ, 1991), o que favorece a retencdo de cations e diminui as perdas por lixiviacao.
Nesses solos, 0 aumento da CTC é resultado dos grupos carboxilicos, fendlicos, alcoois
e metoxilicos, localizados na periferia dos acidos organicos presentes no humus, que
geram cargas negativas dependentes do pH (OLIVEIRA, 2000).

Deste modo, a aplicacdo de residuos organicos no solo tera efeitos benéficos,
dependendo da taxa de aplicacdo, da reaplicacdo, do tipo de matéria organica contidos
no residuo, da capacidade do residuo em elevar o pH do solo e dos teores de N
(ABREU JUNIOR et al., 2005).

Estudos realizados por Busato (2008), com a aplicacdo de vermicomposto em
Latossolo promoveu aumento na CTC do solo em valores médios de 0,300 mmol. dm™
para cada tonelada aplicada, sendo que a testemunha apresentou 67,6 mmol. dm™, na
amostra sem aplicacdo do residuo, para 91 mmol. dm™ com a dose de 80 toneladas ha™,
fazendo com que a classificacdo da CTC nas amostras passassem de uma categoria
média para outra considerada alta (RIBEIRO et al., 1999).

A matéria organica apresenta elevada CTC, definida pela quantidade de

nutrientes (mol) que uma superficie (ou massa) pode reter. Sdo cargas negativas geradas
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pela dissociacdo de grupos &cidos, como, por exemplo, os &cidos carboxilicos (COOH)
que, nos valores normais de pH do solo, ficam na forma ionizada (COO’). As cargas
negativas geradas pela dissociacdo dos grupos funcionais acidos sdo capazes de reter um
fon de carga contraria (fons positivos: K*, Na*, Ca*?, Mg?"). Caso a CTC do solo seja
baixa, 0s nutrientes liberados pela decomposicdo (mineralizacdo) da matéria organica
podem ser lixiviado. (BUSATO, 2008; LOPES, 1998).

Segundo Oliveira (2000), a decomposicdo da matéria organica do solo é
fundamental para o desenvolvimento vegetal, pois mediante esse processo, ocorre 0O
fornecimento de macro e micronutrientes para as plantas. Da decomposicdo dos
residuos organicos que chegam ao solo, resulta a liberagdo para as plantas de N, P, K e
S e micronutrientes. Dependendo da decomposicdo do residuo vegetal, a taxa de
mineralizacdo durante o ano agricola pode ser muito baixa principalmente de residuos
vegetais de cana-de-acucar com elevada relagdo C/N, provocando imobilizacéo liquida
da fonte nitrogenada (MELO, 1978; KIEHL,1987).

Os grupamentos funcionais presentes na matéria organica podem se ligar de
forma estavel aos fons de carga positiva elevada. E o caso do aluminio (Al*®), que em
concentracdes elevadas no solo, provoca danos ao crescimento radicular, reduzindo
também a atividade microbiana e, portanto, diminui a produtividade. A formacdo de
complexos estaveis do hiimus com Al*® e outros metais pesados desintoxica o solo. Por
outro lado, solos com quantidade elevada de matéria organica podem apresentar
problemas de caréncia de micronutrientes, como o cobre que, ao ser complexado pela
matéria organica, fica pouco disponivel para a absor¢éo

Busato (2008), estudando o composto organico na dose de 80 toneladas, em um
Cambissolo, constataram que, no periodo de aproximadamente 360 dias apos a
aplicacdo dos adubos. A partir desse ponto, os teores de Ca®* foram bastante préximos
ao observado para o solo testemunha. 1sso sugere que, em solos menos intemperizados e
com elevado teor de Ca?*, mesmo com a aplicacdo de grandes quantidades de matéria
organica, os teores desse nutriente retornam rapidamente aos niveis antes da aplicacéo.
Essa retencdo do Ca’* ocorrem provavelmente devido & sua estabilizac&o, juntamente
com outros nutrientes, na matéria organica humificada, em funcdo da sua elevada
densidade de cargas negativas, originada principalmente em grupamentos fendlicos.
Esse Ca®" retido, entretanto, pode retornar & solucdo, na medida em que os tores desse

nutriente forem diminuidos.
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O Mg*? é um dos macronutrientes exigidos em menor quantidade pela maioria
das culturas. Na solucdo do solo as concentragdes normalmente sdo pequenas, sendo
que na ordem de 10 mmol. dm™, sdo consideradas satisfatérias (RIBEIRO et al., 1999).
Deficiéncias desse nutriente sdo observadas geralmente em solos altamente
intemperizados. O teor de Mg*? no Latossolo, sem a aplicagdo dos adubos organicos, foi
superior a 14 mmol, dm™ sendo considerado bom do ponto de vista agrondmico
(RIBEIRO et al., 1999). Nesse solo, a aplicacéo de 80 toneladas ha™ de vermicomposto
resultou num incremento em torno de 17,6 mmol., dm™. Entretanto, aproximadamente
300 dias apds a aplicacdo do vermicomposto, 0s teores desse nutriente estiveram
préximos ao da amostra sem aplicacdo (BUSATO et al., 2008).

Teores consideraveis de micronutrientes foram verificados encontrados nas
amostras de compostos analisadas, destacando-se as altas concentracdes de Fe; este fato
se deve, sem duvida, a composicdo dos residuos solidos de frigorifico os quais
apresentam quantidades consideraveis de sangue e consequentemente, altos teores de
Fe, pela presenca de hemoglobina; (TRINDADE et al.,1996).

2.2 Transformacao do residuo a composto organico

A palavra “composto” vem de muito tempo sendo utilizada para designar o
fertilizante organico preparado pelo amontoamento de restos animais e vegetais,
contendo substancias nitrogenadas, misturados com outros residuos vegetais pobres em
nitrogénio e ricos em carbono (KIEHL, 1998). A mistura desses materiais organicos
tem por finalidade sujeita-los a um processo de compostagem que conduza essas
matérias-primas, por processo de decomposicao microbioldgica, ao estado de parcial ou
total humificacao.

O termo compostagem esta associado ao processo de tratamento dos residuos
organicos, sejam eles de origem urbana, industrial, agricola ou florestal. De acordo com
Pereira Neto (1998), a compostagem é definida como um processo aerébio controlado,
desenvolvido por uma populacdo diversificada de microrganismos, efetuada em duas
fases distintas: a primeira quando ocorrem as reacGes bioquimicas mais intensas,
predominantemente termofilicas; a segunda ou fase de maturacdo, quando ocorre o

processo de humificagéo.
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A relacdo C/N ideal para a compostagem é frequentemente considerada como
30. Dois tergos do carbono sdo liberados como didxido de carbono, que € utilizado
pelos microrganismos para obter energia, e 0 outro terco do carbono em conjunto com o
nitrogénio € utilizado para constituir as células microbianas. Nota-se que o protoplasma
microbiano tem uma relacdo C/N proxima de 10, mas, para efetuar a sintese de 10
carbonos com um nitrogénio, e assim constituir o seu protoplasma, 0s microrganismos
necessitam de aproximadamente 20 carbonos para obter energia. As perdas de
nitrogénio podem ser muito elevadas aproximadamente 50% durante o processo de
compostagem dos materiais organicos, particularmente quando faltam os materiais com
elevada relacdo C/N. Por esta razdo, Lampkin (1992) refere a necessidade de uma
relacdo C/N de 25 a 35 para uma boa compostagem.

Para relacbes C/N inferiores, o nitrogénio ficara em excesso e podera ser
perdido como amoniaco, causando odores desagradaveis. Para relagdes C/N mais
elevadas, a falta de nitrogénio ira limitar o crescimento microbiano e o carbono néo sera
todo degradado, conduzindo para que a temperatura ndo aumente, fazendo com que a
compostagem se processe mais lentamente. Os microrganismos que realizam a
decomposicdo da matéria organica absorvem carbono (C) e nitrogénio (N), sendo o
tempo necessario para que ocorra a decomposicdo e consequente mineralizacéo,
governado pela relagdo entre C e N da matéria-prima. O teor de N dos residuos a serem
decompostos deve ter teoricamente 1,7% ou 17g kg™ quando o contetdo for inferior a
esse valor, o tempo de decomposicao sera maior (KIEHL, 1985).

Os fertilizantes minerais nitrogenados podem ser adicionados na compostagem
em vez de materiais organicos ricos em N. Neste caso, devem ser aplicados através da
rega por aspersdo em cada camada de 30 cm de matéria organica. Os fertilizantes
amoniacais sdo preferiveis aos fertilizantes com N nitrico porque 0s microrganismos
responsaveis pela compostagem preferem o N amoniacal ao nitrogénio nitrico.

Segundo Aquino (2005), os residuos organicos sofrem transformaces
metabolicas desde que fornecidas as condi¢cdes de umidade, aeracdo e microrganismos
como bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas, além de larvas, insetos etc.,
que tém na matéria organica in natura sua fonte de matéria e energia. Como resultado da
digestdo da matéria organica por esses organismos, ocorre a liberacdo de nutrientes
como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio que se transformam em nutrientes
minerais, ou seja, esses elementos, antes imobilizados na forma organica, tornam-se

disponiveis para as plantas num processo conhecido como mineralizagéo.
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O pH do composto pode ser indicativo do estado de compostagem dos residuos
organicos. Jimenez & Garcia (1989) indicaram que durante as primeiras horas de
compostagem, o pH decresce até valores de, aproximadamente 5,0 e posteriormente,
aumenta gradualmente com a evolucéo do processo de compostagem e estabilizacdo do
composto, alcangando, finalmente, valores entre 7 e 8. Assim, valores baixos de pH sdo
indicativos de falta de maturacdo devido a curta duracdo do processo ou a ocorréncia de
processos anaerdbios no interior da pilha em compostagem.

A matéria organica se divide em dois tipos de substancias, as himicas (SHs) e as
ndo himicas (DEMETRIO, 1988). As substancias nio himicas incluem aquelas com
caracteristicas fisicas e quimicas ainda reconheciveis, tais como: carboidratos, proteinas,
peptideos, aminoacidos, 6leos, ceras, as quais sdo prontamente atacadas pelos
microorganismos. Ja as substancias humicas, principal fracdo da matéria organica,
correspondem a fragdo mais estavel as quais apresentam algumas propriedades Unicas
como: capacidade de interagir com ions metalicos, manutencdo do pH (efeito tampé&o),
além de ser uma potencial fonte de nutrientes para as plantas.

Segundo Kiehl (1998), a maturidade do composto ocorre quando a
decomposicdo microbiolégica se completa e a matéria organica € transformada em
hamus. Esse produto final da decomposicdo (humus) é comumente utilizado para fins
agricolas, devendo deter de caracteristicas fisicas e quimicas que facilitem o seu uso
como fertilizante e/ou condicionador de solos.

As substancias humicas (SHs) constituem uma fracdo da matéria organica do
solo, composta por substancias amorfas, com estruturas quimicas complexas, de
natureza particular e de maior estabilidade do que os materiais que as originaram
(FONTANA, 2006). A utilizacdo do acido humico como fertilizante visa recuperar
areas esgotadas e degradadas, aumentando as atividades quimicas e bioquimicas do
solo.

O cultivo dos solos sem adicdo de residuos organicos propicia, em geral,
reducdo dos teores de matéria organica com o passar dos anos. Essa reducdo pode ser
favorecida pela pratica de queimadas em canaviais e pelo revolvimento do solo
excessivo. Assim ocorre queda exponencial do teor total de nitrogénio no solo, mais
rapida no inicio e em proporcdo cada vez menor com o passar do tempo, até que seja
atingido novo teor de equilibrio, 0 que pode demorar muitas décadas para acontecer

(RAIJ, 1991). Em cana crua devido & relacdo C/N elevada e o montante de matéria
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prima acumulada sobre o solo ocorrem a imobilizacdo do N necessitando de aporte no

fornecimento do N até a estabilizacdo da mineralizacdo do material.

2.3 Materia organica como fonte de N.

A matéria organica contém cerca de 5% de nitrogénio total; assim, ele serve
como uma reserva de nitrogénio. Mas o nitrogénio na matéria estd na forma de
compostos organicos, ndo imediatamente disponiveis para o uso pelas plantas, uma vez,
que a decomposicao e lenta (LOPES, 1998).

Os mecanismos de adigdo de nitrogénio ao solo podem ser resumidos em
fixacOes bioldgicas, adicdo de matéria orgénica, aplicacdo de adubos organicos ou
minerais e adi¢cbes pelas aguas pluviais. Ja& 0s mecanismos de perdas adevém de
colheitas, lixiviacdo, erosdo, volatilizacdo e desnitrificacdo (MELLO, 1978). Sabe-se
que residuos organicos depositados na superficie do solo sdo fontes potenciais de
nutrientes, principalmente nitrogénio. Entretanto, com o0s processos de mineralizacdo e
imobilizacdo e com toda complexa dinamica do N, fica dificil avaliar precisamente a
disponibilidade desse nutriente nos diferentes residuos vegetais (OLIVEIRA et al.,
1999).

No solo, o nitrogénio pode estar na forma mineral ou organica e a quantidade de
N organico é maior em relacdo a quantidade de N inorganico, entretanto, existe grande
namero de processos que resultam em transformacbGes das formas organicas em
inorganicas e vice-versa, e que podem redundar em ganhos ou perdas do sistema como
um todo (RAIJ, 1991).

O processo que converte as formas organicas de N em formas inorganicas
denomina-se mineralizacdo e ocorre a medida que 0s microorganismos do solo
decompdem a matéria organica para obter energia. As diferentes fases que envolvem as
transformacdes do N no solo sdo; amonificacdo e nitrificacdo (nitritacdo e nitratacdo).
Apo6s a amonificacdo, o primeiro produto resultante da decomposicdo da matéria
organica ¢ o fon amodnio (NH;"), proveniente da decomposicdo de proteinas,
aminodcidos e outros compostos. Em condicGes favoraveis para o crescimento das
plantas, a maior parte do NH;" do solo se converte em nitrato (NO3) pela agdo de
bactérias nitrificantes. Esse processo denomina-se nitrificacdo resulta em aumento da
acidez no solo devido 4 liberacdo de fons H* (COSTA, 2001)
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Espironello et al., (1987) citam trabalhos em que ndo se encontrou resposta da
cana-planta & adubacdo nitrogenada, sendo que a menor necessidade de nitrogénio foi
encontrada em solos que ja& haviam sido cultivados com cana. Tal observacdo foi
explicada pelo maior teor de matéria orgénica do solo, decorrente do acumulo de raizes
da prépria cana de cultivos anteriores, associados ao maior nimero de bactérias

fixadoras de nitrogénio atmosférico.

2.4 Uso do composto organica na cultura da cana-de-acucar

Os compostos organicos apresentam grandes quantidades de matéria organica e
quando mineralizados contém conteldos de Oxidos e hidroxidos que sdo agentes
cimentantes, tanto das particulas primarias quanto das particulas secundarias do solo.
Podem-se incluir, também, os ciclos de umedecimento e secagem como importante fator
ambiental que interfere na agregacéo do solo (CARVALHO, 1991; MALTONI, 1994)

Tasso Janior et al. (2007), estudando, em cana-planta e cana-soca com aplicagédo
de lodo de esgoto, observaram que ndo houve caracteristicas de deficiéncia de
nitrogénio - amarelecimento das folhas mais velhas. Resultados semelhantes foram
constatado por Silva et al., (1995), que enfatiza que o N fornecido pelo lodo de esgoto
supriu a necessidade da cultura, principalmente para a cana-soca, com maior acimulo
de N na planta, o que refletiu em maior produtividade.

A agroinddstria canavieira é a principal fonte geradora de residuos agricolas.
Costuma-se verificar no meio técnico, que as usinas que processam a matéria prima
cana-de-agucar sdo como “fabricas de fertilizantes”, destinando seus subprodutos como
fonte de nutrientes aos canaviais. Dentre 0s residuos destacam-se a vinhaca, a torta de
filtro, as cinzas das caldeiras e o bagaco, que sdo rotineiramente utilizados na formacao
das compostagem, sdo utilizadas nas adubacdes como fontes de nutrientes e matéria
organica no préprio canavial. A vinhaca é a principal residuo industrial da usina de
maior concentracdo em potassio, o célcio e matéria organica que sdo utilizadas e
aplicadas em soqueiras.

A torta de filtro apresenta elevado percentual de umidade aproximadamente 75
% e teores médios de P e Ca, que variam, respectivamente, entre 5,0 a 10 kg e 15 a 36
kg por tonelada de matéria seca. A torta de filtro € empregada principalmente em cana
planta, sendo aplicada no sulco de plantio, principalmente em cultivos em areas sujeitas

& déficits hidricos.
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A compostagem de residuos organicos, principalmente do bagaco de cana é mais
uma opcdo de usos desses residuos na adubacdo da cana, melhorando as propriedades
fisicas e quimicas do solo. Uma avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica do uso do
composto orgénico, a base de bagaco de cana mostrou ser positiva de acordo com
(OLIVEIRA et al., 2007). Os mesmos autores testaram diferentes misturas percentuais
de bagaco de cana e esterco de cama de frango, desde aplicacdo 80 a 100 kg de bagaco
+ 20 kg de cama de frango, acrescidas de 5,0 kg de sulfato de amoénio ao fim do
processo de compostagem. Aplicaram 15 toneladas de material por hectare, no sulco de
plantio da cana e sobre o composto foi distribuido o adubo quimico 6-30-24 na dose de
500 kg ha™. Os resultados obtidos proporcionaram efeito positivo quando utilizado o
composto na associagdo com a adubacdo quimica de plantio, aumentando a
produtividade em 55 toneladas de colmos por hectare, em comparagdo ao tratamento
que s6 recebeu adubacgéo quimica.

Oliveira et al. (2007), estudando o efeito do composto organico com associacao
da adubacédo quimica de plantio, obtiveram efeitos positivos nas propriedades quimicas
e fisicas do solo, principalmente na aeracdo e na capacidade de retencdo de agua,
promovendo maior aumento de produtividade de que aqueles verificados pelos
compostos mais ricos em nutrientes.

Em funcdo da concentracdo dos nutrientes, a torta de filtro pode, em condigdes
especificas, substitui completamente a aplicacdo de fertilizante fosfatado, quando
utilizada em doses superiores a 20 Mg ha™ no sulco de plantio. Além disso, a aplicagdo
em conjunto da torta de filtro com fosfatos naturais possibilita a disponibilizacdo mais
rapida do P, uma vez que foi observada a capacidade de melhorar a solubilidade desses
compostos. A aplicacdo de torta de filtro, ou do produto da sua compostagem,
incrementa significativamente, no ciclo de crescimento da cana e na soca, a atividade
biologica, a matéria organica e a agregacao fisica do solo, bem como a produtividade da
cultura. (BUSATO, 2008).

A extracdo e exportacdo de nutrientes em cana planta e em soqueiras de cana-de-
acucar tém sido bastante estudadas, sobretudo tendo em vista que atualmente se
pretende aumentar as exportacfes de aclcar. Contudo, poucas sdo as pesquisas com uso
de composto organico em soqueira de cana-de-acUcar, possibilitando maiores
esclarecimentos em relagdo seu potencial uso e respostas quanto a dosagens e seus

efeitos nutricionais e residuais no solo.



23

2.5 Nitrogénio na cultura da cana-de-agucar

A grande importancia do N para a cana-de-agucar diz respeito ao fato desta ser
uma planta de metabolismo de carbono do tipo C4, caracterizado por altas taxas de
fotossintese liquida e eficiéncia na utilizacdo do N e da energia solar, sendo altamente
eficiente na producdo de fotoassimilados. Como o nitrogénio é parte constituinte de
todos os aminodacidos, proteinas e &cidos nucléicos, participando direta ou indiretamente
de varios processos bioquimicos, a sua caréncia promovera a diminuicdo na sintese de
clorofila e aminoacidos essenciais e também na energia necessaria a producdo de
carboidratos e esqueletos carbdnicos, refletindo diretamente no desenvolvimento e
rendimento da cultura (MALAVOLTA et al., 1997).

O nitrogénio é o quarto elemento mais abundante na planta, depois do carbono,
hidrogénio e oxigénio. E constituinte obrigatorio de proteinas e &cidos nucléicos,
participando direta ou indiretamente de diversos processos bioquimicos e enzimaticos,
entre outros, faz parte da molécula de clorofila (MALAVOLTA, 1980; CARNAUBA,
1990).

O nitrogénio ¢é absorvido pelas plantas nas formas minerais, NO3" ou NH,",
sendo que o principal meio de translocacdo no solo é o fluxo de massa. A distancia
linear média percorrida pelo NOs™ no solo é da ordem de 4,2 mm dia™ (NOVAIS e;
SMITH, 1999). A absorcdo deste elemento aumenta a atividade meristematica da parte
aérea resultando em maior perfilhamento e indice de area foliar da cana-de-acucar, além
de aumentar a longevidade das folhas (SILVEIRA, 1985). No quarto més do ciclo, as
quantidades de N extraidas do solo por colmos e folhas ja sdo elevadas, sugerindo a
necessidade de adicdo de N no solo logo no inicio do ciclo de producdo (ORLANDO
FILHO et al. 1980).

Os trabalhos da COPERSUCAR (2000a) sobre recomendacdo de adubacdo de
plantio tém indicado o seguinte: as doses de N estariam na faixa de 0 a 60 kg ha™*; sendo
que na média, tem-se usado de 30 a 40 kg ha™. A aplicacdo normalmente é realizada no
fundo do sulco, e no caso de uso de leguminosas como adubos verdes como cultura
secundaria na reforma ndo se aplica N mineral.

E fato devidamente conhecido e comprovado nos meios académicos e praticos
que as respostas a adubacdo nitrogenada no plantio (cana-planta) ndo sdo conclusivas,
enquanto nas socas € mais consistente, devido &s condi¢bGes, ndo ser as mesmas

apresentadas no plantio, como a mineralizacdo da M.O incorporada ao solo, a falta do N
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e nutrientes providas do tolete e principalmente da acdo das bactérias azobacter. E
necessario entender que o N aplicado, quando em contato com o solo, entra no
complexo matéria-orgénica, morta ou viva, sofrendo as reacBes de imobilizagdo e
mineralizacdo, cuja dimensao ainda é pouco conhecida em nossos solos, principalmente
na cultura canavieira (DEMATTE, 2005).

Contrariamente a cana-planta, as soqueiras respondem favoravelmente a
adubacdo, principalmente em relacdo ao N. Isto ocorre porque nas regibes do Brasil
onde a cana-de-agUcar é cultivada ocorrem, durante o ciclo das soqueiras, periodos
climaticos seco e frio ou seco e quente, pouco favoraveis a mineralizacao do N
organico. Além disso, durante o ciclo das socas, o solo é pouco ou nada mobilizado por
ocasido do cultivo e os corretivos, quando aplicados, ndo sdo incorporados
(DEMATTE, 2005). De acordo com COPERSUCAR (2000b) foram verificadas
respostas crescentes até a dose de 160 kg ha™ de N, média de quatro experimentos e trés
safras.

Orlando Filho et al. (1999) desenvolveram um trabalho com objetivo de estudar
o efeito de doses (0, 60 e 120 kg ha™) de N, fontes (uréia, uran e nitrato de aménio) e
formas de aplicacdo (com e sem incorporacgdo) de nitrogénio na produtividade agricola e
industrial da cana-planta, em trés soqueiras subsequentes, cultivada em solo de elevada
fertilidade. De acordo com os resultados, verificaram que houve resposta linear as doses
de nitrogénio até a dose de 120 kg ha™ de N, tanto para cana-planta, como para as
demais socas subsequentes, independentemente de fontes e modos de aplicacdo. A pol
da cana e % de fibra da cana ndo foram afetadas pelos tratamentos.

Marcelo (2008) estudou os efeitos da aplicacdo de fontes (uréia e nitrato de
amonio) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) de N em terceira soqueira
da variedade SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, na regido sudoeste de Minas Gerais. Ndo encontrou
efeitos dos tratamentos sobre o ndmero de colmos por metro e a produtividade de
colmos, variando entre as fontes 10,51 e 10,40 perfilnos por metro para uréia e nitrato
de aménio, respectivamente e de 66,15 e 66,72 t ha™ de colmos para uréia e nitrato de
amonio, respectivamente.

No meio técnico do setor canavieiro, ha relatos, quando em determinado ano,
por motivos financeiros, ndo ser realizada & adubagdo dos canaviais (soqueira) com
nitrogénio, a produtividade daquela safra ndo sera afetada de forma marcante, mas seu

efeito ocorrerd nos anos seguintes, com reflexos na longevidade da soqueira. Penatti e
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Donzelli (1997) e Orlando Filho et al., (1999), constataram esse efeito e afirmaram que
resposta da cana planta ao nitrogénio se refletiu na maior vigor da soqueira, aumentando
a producdo nos cortes subsequentes entre a cana-de-aglcar com ou sem adubagdo
nitrogenada em cana soca.

Diante do exposto, a fertilizacdo da cultura com nitrogénio constitui uma pratica
importante para 0 aumento da produtividade e longevidade das soqueiras de cana-de-
acucar. A melhor recomendacdo para adubagdo nitrogenada em soqueiras ainda é a
baseada na expectativa de produtividade e no uso da relacdo 1,0 a 1,2 kg de N por
tonelada de colmo em cana soca (ORLANDO FILHO et al., (1999).

Desse modo, pode-se presumir que adubacgdes nitrogenadas em soqueiras de
maiores longevidades variam de 50 a 70 kg ha™de N, sendo que a decisio de adubar ou
ndo a soqueira vai depender do valor do kg do ATR e o0 preco da t de cana pago ao
produtor. Na pratica, as Usinas e Fornecedores tomam a decisdo em realizar a adubacéo
nitrogenada em soqueiras levando com conta a sua “situagdo financeira”, mercado

futuro do agUcar e escassez de matéria prima para as proximas safras.

2.6 Avaliacao do estado nutricional da cultura da cana-de-acucar

2.6.1 Macronutrientes

A cana-de-acucar semelhantemente as outras culturas, possui entre 65 a 90% da
sua massa representada por agua, e de 10 a 35% de material seco, isto dependendo do
seu estadio de crescimento. Esse material seco € representado por compostos tais como,
proteinas, lipideos e carboidratos, que por sua vez sdo constituidos por elementos
minerais. Esses minerais que estdo na planta constituem-se em seus nutrientes, ou seja,
a cana-de-acUcar como as demais plantas, necessita dos nutrientes para seu crescimento
e pleno desenvolvimento (DIAS e ROSSETTO, 2006).

Existem vérias ferramentas para saber qual elemento e quanto a cana necessita
de determinado nutriente. Entre elas, usa-se a diagnose visual, a diagnose foliar, a
extracdo de nutrientes pela cultura e a expectativa de produtividade da cultura em
determinados solos. A cultura é bastante exigente quanto a nutricdo, sendo que na
ordem de extracdo de nutrientes, verifica-se que o potéassio € extraido em maior
quantidade que o nitrogénio (K>N>Ca>Mg>P). O mesmo é constado na exigéncia de

macronutrientes para produzir 100 toneladas de cana, onde sdo necessarios 143 kg de N,
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174 kg de K, 87 kg de Ca, 49 kg de Mg, 44 kg de S e 19 kg de P (ORLANDO FILHO et
al., 1980).

A cultura de cana-de-aglcar é grande extratora de nutrientes do solo.
Considerando-se colmo + folhas + palmito, a quantidade de nutrientes extraida por uma
tonelada de cana € de: 0,96 kg de N; 0,29 kg de P,Os; 1,19 kg de K,0; 0,89 kg de CaO;
0,54 kg de MgO e 0,28 kg de S (MALAVOLTA et al., 1997). Desta forma, as
exigéncias minerais da cana-de-agUcar, assim como as quantidades de nutrientes
removidas pela cultura sdo conhecimentos fundamentais para o estudo da adubacéo,
indicando as quantidades de nutrientes a serem fornecidas (COLETI et al., 2006).

Segundo Malavolta et al. (1997), os teores foliares de macronutrientes
adequados para cana-planta sdo de 19 a21 gkg* de N, 20a2,4gkg'deP,11a13¢g
kg'de K,8a10gkg*deCa 2a3,0gkg”deMge25a3,0gkg™deS.E para cana-
socasdo 20a22gkg'deN,1,8a20gkg deP,13a15gkg’de K, 5a7gkg™de
Ca,2a25gkg*de Mge25a3,0gkgtdesS.

Marcelo (2008) avaliou os efeitos da aplicacdo de fontes (uréia e nitrato de
amonio) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) de N em terceira soqueira
da variedade SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo Latossolo
vermelho-amarelo distrofico na regido sudoeste de Minas Gerais. N&o encontrou
resposta significativa dos tratamentos para teor foliar de nitrogénio coletado a folha +3,

com média 16,1 g kg™ de N.

2.6.2 Micronutrientes

A adubacdo com micronutrientes em cana-de-agUcar, mesmo nas areas onde 0S
teores no solo sdo baixos, ainda apresenta controvérsias. Muitos dos resultados de
pesquisa sdo contraditorios e o tradicionalismo do setor resulta por discriminar a
utilizacdo de micronutrientes nas praticas de adubacdo. Sdo escassos os trabalhos de
avaliacdo do estado nutricional para a cultura, e existem davidas a respeito das tabelas
de interpretacdo de analises de solo e folha utilizados.

Neste sentido, Vale et al. (2008), com o objetivo de avaliarem o estado
nutricional de micronutrientes em areas com producdo de cana-de-agUcar, realizaram
amostragens em talhdes produtores de cana-de-acUcar localizados nas regides de
Ribeirdo Preto e Catanduva, Estado de Sdo Paulo, durante as safras agricolas de 2006 e

2007. Foram retiradas amostras de solo na camada 0,00 - 0,20 m em talhdes logo ap6s o
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corte dos colmos, e foram analisadas quanto aos teores dos micronutrientes B, Cu, Fe,
Mn e Zn. No total foram retiradas 890 amostras de solo, englobando os mais variados
tipos de solo, e todos os ambientes de produgéo. A coleta de folhas foi realizada aos
cinco meses apds a data de colheita, nos pontos nos quais haviam sido colhidas as
amostras de solo com o objetivo de se coletar as folhas +1 (bainha totalmente visivel).
Comparando-se os parametros de fertilidade e nutricdo dos micronutrientes concluiram
que o B encontrou-se bastante deficiente nas areas (95% nos solos e 85% nas plantas),
seguido pelo Zn (67% nos solos e 73% nas plantas). Para o B, essa deficiéncia pode ser
explicada pela ndo utilizagdo do mesmo nos programas de adubacdo, associado a sua
alta movimentag&o no perfil do solo, tendo sido provavelmente lixiviado do sistema. Ja
para 0 Zn, essa deficiéncia esta associada a ndo aplicacdo do elemento, associado a
pobreza natural da maioria dos solos. Os elementos Fe e Mn apresentaram quantidade
muito baixa de areas com problemas, explicado pela possivel alta concentracdo nos
solos intemperizados da regido, ricos em 6xidos de Fe e Mn. O elemento Cu foi o que
apresentou a maior variabilidade entre teores encontrados nos solos e folhas (somente
33% de areas abaixo do nivel critico em solos e 67% nas plantas). Isso pode estar
indicando falhas nos métodos de analises ou nas tabelas de interpretacdo apresentadas
na literatura.

De acordo com Malavolta et al. (1997), os teores foliares de micronutrientes
adequados para cana-planta devem estar entre 15 a 50 mg kg™ de B, 8 a 10 mg kg™ de
Cu, 200 a 500 mg kg™ de Fe, 100 a 250 mg kg™de Mn e 25 a 30 mg kg™ de Zn. Para
cana soca os teores foliares sdo de 8 a 10 mg kg™ de Cu, 80 a 150 mg kg™ de Fe, 50 a
125 mg kg™ de Mn e 25 a 30 mg kg™ de Zn.

Malavolta (1982) citado por Vitti et al. (2006) verificaram extracdo de
micronutrientes para producao de 100 t de colmos de 149 g de B, 234 g de Cu, 1393 g
de Fe, 1052 de Mn e 369 g de Zn.

Conforme o exposto, os teores foliares e quantidades de nutrientes extraidos do
solo pela cana-de-aclcar variam de acordo com os métodos de cultivo, variedade, tipo
de solo e disponibilidade de nutrientes no solo procurando encontrar faixas de teores de
nutrientes adequados para a cultura da cana-de-agUcar. Na maioria das pesquisas as
extragbes dos nutrientes encontraram-se na ordem para macronutrientes de

K>N>Ca>Mg>S>P e para os micronutrientes Fe>Mn>Zn>Cu>B.

2.7 Influéncia da Adubacéo nas qualidades tecnoldgicas da cana-de-agucar
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A época de aplicacdo do adubo nitrogenado também exerce influéncia marcante
na qualidade da matéria-prima. Quanto mais tarde for realizada a adubac&o nitrogenada,
mais tempo serd necessario para atingir o ponto ideal de maturacdo. O atraso na
maturagdo acaba concentrando o corte e a industrializacdo da cana no final da safra, o
que de um modo geral, traz sérias dificuldades operacionais (KORNDORFER, 1994).

Tanto o excesso, quanto a deficiéncia de N, tem influéncia na qualidade
tecnoldgica dos colmos. Na deficiéncia de N, decresce o teor de umidade da planta,
diminuindo a qualidade do caldo, aumenta o teor de fibra, diminui a concentragdo de
sacarose, ocorre acumulo de sacarose nas folhas e alta relagdo folha, colmo. ja& com
excesso de N, ocorre seu acumulo no colmo, piora a qualidade do caldo e atrasa a
maturacio (CARNAUBA, 1990), devido a planta ainda estar em crescimento
vegetativo.

Innes (1960) citado por Kornddrfer (1994) relatou que, para cada unidade de
aumento porcentual na produtividade agricola devido ao nitrogénio, ocorre um
decréscimo de 0,01% no teor de aglcar dos colmos. Embora o teor de agucar (pol %
cana) diminua ou ndo se altere a quantidade total de agucar produzido por hectare pode
ser maior, devido o aumento da produtividade (ESPIRONELLO et al., 1982).

Marcelo (2008) analisou a aplicacdo de fontes (uréia e nitrato de amonio) e
doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™) de N em terceira soqueira da
variedade SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo Latossolo
Vermelho Amarelo distrofico na regido sudoeste de Minas Gerais. O estudo ndo
verificou influéncia das fontes, doses e interacdo fontes x doses nas qualidades
tecnoldgicas da cana-de-acucar, com uma média de 23,2% para brix, 17,57% para pol
da cana, 87,03 para pureza da cana e 166,6 kg t de ATR.

Tasso Junior et al. (2007) avaliaram a produtividade da variedade SP 81-3250 e
sua qualidade da cana soca cultivada em solo Latossolo Vermelho Amarelo, distrofico,
tratado com lodo de esgoto, vinhaca e adubos minerais, observaram que os tratamentos
com residuos proporcionaram maior produtividade quando foram aplicados
separadamente. Contudo, a qualidade tecnologica da cana-de-acucar ndo foi
influenciada pelos tratamentos.

A qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar depende de uma série de fatores, tais
como variedade, condigdes climéticas, ciclo da cultura e nivel de adubacdo. A adubagéo

é uma prética que pode interferir diretamente neste processo. Assim como a adubacéao
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com o uso do composto orgénico e adubacdo nitrogenada pode interferir no processo de
maturacdo, induzindo vigoroso crescimento vegetativo, resultando em plantas com

maior teor de umidade e teores mais baixos de sacarose.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi instalado e conduzido em uma area com canavial comercial
na Fazenda S&o Lourenco no Municipio de Sud Mennucci-SP, com as seguintes
coordenadas geograficas 20° 20°31°* latitude e 50° 56° 38" longitude, com altitude de
341 m, em soqueira de 7° corte com a variedade SP 81-3250, na safra agricola
2007/2008. O solo ¢ classificado como um Argissolo Vermelho-Amarelo distroficos,
textura meédia, com as caracteristicas quimicas na camada de 0,00-0,20 m e
respectivamente na camada de 0,20-0,40 m de profundidade do solo. Os resultados das
amostras do solo foram retiradas na entrelinha da soqueira da cana-de-acucar antes da

aplicacdo do composto organico e da adubacédo nitrogenada.

Tabela 1. Analise quimica do solo em soqueira da cana-de-agucar de 7 corte em
Argissolo Vermelho Amarelo, distréfico, textura arenosa na regido Sud

Mennucci-SP, safra 2008/09, conforme metodologia descrita por Raij et al.,

(2001).

Prof. pH M.O  P-resina SO%, K Ca~ Mg~ Al H+Al SB CTC V
(m) CaCI2 gdm-3 ----mgdm-3 --- mMMOIC dM-3 ---m-mmmmmmmmm e %
0,00-0,20 45 11 3 2 10 21 3 6 27 26 54 48
0,20-0,40 4,7 8 3 4 1,0 20 6 3 19 27 46 58

Andlise quimica do solo antes da instalacdo do experimento, data da realizacdo da coleta 18/06/2008.
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3.2 Descricdo e caracteristicas da variedade SP 81-3250.

Variedade de cana-de-agUcar utilizada foi SP 81-3250, com suas caracteristicas
agrondmicas, de bom desenvolvimento em ambiente de producdo de média a baixa

fertilidade do solo, alto teor de agUcar e produtividade, com boa longevidade da soqueira.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o blocos casualizados em esquema
fatorial (4x2) com quatro repeticbes sendo os tratamentos constituidos de 4 doses (0, 2,
4 e 6) toneladas do composto organico ha™ e da aplicacdo da dose de 50 kg ha™ de
nitrogénio, totalizando 32 parcelas.

As parcelas foram constituidas de 5 linhas de 10 m de comprimento, sendo sua
area (til constituida das 3 linhas de 4 metros de comprimento com espagamento de 1,4
m nas entrelinhas, para tanto foram desprezado 3 metros de cada lado da parcela,
constituindo 16,8 m* de 4rea (til, e a instalacdo do experimento foi realizada na safra
2007/2008 na data 28/06/2008 ap6s 10 dias da colheita da cana em sistema de queima e

corte manual da cana-de-agucar.

3.3.1 Descricéo dos tratamentos utilizados

3.3.1.1 Composto organico

O composto organico foi confeccionando pelos residuos oriundos do processo
produtivo de agroindustrias como; frigorificos, bovinos, aves, suinos; (farinha de 0sso,
farinha de sangue, lodo decantacdo em lagoas anaerdbicos e do bolo ruminal), inddstria
que neutraliza sua calda a pH 7, esterco vindos de confinamentos e subprodutos de

usinas de acgucar/etanol (Figura 1).
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Figura 1. Residuos de frigorificos, industria, estercos de confinamento de bovinos e
subprodutos de usinas de acUcar/etanol utilizados no processo de

compostagem.

Para quantificacdo da dose do composto organico foi realizada analise quimica
do composto organico e seus valores estdo apresentados na Tabela 2. Apds a analise dos
teores nutricionais do composto organico foram definidas as 4 doses (0, 2, 4 e 6)
toneladas do composto organico ha™ ,com base na recomendagdo para adubaco
nitrogenada (N) em soqueiras baseada na expectativa de produtividade e no uso da
relacdo 1,0 a 1,2 kg de N por tonelada de colmo em cana soca (ORLANDO FILHO et
al., 1999).

As aplicacOes das doses do composto organico no experimento foram realizadas
manualmente e superficialmente sobre a brotacdo da soqueira para evitar o efeito da
subsolagem na entrelinha, sendo sua aplicacédo realizada em 28/06/2008.

Tabela 2. Analise quimica do composto organico.

pH MO N 3 K Ca™ Mg Al S0%
CaCl, gdm?® gkg™
7,1 118 12,4 34 8.5 11,1 2,1 0 40

Micronutrientes

Fe Cu Mn B Zn
mg/kg
2.423 32 298 157 61

Umidade 22%, relacdo C/N =11,77
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3.3.1.2 Adubagéo nitrogenada

Quanto ao tratamento com adubacdo nitrogenada foram definidos dois
tratamentos em relacé@o ao nitrogénio: sem aplicagdo de N (testemunha) e com aplicacdo
do N. Desse modo, pode-se presumir que adubagbes nitrogenadas em soqueiras de
maiores longevidades variam de 50 a 70 kg ha™de N, seguindo a relacdo 1,0 a 1,2 kg de
N por tonelada de colmo em cana soca (ORLANDO FILHO et al., 1999).

Para tanto foi definida a dose de 50 kg de N ha™, usando como fonte o Nitrato de
Amonio, sendo aplicado a 5 cm ao lado da soqueira sem incorporacdo, para evitar o
efeito da subsolagem na entrelinha no tratamento com aplicagdo com N, e sua aplicacdo
foi realizada em 20/06/2008.

Para o controle das plantas daninhas foi aplicado herbicida em pré emergéncia
na dose de 100g ha™ de Imazapic de i.a 700 g kg™ e 120 g ha™ do Isoxaflutole de i.a 700
g kg™, para todos os tratamentos.

3.4 Dados climatoldgicos obtidos durante a conducéo do experimento
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Figura 2. Dados de precipitacdo pluvial e temperatura ocorridos durante a conducao do
experimento com o uso do composto organico e da adubacdo nitrogenada em

soqueira de cana-de-agucar, em Sud Mennucci-SP, safra 2008/2009
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Observa-se na Figura 2, os dados pluviais obtidos durante a conducdo do
experimento na safra 2008/2009 localizada no municipio de Sud Mennucci, regido
Noroeste do Estado de S&o Paulo.

O experimento agricola foi instalado em um canavial comercial, ap6s a queima,
corte manual e colheita da cana-de-acucar pela Usina Pioneiros Bioenergia na safra
2007/2008 na data de 28/06/2008.

Pode-se observar que a area em estudo apresentou regime pluvial bem
distribuido durante seu ciclo da cultura. Durante a fase de brotagdo e perfilhamento
apresentou baixas precipitacbes e menores temperaturas. Para a fase de crescimento
vegetativo verifica-se um aumento das precipitacdes e da temperatura, favorecendo seu
desenvolvimento vegetativo. J& na fase de maturacdo, houve diminuicdo da precipitacdo

e da temperatura favorecendo a maturacao fisioldgica da cana-de-agucar.

3.5 AvaliacgGes realizadas durante a conducéo do experimento

3.5.1 Amostragem foliar caracterizacdo do estado nutricional da planta

As coletas das folhas foram realizadas apds seis meses de brotacdo do canavial
em 15/01/2009 para o experimento referente ao 7° ciclo da cultura. Foram coletadas 30
folhas + 3 por parcela dentro da area util de cada tratamento, retirando-se o ter¢co medio
das folhas, excluindo a nervura central de acordo com Malavolta et al. (1997). As
amostras foram colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar, com
temperatura de 65 °C, por cerca de 96 horas. Depois de seco, o material foi moido para
andlises dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Fe e Zn, seguindo-se 0s
métodos também descritos por (MALAVOLTA et al., 1997).

3.5.2 Amostragem para a caracterizacdo quimica do solo apos aplicacao dos

tratamentos.

Para avaliacdo do efeito do composto organico nos atributos quimicos do solo,
foram realizadas amostragens nas camadas de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m de
profundidade do solo em 18/06/2009 antes da colheita dos colmos do canavial. As
amostras foram coletadas em cada parcela experimental no meio da linha da soqueira

nas duas profundidades estudadas totalizando 64 amostras, sendo identificadas e
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encaminhadas ao laboratério de anélise quimica do solo da FEIS-UNESP, seguindo as
recomendacdes de anélise quimica do solo (RAIJ et al., 2001).

3.5.3 Caracteristicas biométricas da cana-de-acucar

Foram realizada em 19/06/2009 antes da colheita sem 0 uso do fogo em sistema

de colheita crua dos colmos.

3.5.3.1 Namero de colmos m™
Para tanto, foram contados somente os colmos industrializaveis de 2 linhas em 4

metros e posteriormente foi calculado para o nimero de colmos m™.

3.5.3.2 Ntmero de internédios colmo™
Foram realizadas a contagem do nimero de internddios colmo™, em 10 colmos
da area Util da parcela e realizada a contagem e posteriormente foi efetuado o calculo da

média do nimero de internddios colmo™.

3.5.3.3 Comprimento dos internédios colmo™
Para o comprimento dos internddios colmo™, foram coletados 10 colmos da area
atil e realizada a contagem e posteriormente o calculo das médias do comprimento dos

internddios por colmo.

3.5.3.4 Altura do colmo
Para a altura do colmo foi realizada a medicdo da base do colmo ou (pé do

colmo) até a insercdo do palmito dos 10 colmos coletados na area Util.

3.5.4. Determinacéo da produtividade de colmos (TCH)

Quanto a produtividade de colmos (TCH) foi realizada a colheita dos colmos no
dia 20/06/2009 na safra 2008/2009, utilizando duas linhas Uteis de 4 metros de
comprimento, desprezando a bordadura de 3 metros de cada lado da parcela. A
produtividade dos colmos foi avaliada mediante a pesagem diretamente no campo com a

balanca de capacidade até 100 kg e posteriormente seus valores transformados em TCH.
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3.5.5 Determinacao das qualidades tecnoldgicas da cana-de-agucar

Para as avaliacbes das qualidades tecnoldgicas, foram coletados 12 colmos da
area Util da parcela e encaminhados para analises no laboratério de pagamento da cana
pelo teor de scarose (PCTS) da Usina Pioneiros Bioenergia S/A, onde foram
determinados os valores de (%) do Brix do caldo, (%) do Pol do caldo, (%) Pureza do
Caldo, (%) Ar do Caldo, (%) Pol Cana, (%) Fibra da Cana, (%) AR da Cana, (%) ART
da Cana e valor do ATR.

3.5.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste “F”” para analise de variancia, sendo
as comparacOes entre os tratamentos integrantes do esquema fatorial efetuada por meio
de anélises de regressao para as doses do composto organico, e para o tratamento com a
presenca ou auséncia de nitrogénio utilizou-se para a comparacao de médias, o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para tanto foi utilizado o programa estatistico descrito
em (FERREIRA, 2008).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de nutrientes foliares na cana-de-acucar

4.2.1 Teores de macronutrientes foliares
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Os quadrados médios das analises de variancia, referentes aos teores foliares de

N, P, K, Ca, Mg e S, em funcdo das doses do composto organico e da adubacdo de N

em soqueira de cana-de-agucar, estdo apresentados na Tabela 3. Verifica-se que nédo

houve diferenca significativa para as doses do composto organico e para a aplicacdo de

N. Também nao foi observado efeito da interagdo entres os fatores (composto organico

e nitrogénio) para os teores foliares dos macronutrientes na folha + 3 da soqueira de

cana de acgucar variedade SP 81-3250.

Tabela 3. Valores dos quadrados médios das analises de variancia, referentes aos teores

foliares de N, P, K, Ca, Mg e S em funcéo das doses do composto organico e

da adubacdo de N em soqueira de cana-de-agucar, variedade

SP 81-3250 em Sud Mennucci-SP, safra 2008/09.

Tratamentos N P K Ca Mg S

C.Orgénico 0,3374™ 0,0340™ 0,7083™ 0,0182™ 0,0073™ 0,0036 ™
Nitrogénio 2,0964™ 0,0020™ 0,1250™ 0,0081™ 0,0026 ™ 0,0001 "™
C.O.x N 0,2165™ 0,0390™ 2,3333™ 0,0221™ 0,0032™ 0,0088 ™

C.O = composto organico; N = nitrogénio; ns = ndo significativo

Os valores médios referentes aos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, estéo

apresentados na Tabela 4. Para o N, o valor médio de 16,37 g kg™ de N ficou abaixo da
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faixa dos teores adequados de (20-22 g kg™de N) segundo Malavolta et al. (1997) e
teores de (18-25 g kg™ de N) de acordo com Raij et al. (1996). Porém no Brasil, a
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) pela cana-de-acUcar é uma realidade, tanto em
cana planta como em soqueiras (ANDERSON ; BOWEN, 1992).

Quanto ao teor foliar de P, este ndo foi afetado pelos tratamentos, apresentando
valores médios de 1,93 sendo adequados para a cana-de-aglcar, quando comparado com
os teores de (1,8 4 2,0 g kg™de P) Malavolta et al. (1997) e de (1,5- 3,0 g kg™ de P) de
acordo com Raij et al. (1996).

Tabela 4. Valores médios dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S em funcéo das
doses do composto organico e da adubacdo com N em soqueira de cana-de-
acucar, variedade SP 81-3250 em Sud Mennucci-SP, safra 2008/09.

Tratamentos Doses N P K Ca Mg S
______________________________ I ———
0 16,58 1,98 16,56 0,86 0,66 0,32
Composto 2 16,15 1,90 17,18 0,84 0,62 0,36
Organico 4 16,24 1,91 17,06 0,82 0,59 0,37
6 16,51 2,04 17,18 0,75 0,61 0,34
0 16,11 1,93 17,06 0,80 0,61 0,36
N 50 16,62 1,98 16,93 0,83 0,63 0,33
Media 16,37 1,96 17,00 0,82 0,62 0,35
Geral
D.M.S. (N) 0,69 0,11 1,00 0,12 0,04 0,12
CV (%) 5,74 7,97 8,01 11,25 10,4 47,5

Os teores médios de potassio também ndo foram afetados pelos tratamentos,
porém o valor médio obtido de (17 g kg* de K) ficou acima da faixa de teores
adequados para a cana-de-actcar (13 - 15 g kg™ de K) segundo Malavolta et al. (1997)
(10 - 16 g kg™ de K) e Raij et al. (1996).

Os teores de Ca, Mg e S também ndo foram influenciados pelos tratamentos e
seus respectivos valores (0,82; 0,62 ; 0,35; g kg™) estdo abaixo da faixa de teores
recomendados de (5a7 g kg™ de Ca; 2a 2,5 g kg de Mg; 2,5 a 3,0 g kg™ de S) segundo
Malavolta et al. (1997).
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4.2.2 Teores de micronutrientes foliares

Os quadrados médios das analises de variancia referentes aos teores foliares de
Cu, Fe, Mn, Zn e B, em funcdo das doses do composto orgénico e da adubag¢do com N
em soqueira de cana-de-agUcar, estdo apresentados na Tabela 5. As doses do composto
ndo apresentaram efeito significativo para os teores foliares dos micronutrientes. A
adubagdo com N néo afetou os teores foliares de Cu, Fe, Zn e B, entretanto, a adubagao
com N aumentou o teor de foliares de Mn.

Tabela 5. Quadrados médios da analise de variancia referentes aos teores foliares de Cu,
Fe, Mn, Zn e B em funcéo das doses do composto orgénico e da adubagéo
com N em soqueira de cana-de-acucar, variedade SP 81-3250 em Sud
Mennucci-SP, Safra 2008/009.

Tratamentos Cu Fe Mn Zn B

C. Organico 2,5833 ™ 22,0000 "™ 1,1979 ™ 2,3645 ™ 96,4125 ™
Nitrogénio 2,0000™ 40,5000 ™ 22,7812 22,7812™ 57,9157 "™
C.O.x N 4,7500 "™ 84,0000 ™ 3,1145™ 4,1145™ 30,7397 ™

C.0. = composto organico; N = nitrogénio; ns = ndo significativo

Os teores de Cu, Fe, Mn, Zn e B encontram-se na Tabela 6, Onde verifica - se
que os teores de micronutrientes nao foram afetados pelas doses do composto organico,
porém, os teores de Cu, Fe, Mn, Zn encontrados ficaram abaixo dos teores tidos como
adequados para a cultura de cana-de-agtcar, (8 a 10 mg kg™ de Cu, 80 a 150 mg kg™ de
Fe, 50 a 125 mg kg™ de Mn e 25 a 30 mg kg™ de Zn). Entretanto, os teores médios de B
ficaram dentro da faixa adequada para a cultura da cana-de-actcar (15 a 50 mg kg™ de
B) segundo Malavolta et al. (1997).

Na adubacdo com N, o teor de Mn foi superior, quando comparado com sua
testemunha sem N. O Mn tem uma importante funcdo como ativador enzimatico na
fotossintese, por estar envolvido na estrutura, funcionamento e multiplicacdo de
cloroplastos, de acordo com Casarin et al. (2006) e seu valor esta abaixo da faixa

adequada para cana soca segundo Malavolta et al. (1997).
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Na Tabela 6. Teores médios foliares de Cu, Fe, Mn, Zn e B em funcdo das doses do
composto organico e da adubacdo com N em soqueira de cana-de-agucar,
variedades SP 81-3250, safra 2008/09.

Tratamentos ~ Doses Cu Fe Mn Zn B
---------------------- O P —————
0 3,12 31,37 13,25 12,50 24,72
Composto 2 3,75 33,75 14,00 11,62 24,99
Organico 4 4,37 34,87 13,50 11,25 31,52
6 3,25 34,87 13,12 11,5 30,02
0 3,37 32,50 12,62 b 10,87 29,16
N 50 387 3475  143la 12,56 26,47
Média Geral 3,62 33,62 16,31 11,71 27,81
D.M.S. (N) 1,21 6,10 1,06 1,81 5,96
CV (%) 45,75 24,68 10,77 21,04 29,19

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade para o N.

4.3 Andlises quimicas do solo apos aplicagcdo dos tratamentos

Os resultados referentes aos quadrados médios das analises de variancia para 0s
atributos quimica do solo, em funcdo do composto organico e da adubacdo com N em
soqueira de cana-de-agUcar, estdo apresentados na Tabela 7. Verifica-se que o composto
organico e a adubacdo com N ndo apresentaram diferenca estatistica para as variaveis
estudadas pH, M.O, P, K, Ca, Mg, assim como para a SB. Para as profundidades
estudadas houve diferenca significativa para o pH, M.O. e P do solo (Tabela 7) e seus
valores estdo disposto na Tabela 8.

Para os valores médios referentes aos dados obtidos na analise quimica do solo,
para as variaveis pH, M.O., P, K, Ca, Mg e SB (Tabela 8). Os valores médios obtidos
ndo foram influenciados pelas doses do composto organico. Resultados semelhantes
foram obtidos por Santos et al. (2010) em cana planta, onde os autores verificaram que

ndo houve diferenca entres as doses do composto organicos nos teores de P e nos
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valores de pH, M.O, K, Mg. Também os tratamentos ndo foram influenciados pela
aplicacdo de N, conforme os dados apresentados na Tabela 8.

Quanto as profundidades do solo (Tabela 8), verifica-se que o pH foi
influenciado nas profundidades do solo, apresentando maiores valores na profundidade
de 0,20 - 0,40 m quando comparada com a camada de 0,00 - 0,20 m de profundidade.
Valores menores de pH na camada superficial podem ocorrer devido a M.O do solo
estar continuamente sendo decomposta pelos microrganismo em &cidos organicos,
dioxidos de carbono (CO;) e agua, formando &cido carbbnico, que reage com 0S
carbonatos de célcio e magnésio no solo para formar bicarbonatos de célcio e magnésio
no solo, os quais sdo sollveis e séo lixiviados, deixando o solo mais acido na camada
superficial do solo (LOPES, 1998).

A M.O. na camada de 0,00 - 0,20 m apresentou valores superiores em funcéo do
acumulo natural da M.O. na superficie do solo, quando comparado com a profundidade
de 0,20 - 0,40 m. Também, provavelmente, pela adicdo do composto em superficie.

Os valores encontrados de P foram maiores na camada de 0,20 -0,40 m em

comparagdo com a camada mais superficial do solo.
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Os quadrados médios das analises de variancia referentes a acidez potencial (H +
Al), soma das bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e os teores de B, Cu e
Fe, resultantes da aplicacéo das doses do composto organico e da adubacdo com N estéo
apresentada na Tabela 9. Verifica-se que ndo houve diferenca significativa para as doses
do composto orgéanico e para a presenca de N, na acidez potencial (H + Al), soma das
bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC) e os teores de B, Cu e Fe. Para as
profundidades verifica-se efeito significativo em relagdo a acidez potencial (H + Al),
capacidade de troca catidnica (CTC) e para teores de Fe.

Os valores médios das andlises quimicas obtidas do solo no experimento estdo
apresentados na Tabela 10. Os valores da acidez potencial (H + Al), soma das bases
(SB) e capacidade de troca cationica (CTC), e os teores de B, Cu e Fe obtidos ndo foram
alterados pelos tratamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al.
(2010), que também néo obtiveram resposta para as mesmas variaveis quando utilizadas
doses de até 5 t ha™, de composto organico no plantio da cana-de-actcar. Possivelmente
a mineralizacdo do composto € mais rapida, sendo aproveitada no proprio ciclo da

cultura.
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As profundidades afetaram a acidez potencial (H + Al), sendo que a camada de
0,00 - 0,20 m de profundidade do solo, apresentaram maiores valores em relacdo a
profundidade de 0,20 - 0,40 m. De fato essa acidez na camada superficial do solo, tem
suas causas mais complexas, necessitando de maiores embasamento para essa quest&o.

A capacidade de trocas catidnicas (CTC) foi influenciada pelas profundidades do
solo, e seus maiores valores foram obtidos na camada de 0,00 - 0,20 m de profundidade
quando comparagdo com a camada de 0,20 - 0,40 m. A capacidade de troca cationica
(CTC) normalmente é maior na camada superficial do solo devido a presenca de matéria
organica existente no composto, favorecendo a retencdo dos cations no solo pelos
coldides.

O teor de Fe apresentou efeito significativo para a profundidade, apresentado
maior concentracdo nas camadas de 0,00 - 0,20 m de profundidade, provavelmente
devido a presenca de Fe apresentados nos resultados da analise quimica do composto,
no qual contribuiu para a elevacao dos teores de Fe nesta camada, ja que a aplicacdo do
composto organico foi superficialmente sobre a soqueira da cana-de-acucar. Trindade et
al. (1996) ressaltaram que compostos de residuos de frigorificos apresentam altos teores

de Fe, pela presenca de hemoglobina.

4.4 Componentes biométricos da cana-de-acucar

Os quadrados médios das analises de variancia para 0s componentes produtivos,
em funcdo da aplicacdo de doses do composto organico e da adubacdo com N em
soqueira de cana-de-agucar, variedade SP 81-3250, estdo apresentados na Tabela 11.
Verifica-se que os valores dos componentes biométricos apresentaram efeito
significativo para o uso do composto organico no componente nimero de internddios
colmos™. J4 adubacdo com N influenciou o nimero de colmos m™, o comprimento de
Internddios colmos™ e a altura de colmos. No entanto, ndo houve interacdo dos
tratamentos composto organico e da adubacdo com N para os componentes biométricos

analisados.
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Tabelall. Quadrados médios das analises de varidncia para 0S componentes
biométricos, em funcéo das doses do composto orgénico e da adubagdo com
N em soqueira de cana-de-aclcar, variedade SP 81-3250, em Sud
Mennucci- SP, safra 2008/09.

Tratamentos N°de N° de Comprimento Altura
colmos internodios de interndédios dos
m* colmos™ (cm) colmos
C. Organico 0,1725™ 7,0000** 0,6145™ 0,0105 ™
Nitrogénio 3,2512 * 3,1250 ™ 9,0312 ** 0,1313 **
C.OxN 0,9387 ™ 1,4583 ™ 0,3645 ™ 0,0286"™

ns

N&o significativo. C.O =composto organico ; N = nitrogénio ;
Significativo a 5 % de probabilidade
** = Significativo a 1% de probabilidade.

*

Os valores medios para 0s componentes biométricos estdo apresentados na
Tabela 12. Verifica-se que para o nimero de colmos m™, houve efeito significativo na
aplicacdo de N. As respostas a adubacdo nitrogenada em soqueiras sdo frequentes,
afetando positivamente o nimero de colmos m™, sendo um dos componentes produtivos
que tem relacdo direta com a produtividade (TCH). Segundo Orlando Filho et al.
(1999), na falta ou deficiéncia do nitrogénio principalmente em gramineas ocorre
menor nimero de perfilhos.

Quanto ao numero de internddios por colmo (Figura 3), houve diferenca
significativa para as doses do composto organico. Os dados ajustaram a regressdo linear
crescente (Y = 16,9500 + 0,3500 x ). As doses aplicadas de 2, 4 e 6 t ha™ do composto
organico proporcionaram efeito aditivo para o nimero de internddios colmo™. O
composto organico, por ser considerado como condicionador de solo, pode ter
favorecido a disponibilidade de nutrientes e o armazenamento de agua no solo. O
mesmo foi verificado por Machado et al. (2009), os quais relatam que o déficit hidrico
na cana-de-agUcar causa restricdo no crescimento, tanto na divisdo como no

alongamento e reducéo do nimero de internédios colmo™ na fase de crescimento inicial.
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Tabela 12. Valores médios das andlises de variancia para os componentes biométricos,
em funcdo da aplicagédo de doses do composto organico e da adubacéo do
N em soqueira de cana-de-aglcar, variedade SP 81-3250 em Sud
Mennucci - SP, safra 2008/09.

Tratamentos Doses N° N° de Comprimento Altura
de colmos internodios de internddios de
m™ colmos™ colmos™® (cm)  colmos (m)
)

0 10,48 16,75 10,75 1,93
C. Organico 2 10,57 18,00 11,25 1,97
(C.0)) 4 10,76 18,25 11,25 1,98
6 10,42 19,00 11,37 2,02

0 10,24 b 17,68 10,65 b 191b

N 50  10,88a 19,31 11,68 a 2,042
Média Geral 10,56 18,00 11,15 1,97
D.M.S. (N) 0,48 0,74 0,58 0,08
CV (%) 6,22 5,65 7,09 5,55

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

(1) Y = 16,9500 + 0,3500x R*=0,9333 **

Para o comprimento dos internédios colmo™ houve efeito significativo para
aplicacdo de N na dose de 50 kg ha™. Esse componente tem uma relagdo direta com o
comprimento do colmo. Costa (2001) cita que a aplicacdo do N aumenta o comprimento
dos colmos da cana-de-agUcar. Salienta-se que o colmo é formado por nés e internddios
ou entrends 0s quais sdo responsaveis pelo acumulo de sacarose do colmo, e quando
maior for o nimero e o comprimento dos internddios maior é a sua capacidade de
armazenamento de sacarose.

A altura dos colmos apresentou efeito significativo na adubacdo com N, com
maior crescimento vegetativo do colmo. Segundo Costa (2001), a aplicacdo do N

aumentou o comprimento dos colmos da cana-de-aguUcar.
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Figura 3. Numero de internddios colmo™ em soqueira de cana-de-actcar, variedade SP
81-3250 em funcao das doses do composto organico em Sud Mennucci-SP,
safra 2008/009.

Na Tabela 13 estdo apresentados os quadrados médios das analises de variancia
para diametro (basal, médio e ponteiro), e produtividade de colmos (TCH), em func¢éo
da aplicacdo das doses do composto organico e da adubacdo com N em soqueira de
cana-de-acgucar, variedade SP 81-3250. Verifica-se, que ndo houve efeito significativo
das doses do composto organico sobre o didmetro do colmo (basal, médio e ponteiro).
Entretanto, o composto organico propiciou efeito significativo na produtividade de
colmos (TCH). A aplicacdo de N ndo influenciou o diametro dos colmos e a
produtividade de colmos ha™ (TCH).
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Tabela 13. Quadrados médios das analises de variancia para didmetro (basal, médio,
ponteiro) e produtividade de colmos (TCH), em funcdo da aplicacdo de
doses do composto organico e da adubacdo do N em soqueira de cana-de-
acucar, variedade SP 81-3250, em Sud Mennucci-SP - safra 2008/09.

Tratamentos Diametro Diametro Diametro do Produtividade
basal dos médio dos ponteiro dos de colmos
colmos (cm)  colmos (cm) colmos (cm) (TCH)
Teste F
C. Organico 0, 0086 ™ 0,0108 ™ 0,0101™ 361,4735 *
Nitrogénio (N) 0,0078 ™ 0,0012"™ 0,0012 ™ 338,6958 ™
C.OxN. 0,0128 ™ 0,0050"™ 0,0020™ 45,2392 ™

™ = Ndo significativo. * = Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade

Os valores médios das analises de variancia para didametro dos colmos (basal,
médio e ponteiro) e produtividade de colmos (TCH), estdo apresentados na Tabela 14.
Verifica-se que o0s diametros (basal, médio e ponteiro) do colmo ndo foram

influenciados pelos tratamentos empregados.

4.5 Produtividade de colmos (TCH)

A produtividade de TCH (Tabela 14 e Figura 4) foi afetada pelas doses do
composto organico e os dados se ajustaram a regressao linear (Y = 61,2030 + 2,4933x).
Portanto, o0 composto teve efeito aditivo para o TCH, sendo que, para cada tonelada da
dose do composto organico, atribui-se um incremento de 2,5 TCH. Nessas condi¢fes
pode-se observar que a soqueira no 8° corte respondeu positivamente a adigdo das doses
do composto. Porém, explicam-se tais beneficios atribuidos ao composto organico,
devido ao seu efeito na maior retencdo de agua, assim como no fornecimento gradativo
de nutrientes. Ressalta-se que esses beneficios possibilitaram maiores produtividades
com as maiores doses do composto organico 71,93 TCH, assim como mais cortes da
soqueira variedade SP 81-3250.
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Tabela 14. Valores médios das analises de variancia para didmetro dos colmos (basal,
médio e ponteiro), e produtividade de colmos (TCH), em funcdo da
aplicacdo de doses do composto orgéanico e da aduba¢do com N em soqueira
de cana-de-acucar, variedade SP 81-3250 em Sud Mennucci-SP, safra

2008/09.
Tratamentos Doses  Diametro Diametro Diametro Produtividade
basal do médio do do ponteiro do de colmos
colmo (cm)  colmo (cm) colmo (cm) (TCH)
(2)
0 2,33 1,97 1,77 59,65
C. Organico 2 2,33 1,96 1,72 67,52
(C.0) 4 2,4 2,03 1,81 73,15
6 2,35 2,02 1,83 74,39
0 2,33 1,99 1,78 65,43
N 50 2,36 2,00 1,79 71,93
Média 2,35 2,00 1,78 68,68
Geral
D.M.S. (N) 0,17 0,07 0,07 7,45
CV (%) 5,38 5,15 5,56 14,75

Médias sequidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade

(2) Y = 61,2030 + 2,4933x R? = 0, 9172 **

A aplicacdo com N ndo influenciou a produtividade de colmos ha™ (TCH). No
entanto, houve incrementos de produtividades de 6,5 TCH na ordem de 10% de
percentagem quando comparados com a testemunha. Resultados positivos foram
obtidos por Campanhao et al. (2005) na 3° soqueira com auséncia ou presenca de 30 kg
de N, onde obtiveram 6,3 TCH ou 7,6 %.
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Figura 4. Produtividade de colmos ha® (TCH), em soqueira de cana-de-acucar,
variedade SP 81-3250 em fun¢do das doses do composto organico em Sud
Mennucci-SP, safra 2008/2009.

4.6 Qualidades tecnoldgicas da cana-de-agucar

Os quadrados médios das analises de variancia para qualidades tecnoldgicas da
cana-de-agucar em funcéo da aplicacdo das doses do composto organico e da adubacao
com N em soqueira de cana-de-acUcar, variedade SP 81-3250, estdo apresentados na
Tabela 15. Verifica-se que as doses do composto organico nao influenciaram
estatisticamente as qualidades tecnoldgicas da cana de agucar. A aplicacdo de N afetou
as variaveis Pol % caldo, Pol % da cana, fibra % da cana, ART da cana e também
apresentou resposta para o ATR.

Na Tabela 16 constam os valores médios para as qualidades tecnoldgicos da
cana soca em funcdo da aplicacdo das doses do composto organico e da adubacdo com
N. Verifica-se que o Brix do caldo, Pureza do caldo, AR do caldo, AR da cana nédo
foram afetados pelos tratamentos empregados.

O Pol % do caldo e o Pol % da cana foram influenciados com a aplicagdo do N.

Contudo, Orlando Filho et al. (1994b) indicaram que as doses de N inferiores a 100 kg
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de N ha™ proporcionaram pouca influéncia na depreciagdo na qualidade da cana, como
reducdo do pol% da cana, que ocorre sob condi¢des de aplicacOes de doses maiores de
N. Outros autores relatam resultados diferentes como Campanh&o et al. (2005), os quais
obtiveram resposta para doses de N, promovendo maiores valores para o Pol. Também
Prado e Pancelli (2006) verificaram que a adubacgéo nitrogenada em soqueira ndo afetou
a qualidade da cana-de-agUcar do primeiro corte, entretanto, no segundo corte aumentou
0 Pol % da cana e o rendimento tedrico recuperavel da cana de agUcar.

Para o teor de fibra da cana (Tabela 16), verifica-se a aplicacdo de N influenciou
tal avaliacdo, apresentando maiores valores medios em comparagdo com testemunha
sem nitrogénio. Esses resultados contrariam as expectativas de menores percentagens de
fibra na cana, em decorréncia de maior teor de agua na planta (ORLANDO FILHO et
al., 1995)

Com relacdo ao ART da cana, observa-se que a aplicacdo de N influenciou os
acucares redutores totais da cana, apresentando maiores valores médios em comparacao
com a auséncia de nitrogénio. A aplicacdo de N resulta em maiores teores de agucares
redutores totais, sendo indicativo da permanéncia da cana por mais tempo em estagio
vegetativo.

A ATR foi influenciada pela aplicacdo do N, diminuindo seu valor de 160,13
para 153,78. Entretanto, Orlando Filho et al. (1994a) ressaltaram que alteracdes nas
qualidades tecnologicas da cana s6 ocorrem quando houveram adubacBes com doses

elevada de N, embora no presente estudo, a aplicacdo foi de apenas 50 kg ha™ de N.
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5 CONCLUSOES

1 - A aplicacdo de composto organico associado ou ndo a dose de 50 kg ha de N,
ndo alterou os teores de nutrientes foliares do 8° corte da variedade SP 81- 3250.

2 - Os teores de macronutrientes do solo ndo foram influenciados pelas doses do
composto organico e pela aplicacdo de nitrogénio.

3 - Os maiores valores de M.O, H+Al, CTC e Fe foram encontrados nas camadas
de 0,00-0,20 e na camada de 0,20 - 0,40 m de profundidade houve maiores valores de
pH.

4 - O composto organico em soqueiras promoveu maior numero de internodios
por colmo, com efeito linear crescente para TCH; mas nédo influenciando a qualidade
tecnoldgica da cana-de-acucar.

5 - A adubagdo com N em cobertura na soqueira da cana proporcionou aumentos
do nimero de colmos m™, comprimentos dos internédios e a alturas dos colmos, mas
sem efeito na produtividade TCH.

6 — A adubacdo nitrogenada no 8° corte da cana reduziu o Pol % do caldo, a %

Pol da cana, ART da cana e o0 ATR, aumentando a % Fibra na cana.
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