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RESUMO

SOUSA, ROBSON THIAGO XAVIER DE SOUSA. Fertilizante organomineral para
a producio de cana-de-agticar. 2014. 87f. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)
— Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia'.

A adubacdo da cana-de-agucar assume papel de suma importincia em todo o seu
processo de producdo, influenciando de forma direta a produtividade da cultura. A
utilizacdo de fertilizantes organominerais como fornecedores de nutrientes pode ser uma
alternativa para a substituicdo dos adubos minerais na cultura. O objetivo do estudo foi
avaliar a eficiéncia agrondmica da utilizagdo de fertilizante organomineral na cana-de-
agucar, para tal foram realizados dez experimentos conduzidos entre os anos de 2011 e
2013 em condig¢des de campo nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias. Em nove
locais, as doses de organomineral foram definidas em fungdo do tratamento com o
fertilizante mineral recomendado em cada area experimental, seguindo
aproximadamente 60, 80 e 100% da quantidade de N, P,Os e K,O além de um
tratamento controle, sem a aplicagdo de fertilizantes ¢ em um local foram aplicados trés
doses de P,Os via fertilizantes mineral e organomineral além de um tratamento controle.
O delineamento experimental em todos os experimentos foi em blocos ao acaso com
cinco repeti¢cdes. Durante o ciclo da cultura, foram realizadas avaliagdes de altura de
plantas, andlise foliar (N, P e K), amostras de solo (antes e apos a colheita dos
experimentos), producdo de colmos, lucro estimado, varidveis tecnologicas e quantidade
de agucar produzido por hectare. Os dados obtidos foram inicialmente testados quanto as
pressuposi¢coes de normalidade dos residuos e homogeneidade entre as varidncias. Para
analise de produtividade, as médias dos tratamentos foram comparadas por meio do teste
de Dunnet ao nivel de significancia de 10%. Os resultados quantitativos foram
submetidos a analise de regressdo e as demais variaveis foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%. Nao houve alteragdes dos niveis nutricionais de
NPK nas folhas mesmo nos tratamentos com menor dosagem de NPK, caso dos
tratamentos com organomineral com dosagem de 60% e 80% do teor de NPK utilizado
no fertilizante mineral. O fertilizante organomineral mostrou-se mais eficiente que o
fertilizante mineral tanto em cana planta quanto em cana soca, podendo substituir o
fertilizante mineral e apresentar até 24% a mais de eficiéncia na producdo de colmos de
cana-de-agticar. A aplicacdo do fertilizante organomineral proporcionou uma maior
lucratividade por hectare quando comparado ao fertilizante mineral.

Palavras-chave: Fertilizante organomineral, Saccharum spp., eficiéncia agrondmica.

'Professor Orientador: Gaspar Henrique Korndorfer - UFU



ABSTRACT

SOUSA, ROBSON THIAGO XAVIER DE SOUSA. Organomineral fertilizer for the
yield of sugar cane. 2014. 87f. Thesis (Ph.D. in Agronomy / Crop Science) - Federal
University of Uberlandia.'

Fertilization of sugar cane plays an utmost important role in its entire production
process directly influencing the productivity of the crop. The use of organomineral
fertilizers as a source of nutrients may be an alternative to replace mineral fertilizers in
this crop. The aim of this study was to verify the efficacy of the use of organomineral
fertilizer on sugar cane. From 2011 to 2013 ten experiments were conducted under field
conditions in the states of Minas Gerais, Sdo Paulo and Goias. In nine locations, doses
of organomineral fertilizers were given according to the treatment with the mineral
fertilizer recommended in each experimental area, following approximately 60, 80 and
100 % of the amount of N, P,Os and K,O and a control treatment without applying
fertilizers. In one local three doses of P,Os by mineral and organomineral fertilizers
were applied as well as a control treatment. The experimental design for all experiments
was randomized blocks with five replications. During the crop cycle, assessment of
plant height, leaf analysis (N, P and K), soil samples (before and after harvest of the
experiments), yield, earnings were performed ships, technological variables and amount
of sugar produced per hectare. Data were initially tested for assumptions of normality of
residuals and homogeneity of variances. For yield analysis, the treatment means were
compared using the Dunnet test at a significance level of 10%. The quantitative results
were subjected to regression analysis and other variables were compared by Tukey test
at 5% significance. There were no changes in nutritional levels of NPK in leaves even in
treatments with lower dosage of NPK if treatments with organomineral fertilizer dosing
with 60 % and 80 % of the NPK content is used in mineral fertilizer. The organomineral
fertilizer was more efficient than the mineral fertilizer in both plant canes as for ratoon
cane, being able to replace mineral fertilizers and submit by 24 % more efficiency in
productivity from sugar cane. The application of this organomineral fertilizer provided
greater profitability per hectare compared to mineral fertilizer.

Keywords: Organomineral fertilizer, Saccharum spp., agronomic efficiency.

'Supervisor: Gaspar Henrique Korndérfer - UFU
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1 INTRODUCAO

Os fertilizantes mais antigos empregados na agricultura sdo os fertilizantes
organicos, por vezes, denominados adubos naturais, em razdo de sua origem, animal ou
vegetal (RAIJ, 2011). Nao ha duvidas de que o aproveitamento agricola dos residuos
organicos constitui-se numa pratica econdmica e ambientalmente viavel. A utilizagdo de
residuos na fertilizagdo dos solos permite a recuperagdo de diversos elementos
quimicos, tais como nitrogénio, fosforo e potassio e elementos traco, além de contribuir,
através da adi¢do de matéria organica ao solo, com a melhoria da estrutura fisica e a da
capacidade de absor¢do de agua e de fornecimento de nutrientes para as plantas,
aumentando a produg¢do das culturas (IPEA, 2012).

O termo residuo, geralmente, ¢ associado a lixo, porém, sabe-se hoje que os
residuos solidos sdo considerados como aqueles que possuem valor econdmico
agregado, por possibilitarem seu reaproveitamento, sendo os residuos da biomassa
transformados em matéria prima para diversos outros processos (SILVA et al., 2011).
Dos residuos produzidos, grandes partes provem da area agricola e industrial, e segundo
o Plano Nacional de Residuos Solidos no Brasil as estimativas da geragdo de residuos
oriundos das agroindistrias associadas a agricultura representaram em torno de
290.838.411 toneladas de residuos para o ano de 2009. Destes, os residuos que mais
contribuiram com estes valores, cerca de 69 % foram o bagagco e a torta de filtro
oriundos da cana-de-aglicar, gerados em sua maioria na regido Sudeste do pais
(BRASIL, 2012).

Apesar das vantagens proporcionadas pelo uso de residuos organicos, alguns
desafios precisam ser superados, como o desequilibrio de nutrientes em residuos
organicos frente as necessidades das culturas, a concentracio de nutrientes
relativamente baixas em comparagdo aos fertilizantes minerais, o grande volume de
residuos que encarece e dificulta o transporte e a distribuicdo de forma homogénea, o
conhecimento técnico acerca da quantidade, época e modo de aplicagdo, além das
preocupacdes ambientais (WESTERN et al., 2005).

Quando comparado as fontes minerais soliveis, o fertilizante organomineral
apresenta um potencial quimico reativo relativamente inferior, porém, sua solubilizagao
¢ gradativa no decorrer do periodo de desenvolvimento da cultura, podendo levar a uma

eficiéncia agronomica maior (KIEHL, 2008). No entanto, faltam experimentos de



campo de longa duracdo e com culturas anuais que permitam avaliar com maior
precisdo a eficiéncia agronomica desses fertilizantes.

A oferta de insumos agricolas comerciais a base de compostos organicos para
utilizagdo como fertilizante tem crescido muito nas ultimas décadas em todo o mundo e
mais recentemente no Brasil (DOMINGUEZ, 2007). Como fonte alternativa, o
fertilizante organomineral vém de maneira crescente revelando-se promissor na adig¢do
de matéria orgénica ao solo e na fertilizacdo das culturas, principalmente aquelas de
ciclo longo, como a cana-de-agucar, onde grandes quantidades de residuos sdo aplicadas
e isso ocorre porque essa cultura apresenta varias vantagens que possibilitam esse
aproveitamento, como exemplo, pode-se citar: a cultura ndo ¢ consumida “in natura”,
esta proxima dos grandes centros urbanos e industriais, ocupa grandes areas e apresenta
boa infraestrutura e possibilidade de mecanizagao.

O fertilizante organomineral usado neste estudo foi produzido com torta de filtro
e apresenta como diferencial de mercado, elevados teores de NPK e matéria organica
tratada, propriedades mecanicas superiores como dureza, baixa geracdo de po, alta
densidade e uniformidade dos granulos. A tecnologia empregada na fabricacdo deste
organomineral confere ao mesmo a propriedade de fertilizante de liberacdo lenta (slow
release) o que diminui a lixiviagdo de nutrientes minerais e a fixagdo de fésforo no solo,
aumentando a eficiéncia agrondmica do fertilizante. No processo de producdo deste
organomineral ¢ utilizado um polimero organico biodegradavel soliivel em agua que
tem a funcdo de proporcionar a liberagdo gradual dos nutrientes. Esse polimero retém a
fase mineral do fertilizante dentro de uma matriz organica porosa, produzindo o efeito
de “slow release”, ou seja, ao entrar em contato com o solo ele libera os nutrientes de
forma continua e controlada, reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviacdo e
mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o periodo de crescimento.

Estudos sobre as mudangas nas propriedades quimicas do solo adubado com
fertilizante organomineral e a sua influéncia na producdo de cana-de-agucar ainda sdo
incipientes. Considerando os efeitos benéficos exercidos pela matéria organica sobre o
solo, bem como sua contribui¢do para o crescimento e desenvolvimento das plantas, a
utilizacdo de fertilizante organomineral pode se constituir numa importante ferramenta
para melhorar a fertilidade dos solos e a produtividade das culturas.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a produtividade,
parametros tecnologicos, atributos quimicos do solo e absor¢do foliar de nutrientes na

cana-de-aglicar, cana-soca e cana-planta, pela aplicagdo de fertilizante organomineral.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-agticar ¢ uma das principais culturas agricolas brasileiras servindo
como matéria-prima de grande flexibilidade. E fonte de alimentagdo animal, dela se
produz agticar, alcool de varios tipos, a exemplo do etanol, bebidas como cachacga, licor,
rum e vodka e gera eletricidade a partir do bagaco. Além disso, tém-se a produgdo do
etanol de segunda geracdo que ¢ produzido a partir do bagago que passa por um
processo de lavagem e pré-tratamento para que sua superficie fique maior. Nele sdo
aplicadas enzimas que quebram a celulose do material em glicose. A glicose que sobra ¢
a mesma substancia contida no caldo utilizado na primeira geragdo de etanol. Dai,
entdo, & s6 aplicar a levedura e produzir o alcool. Da cana-de-aglicar se aproveita
absolutamente tudo: bagago, méis, torta e residuos de colheita (UNIAO DA
AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DE SAO PAULO, 2006).

Em fungdo da extensdo territorial, o cultivo da cana-de-aglicar ocorre em épocas
alternadas e nas mais variadas condigdes climaticas. Possivelmente, o Brasil é o unico
pais com duas épocas de colheita anuais: a safra de parte da Regido Nordeste vai de
setembro a abril ¢ a do Centro-Sul e demais regides vdo de maio a dezembro,
correspondendo aos periodos mais secos nessas regides (ALFONSI et al., 1987).

Na agricultura ocorrem diversas situagdes que exigem inovagdes, para isso deve-
se ter atencdo especial para os aspectos dos ambientes, tais como a vegetacdo natural,
frequéncia de chuva, morfologia do solo, adaptac@o das plantas a determinados tipos de
terreno, e de manejo (KER, 2006). Prado (2008) redefiniu os ambientes de produgdo de
cana-de-aciicar em funcdo das condi¢des fisico-hidricas, morfoldgicas, quimicas e
mineralogicas dos solos, sob manejo adequado da camada aravel em relagdo ao preparo;
calagem; adubacdo; palha; controle de ervas daninha e pragas; sempre associadas com
as propriedades da sub superficie dos solos e, principalmente, com o clima local
(precipitagdo pluviométrica, temperatura, radiacdo solar, evaporagao).

Segundo Prado (2008), os componentes dos ambientes de producdo sdo
representados pela profundidade, que tem relacdo direta com a disponibilidade de agua
e o volume de solo explorado pelas raizes; fertilidade como fonte de nutrientes para as

plantas; a textura que esta relacionada com os niveis de matéria organica, capacidade de
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troca de cations e disponibilidade hidrica, e pela agua como parte da solucdo do solo,
vital para a sobrevivéncia das plantas.

A extragdo de nutrientes que a cana-de-a¢licar necessita para uma produgdo de
100 t ha™ ¢ da ordem de 143 kg de nitrogénio (N), 43 kg fosforo (P,0s), 210 kg potassio
(K,0), 87 kg calcio (Ca), 49 kg magnésio (Mg) e 44 kg enxofre (S). No caso dos
micronutrientes sdo necessarios 7,4 kg de ferro (Fe), 2,5 kg de manganés (Mn), 0,6 kg
de zinco (Zn), 0,4 kg de cobre (Cu), e 0,2 kg de boro (B) (ORLANDO FILHO, 1993).

As quantidades de nutrientes extraidas do solo pela cana-de-agucar 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-acticar. Na maioria das pesquisas as extracdes dos nutrientes
encontraram-se na ordem decrescente para macronutrientes de K>N>Ca>Mg>S>P
(MAEDA, 2009).

Korndorfer (1994) cita que a adubagdo ¢ uma pratica que interfere de diversas
maneiras na qualidade da cana-de-acucar. A adubacdo nitrogenada esta associada a um
maior crescimento vegetativo e, portanto, maior umidade na cana, além disso, pode
diminuir o teor de sacarose dos colmos. Ja a adubacao fosfatada esta relacionada com o
aumento da producdo e também contribui de maneira significativa para aumentar o teor
de P,Os no caldo, melhorando o processo de clarificagdo do mesmo.

De acordo com Figueiredo (2006) o potassio destaca por ser o nutriente
exportado em maior quantidade por essa cultura, além de influenciar sua qualidade, atua
no metabolismo da planta, ativando varias enzimas, exerce importante fungdo na
abertura e fechamento dos estdmatos, além de estar relacionado com a assimila¢do de
gas carbonico e fotofosforilagao.

A nutrigdo adequada da cana-de-aciicar ¢ uma pratica comprovadamente
reconhecida como sendo uma das principais responsaveis pelos incrementos de
produtividade da cultura. Considerando que a adubagdo mineral ¢ a mais utilizada para
o fornecimento de nutrientes e por representar grande parte dos custos de producio,
buscar alternativas para as unidades produtoras de agticar e alcool, visando diminuir
esses custos, representa uma grande contribui¢do dos orgdos de pesquisa. Sendo assim,
a utilizagdo de residuos, tanto de origem animal quanto industrial, nessas areas
produtoras, como fornecedores de nutrientes ¢ de suma importancia e necessita de

muitos estudos para ser comprovada (RAMOS, 2013).



2.1.1 Safra Brasileira de cana-de-acucar: Safra 2013/14

Para a temporada 2013/14, a cultura da cana-de-aglicar continua em expansdo. A
previsdo € que o Brasil tenha um acréscimo na area de cerca de 314 mil hectares,
equivalendo a 3,7% em relagdo a safra 2012/13. O acréscimo ¢ reflexo do aumento de
area da Regido Centro-Sul. A Regido Norte/Nordeste praticamente se mantém com a
mesma area para a proxima safra. Sdo Paulo, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul
deverdo ser os estados com maior acréscimo de areas com 95,9 mil hectares, 60,1 mil
hectares, 92,5 mil hectares e 81,4 mil hectares, respectivamente. Este crescimento se
deve a expansdo de novas areas de plantio das usinas ja em funcionamento (CONAB,
2013).

A expectativa ¢ que no Centro-Sul as usinas invistam mais em renovacdo de
canaviais do que em expansdo de novas areas cultivadas. Essa informacao também ¢
correta para a Regido Nordeste onde a maior seca dos ultimos 40 anos afetou a safra
2012/13, deixando muitas usinas descapitalizadas, impedindo aumento de area. No
Nordeste, também em funcdo da seca, algumas usinas encerraram a moagem da
temporada passada antes do periodo normal, mas isso ndo refletird em um periodo
maior de desenvolvimento da cana para a proxima safra, uma vez que a colheita
continuou em ritmo normal. O que ocorreu foi apenas a mudanga de destino da cana
colhida, sendo que algumas usinas moeram o final de suas safras em parceria,
diminuindo o custo da produ¢@o de agucar e etanol, evitando assim um prejuizo maior
do que o ja ocasionado pela quebra de produtividade (CONAB, 2013).

A érea cultivada com cana-de-a¢tcar que serd colhida e destinada a atividade
sucroalcooleira na safra 2013/14 esta estimada em 8.799,2 mil hectares, distribuidas em
todos estados produtores conforme suas caracteristicas. O estado de Sdo Paulo
permanece como o maior produtor com 51% (4.515 hectares) da area plantada, seguido
por Minas Gerais com 8% (781.920 hectares), Goias com 9% (818.390 hectares),
Parana com 7% (620.330 hectares), Mato Grosso do Sul com 7,1% (624.110 hectares),
Alagoas com 5% (442.590 hectares) e Pernambuco com 3% (286.030 hectares). Nos
demais estados produtores as area sdo menores, com representacdes abaixo de 3,0%. A
area de cana-de-agicar destinada a produgdo neste ano safra deve apresentar um
crescimento de 3,7% ou 314.150 hectares em relagdo a safra passada. O aumento s6 nao

sera maior por causa da inten¢do de plantio do Norte/Nordeste apresentar uma leve



queda em relagdo a safra passada. A area de renovacdo e/ou novas areas de canaviais
previstas para acontecer na atual temporada ¢ estimada em 17% das lavouras atuais
(CONAB, 2013).

Apesar da instabilidade climatica em algumas regides produtoras neste primeiro
trimestre, como ¢ o caso do Nordeste, a perspectiva ¢ de crescimento de 6,8% no
rendimento da cultura. A produtividade média brasileira estd estimada em 74 kg ha™,
maior que a safra 2012/13, que foi de 69 kg ha” (CONAB, 2013). .

A previsdo de melhores condi¢cdes climaticas neste ano safra em relagdo ao
passado, além do maior investimento em manuten¢do dos canaviais e aumento de area
de renovacdo deve proporcionar esse crescimento no volume de cana-de-agucar colhida
para a proxima safra. Na Regido Nordeste o clima ainda ndo estd na normalidade, mas
ainda assim espera-se uma safra mais favoravel em 2013/14. A perspectiva ¢ um
acréscimo de 4,8% na produtividade em relagdo a safra passada (CONAB, 2013).

A previsdo de producdo de cana-de-actcar da Regido Centro-Sul deve ser de
594,1 milhodes de toneladas, 11,5% maior que a produgdo da safra anterior. A Regido
Norte/Nordeste também sinaliza um aumento em torno de 3,6%, passando dos atuais
55,9 milhdes de toneladas da safra 2012/13, para 57,9 milhdes na safra 2013/14. A
previsdo do total de cana-de-agtlicar para ser moida é de 652 milhdes de toneladas, com
aumento de 10,7% em relagdo a safra 2012/13, que foi de 588,9 milhdes de toneladas,
significando que a quantidade que sera moida deve ser 64,9 milhoes de toneladas a mais
que na safra anterior. A recuperac¢do da producdo, que foi severamente comprometida
na safra passada, somando-se a um possivel incremento de 4rea, justifica-se esta

estimativa de crescimento da producao (CONAB, 2013).

2.2 Uso de torta de Filtro na cana-de-agtcar

Sao muitos os residuos orgénicos de origens urbana, industrial e agricola que
podem ser usados na agricultura, sendo exemplos: estercos de bovino, de galinha e de
suino, torta de mamona, adubos verdes, turfa, lodo de esgoto, residuos oriundos da
fabricacdo de alcool e acucar (torta de filtro), compostos orgénicos, residuos do
processamento de frutos, entre outros. Para a utilizagdo dos adubos organicos e minerais
sdo necessarios programas de estabelecimento de adubacdo visando conseguir que

ambos os tipos de fertilizantes contribuam nos calculos das doses indicadas para as



culturas (CIANCIO, 2010).

A cana-de-agticar ¢ uma cultura que extrai e exporta do solo consideraveis
quantidade de nutrientes, levando em consideragdo que a adubacgdo assume papel de
suma importancia em seu processo produtivo, podendo representar até 30% dos seus
custos de produgio (ZAMBELLO JUNIOR etal., 1981). O uso na agricultura de
residuos organicos, de origem agricola, urbana ou industrial, ¢ uma interessante
alternativa de disposicdo, permitindo a reciclagem de nutrientes (NPK) nos
ecossistemas (TASSO Jr. et al., 2007).

A torta de filtro ¢ um composto da mistura de bagaco moido e lodo da
decantacdo sendo proveniente do processo de tratamento e clarificagdo do caldo da
cana-de-acgticar. Apresenta altos teores de matéria organica e fosforo (P), além de calcio,
nitrogénio e potassio, magnésio e micronutrientes (SANTOS et al., 2010), com
composicdo quimica variavel em funcdo da variedade e da maturagdo da cana, tipo de
solo, processo de clarificacdo do caldo e outros. Na fragdo mineral, integrando a
composicdo quimica da torta de filtro, o P ¢ o elemento predominante (ALMEIDA
JUNIOR, 2010; CORTEZ et al., 2002). Nunes Jtnior (2008) relata que a torta de filtro
sai dos filtros rotativos apods extra¢do da sacarose residual da borra com 75 a 80% de
umidade e ¢ um excelente produto organico para a recuperag@o de solos exauridos ou de
baixa fertilidade.

A importancia da utilizagdo de torta de filtro em lavouras de cana-de-agucar
resulta ndo s6 do grande volume em que sdo gerados (30 a 40 kg para cada tonelada de
cana moida), mas também pela economia de insumos que se obtém com a pratica do seu
aproveitamento na forma de fertilizante e ou condicionadora de solos, e principalmente
por ser uma forma de preservar o meio ambiente, reduzindo a poluicdo ambiental
(SILVA, 2011). O conhecimento da composi¢do e dos possiveis usos desses materiais
em lavouras possibilita sua utilizagdo na forma de fertilizantes organominerais. O que
pode proporcionar um maior controle ambiental, relevante economia na adubacdo de
canaviais (SANTIAGO; ROSSETTO, 2009) e resultados significativos na
produtividade da cana-de-agtcar.

Virios autores relatam o efeito residual da torta de filtro no incremento de
produtividade da cana-de-agticar, propiciado por um processo lento de decomposicao da
matéria organica e liberacdo de P. Nunes Junior (2008), estudando 20 clones de cana-

de-acticar em solo do tipo Areia Quartzosa, observou incremento de produtividade



(13,4%) e em sacarose, no decorrer de quatro cortes avaliados.

A torta de filtro ¢ também uma fonte potencialmente poluidora, pois, assim
como a vinhaga, se usada de forma inadequada, pode causar danos ambientais graves
como a contaminacdo dos cursos d’agua e¢ do solo (ROSSETO, 2004). Dentre os
beneficios da torta-de-filtro destaca-se o fornecimento de matéria organica e nutrientes
a cana-de-actcar, aumentando a capacidade de reter maiores quantidades de agua e
suprir as deficiéncias hidricas impostas a cultura (PENATTI, 1991 apud NARDIN,
2007). Korndorfer; Anderson (1997) citam que a torta de filtro promove alteragoes
significativas nos atributos quimicos do solo, tais como aumento na disponibilidade de
fosforo, calcio e nitrogénio, aumento nos teores de carbono organico e capacidade de
troca de cations, e ainda a diminuicdo nos teores de aluminio trocaveis.

A maior parte das unidades produtoras de acucar e de alcool ainda utiliza a
adubag¢@o mineral, como fonte de nutrientes na cultura canavieira. Porém, ja é notdria a
preocupacdo em se obter um novo produto, de maior valor agregado, por algumas
unidades que utilizam o sistema de adubacdo orginica ou quase totalmente orgénica
(ANJOS et al., 2007).

Assim a utilizacao de residuos orgénicos, pode representar uma alternativa para
a substitui¢do ou complementa¢do da adubacdo mineral na cultura da cana-de-agucar.
Tais subprodutos, denominados residuos, sdo gerados como resultado secundario do
processamento de matérias-primas para a fabricagdo do produto principal. A reciclagem
de nutrientes e/ou subprodutos de matérias-primas que foram beneficiadas para a
obtencdo de um dado produto, ou seja, seu reaproveitamento na nutri¢do de plantas
visando producdo agricola ¢ uma excelente forma de reutilizar os nutrientes no sistema
solo x planta x ambiente (LUZ; KORNDORFER, 2011).

Severino et al. (2004) citam que quando se utiliza o adubo organico ocorre uma
liberagdo gradual dos nutrientes & medida que sdo demandados para o crescimento da
planta o que ¢ uma vantagem em relacdo a aplicacdo de fertilizantes minerais. Se os
nutrientes forem imediatamente disponibilizados no solo, como ocorre com o0s
fertilizantes quimicos, podem ser perdidos por volatilizagdo (principalmente o
nitrogénio), fixagdo (fésforo) ou lixiviagdo (principalmente o potédssio). Por outro lado,
a mineralizacdo de alguns materiais organicos pode ser excessivamente lenta, de forma
que os nutrientes ndo sdo disponibilizados em quantidade suficiente ¢ o crescimento da

planta ¢é limitado por caréncia nutricional.



De acordo com Fravet et al. (2010) para atender a grande expansao da cultura da
cana-de-agiicar no Brasil, mais areas sdo plantadas e, consequentemente maiores
volumes de residuos (como a torta de filtro) sdo gerados. Estes podem ser utilizados na
agricultura como fonte de nutrientes, reduzindo a contaminagdo ambiental ¢ os custos
com adubacao.

Nardin (2007) estudando a aplicagdo da torta-de-filtro em um argissolo e seus
efeitos agronomicos em duas variedades de cana-de-agtlicar, verificou que ocorreram
melhorias na fertilidade do solo na camada de 20-40 cm, com aumentos significativos
de Ca e P, devidos a aplicagdo da torta de filtro, principalmente quando aplicada no
sulco, porém estas melhorias ndo se traduziram em ganhos de produtividade no
primeiro corte.

Santos (2009) estudando o enriquecimento da adubagdo fosfatada com torta de
filtro na cana-de-agucar, conclui que a produtividade de colmos (TCH) e o
perfilhamento foram influenciados pelas doses do residuo aplicadas ao solo. Segundo o
autor a elevagdo da produtividade pode ser atribuida ao fornecimento de matéria
organica, fosforo, calcio e os demais nutrientes presentes na torta de filtro.

Fravet et al. (2010) avaliando a aplicagdo superficial na linha e incorporada na
entrelinha de doses de torta de filtro, sobre as variaveis tecnoldgicas e produtividade da
cana soca, concluiram que aplica¢do do residuo diminuiu o Brix do caldo e o Pol da
cana, entretanto, houve aumento na produtividade de colmos por hectare (TCH) e na
produtividade de sacarose por hectare (TPH).

Segundo Rossetto et al., (2008), o beneficio da presenca de radicais organicos na
torta de filtro em decomposi¢do pode ocupar sitios de fixagdo de fosforo, protegendo
este nutriente da reagdo com os minerais de argila e 6xidos de ferro e, portanto,
tornando-o disponivel e melhor aproveitado pela planta essa mesma teoria ¢ sustentada
por Souza et al., (2006) e Matias et al., (2010). Ao aplicar P (fosforo) mineral associado
com uma fonte organica, ocorre uma redugdo na fixa¢ao do P pelos compostos minerais
do solo, elevando a disponibilidade do nutriente para as plantas, uma vez que os
carregadores organicos possuem a capacidade de melhorar a solubilidade dos
compostos de P no solo formados apos a aplicacdo do fertilizante, disponibilizando
gradualmente o P, comparado com a sua aplicagdo sem a associagdo com fontes
organicas (TIRITAN et al., 2010).

Rossetto et al., (2008), demonstrou que, o uso da torta de filtro nos canaviais



eleva a produtividade da cultura e, por consequéncia, a produtividade de agtcar, por
fornecer matéria organica, fosforo e cdlcio, entre outros nutrientes. Os autores
completam, ainda, que o uso mais eficiente deste residuo ¢ aplica-lo no sulco de plantio,
quando entdo o teor de dgua contido na torta favorece a brotagdo da cana e o fosforo, ao
ser mineralizado, esta proximo das raizes.

Muitas sao as informagoes relativas ao valor da torta de filtro na nutricdo da
cana-de-aglicar, com aumento substancial na produ¢do. Segundo Penso et al. (1982),
uma das formas para seu aproveitamento ¢ a possibilidade de aplicé-la na agricultura,
misturada com fosfatos naturais, uma vez que a torta de filtro teria a capacidade de
melhorar a solubilidade desses compostos, disponibilizando mais rapidamente o
fosforo, comparado com a sua aplicacdo sem a torta.

Santos et al., (2011), trabalhando com a adubag@o com torta de filtro enriquecida
com fosfato soluvel sob a qualidade tecnologica da cana-de-agucar, observou que a
melhor combinacdo foi a aplicagdo de torta de filtro na dose entre 2,6 e 2,7 t ha’
associada a 160 e 190 kg ha'! de P,Os, em relacdo ao teor de solidos soluveis e
produtividade de agucar. Os resultados positivos de produtividade de agucar apontam
que a utilizacdo da torta de filtro, associada ao fertilizante fosfatado, pode ser adotada
como pratica pelos produtores, visando aos ganhos de produtividade, com beneficios do
menor uso do fertilizante mineral e melhor utilizagdo do residuo organico da industria
do agucar.

Para Alleoni & Beauclair (1995), a matéria organica de torta de filtro aumenta a
capacidade de retengdo de agua, pois ¢ higroscopica, chegando a reter 4gua em até seis
vezes 0 seu proprio peso. Ainda, promove a reducdo da densidade aparente do solo e o
aumento da porosidade total do solo; forma agregados capazes de reduzir a erosao e
aumentar a capacidade de absor¢do do solo; e aumenta a capacidade de troca catidnica,
pela agdo de micelas humicas coloidais, com atividade superior as argilas. Aumenta,
também, os teores de nitrogénio, fosforo e enxofre, a partir da decomposi¢do ¢ da
mineralizacdo da matéria orgénica, ¢ promove a redugdo da fixacdo do fosforo pelos

oxidos de ferro e aluminio, bloqueando os sitios de fixacdo com os radicais orgéanicos.

2.3 Fertilizantes Organominerais

Atualmente, existem vdarias opgdes de manejo, podendo optar-se pela
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preservacdo de residuos agricolas nas lavouras e/ou adicdo de estercos e de residuos
agroindustriais, assim como o uso de adubo organomineral que sdo significativos para o
crescimento e desenvolvimento das culturas devido a grande quantidade de matéria
organica ¢ minerais presentes nesses adubos, reduzindo, com isto, as perdas dos
nutrientes como nitrogénio, potassio e fosforo em relagdo aos adubos quimicos, além de
devolver vida ao solo mediante a proliferacdo de micro-organismos que reestrutura o
solo e promove melhor absor¢cdo dos nutrientes aplicados (SANTOS et al 2013).

Na Legislacio Brasileira, por meio da INSTRUCAO NORMATIVA N° 23, DE
31 DE AGOSTO DE 2005, o fertilizante organomineral ¢ definido como: “produto
resultante da mistura fisica ou combinagdo de fertilizantes minerais e organicos”. No
CAPITULO III da INSTRUCAO NORMATIVA N° 25, DE 23 DE JULHO DE 2009,
SECAO V, Art.8, § 1° ¢ estabelecido as atuais especificagdes, garantias e
caracteristicas dos fertilizantes organominerais solidos para aplicacdo no solo. Segundo
a referida IN, os fertilizantes organominerais solidos deverdo apresentar, no minimo:
Carbono organico: 8%; CTC: 80 mmolckg'1 e umidade maxima de 30%.

No Brasil, a fabricagdo de fertilizantes organominerais iniciou apos sua
incorporagdo na legislacdo Brasileira, em 1982, mas na historia da adubagdo, o emprego
do fertilizante organomineral pode ser considerado recente, se comparado aos
fertilizantes minerais, com cerca de 150 anos de experimentos (KIEHL, 2008). A cada
ano, o mercado de produgdo de fertilizantes organominerais cresce em torno de 16%
(POLIDORO et al., 2013) e cada vez mais esta categoria de fertilizante tem sido
empregada na agricultura brasileira. A adicdo de fertilizantes minerais aos residuos
organicos reduz o impacto ambiental da atividade agropecudria, aumenta a fertilidade
do solo e ainda reduz o uso de fertilizantes quimicos.

Moreschi et al., (2013) trabalhando com doses e fontes de adubacdo (mineral ¢
organomineral) na semeadura da cultura do feijoeiro concluiu que a eficiéncia na
utilizagdo dos nutrientes aplicados do fertilizante organomineral foi maior que a do
fertilizante mineral na maioria das doses avaliadas.

Duarte et al., (2013), trabalhando com o organomineral com as mesmas
caracteristicas do usado no presente trabalho, verificou que a produtividade da soja nos
tratamentos que receberam organomineral 03-15-15 foi superior a do tratamento
mineral (4-20-20) nas doses de 80 e 100% de NPK em relacdo a quantidade de

nutrientes disponibilizadas via adubacdo mineral. Existe uma equivaléncia de
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produtividade entre 200 kg ha™ de organomineral 03-15-15 com 400 kg ha™ de mineral
04-20-20, ou seja, 38% da quantidade de nutrientes via organomineral traria 0 mesmo
incremento em produtividade com a utilizagdo do mineral levando 100% da quantidade
de nutrientes.

Cardoso et al (2013), ndo encontrou diferencas significativas na cultura da
batata, cv Agata, submetida a diferentes doses de fertilizante organomineral comparadas
com o fertilizante mineral. A utilizagdo de 40% da quantidade de nutrientes fornecidos
pela fertilizacdo com o mineral via organomineral ndo diferiu significativamente da
producdo obtida com o fertilizante mineral (100% NPK). O mesmo resultado foi obtido
por Cardoso et al (2013a) trabalhando com a cultivar de batata Atlantic.

Quando comparado as fontes minerais ou compostos organicos, o fertilizante
organomineral aumenta a interagdo planta-mineral por reduzir a adsorcdo de fosforo
(SOUSA et al., 2013, PARENT et al., 2003), diminuir a transformac¢do de P,Os em
formas indisponiveis para a planta IYAMUREMYE et al., 1996; KHIARI et al., 2005)
e ativar a atividade de enraizamento da planta (LEE et al., 1976).

Fernandes et al. (2002), avaliando a aplicag@o de fertilizante organomineral via
agua de irrigagdo, comparando-o com a fertirrigacdo convencional de adubos quimicos
na cultura do meldo, observaram superioridade na producao de frutos com os produtos
organominerais.

Tejada et al., (2005), estudando as perdas por lixiviagao de nutrientes de um solo
tratado com fertilizante organomineral e combinagdo de fertilizante inorganico +
organico, verificaram que as perdas de nitrogénio, fosforo e potassio foram maiores no
solo que recebeu a combinacdo dos fertilizantes. Os mesmos autores observaram que a
aplicac@o do fertilizante organomineral resultou, no trigo, em aumento significativo no
teor de proteina bruta, no nimero de graos por espiga, no numero de espigas por metro
quadrado, no peso de 1000 graos e no rendimento, comparativamente a combinacao de
fertilizante inorganico + organico.

Tanto no processo de compostagem, como no processo de tratamento fisico dos
residuos, ¢ necessaria a adigdo de fontes concentradas de nutrientes para se obter um
fertilizante organomineral compativel com a legislacdo brasileira. Os fertilizantes
fosfatados dominam o setor de fertilizantes organominerais no Brasil, em parte devido a
grande demanda por fosforo nos solos tropicais, ¢ em parte devido a aspectos

econdomicos (BENITES, et al., 2010).
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Em estudo que avaliou o efeito de dois sistemas de culturas, com e sem rotagdo
de plantas de cobertura associado a tré€s fontes de adubag@o na disponibilidade de
micronutrientes no solo, Steiner et al. (2011) verificaram aumento nos teores de cobre
(Cu) e zinco (Zn) com adubagdo organica e organomineral, comparativamente a
adubag@o mineral. Para compor o fertilizante organomineral, esses autores utilizaram
formulacdo mineral associada a: dejeto de suino ou esterco de poedeira ou composto.

Zebarth et al. (2012) relataram que a adig¢do de fertilizante mineral ao esterco
durante a producdo do fertilizante organomineral aumenta a concentracdo de nutrientes,
demandando menores taxas de aplicacdo no campo e que essas adigdes também
aumentam a uniformidade nas concentragdes e disponibilidade de nutrientes no produto
final.

Além dos resultados positivos relatados anteriormente, Levrero (2009) citou os
beneficios agronomicos do fertilizante organomineral: melhor desenvolvimento
radicular e retengdo de 4gua no solo; recuperagdo da flora microbiana; baixa propensao
a erosdo; menor acidificacdo do solo, com redu¢do do uso de calcario; custo operacional
mais baixo com aplica¢do conjunta do produto orgénico ¢ do mineral.

Para Tejada et al., (2005), a aplicacdo de um produto organico e um fertilizante
mineral separadamente causa diversos problemas, como o alto custo de aplicacdo. No
entanto, a aplicagdo combinada do fertilizante orgdnico e inorganico pode ser uma
estratégia de manejo da fertilidade do solo em muitos paises, pois, além de aumentar o
rendimento das culturas, tem-se um maior efeito benéfico residual em relagdo ao uso de
cada um dos fertilizantes, isoladamente (AKANDE et al., 2010). Neste sentido, Kiehl
(2008) afirmou que o fertilizante organomineral apresenta um potencial quimico reativo
relativamente inferior ao fertilizante mineral, porém sua solubilizacdo ¢ gradativa no
decorrer do periodo de desenvolvimento da cultura, quando sua eficiéncia agrondmica
pode se tornar maior se comparado as fontes minerais soluveis.

Os fertilizantes minerais que recebem tratamento artificial para dificultar sua
solubilizagdo no solo sdo classificados como "adubos de disponibilidade controlada".
Os fertilizantes organicos ja possuem naturalmente seu nitrogénio com disponibilidade
controlada. Como o organomineral & preparado com sintese de minerais com matéria
organica, o nitrogénio desta funciona com disponibilidade controlada, enquanto o
nitrogénio do fertilizante mineral ¢ de pronta assimilacdo. Essa combinacdo ideal de

diferentes disponibilidades de nutrientes ¢ que, na maioria dos casos, permite o

13



organomineral ser usado nas culturas de ciclo curto em uma s6 aplicacao.

Bertani, 1998, trabalhando com a cultura da batata, verificou que a aplicagdo de
200 kg ha™ de P,Os com fertilizante organomineral foi mais eficiente na produtividade
em compara¢do com o superfosfato triplo e termofosfato Yoorim. Garcia et al. (2010),
trabalhando com a variedade SP81-3250, em estidgio de cana-planta, verificaram
rendimentos equivalentes com o uso de fertilizante organomineral ou fertilizante
mineral convencional.

Pesquisas vém sendo realizadas para avaliar os efeitos de fertilizantes
organominerais em diversas culturas, como soja, trigo e aveia (DUARTE et al., 2013,
WIETHOLTER et al., 1994); meldo (FERNANDES et al., 2002); café (FERNANDES
et al., 2007); milho (SOUSA et al., 2011, TEIXEIRA et al., 2011, TIRITAN et al.,
2010), batata (ZEBARTH et al., 2012, CARDOSO et al., 2013), cana-de-actcar
(TEIXEIRA et al., 2012, SOUSA et al., 2012), feijaio (MORESCHI et al., 2013) e
interagdo lavoura-pecudria-floresta (FRANCO et al.,, 2013). A disponibilidade de
nutrientes no solo pela aplicagdo do fertilizante organomineral também vem sendo
estudada por alguns autores (SOUSA et al., 2013; BULL et al., 1999; SILVA et al.,
2010; SCHIAVONI et al., 2011; STEINER et al., 2011).

Comparativamente aos fertilizantes minerais, ainda faltam experimentos de
campo de longa duragdo que permitam avaliar com maior precisdo a eficiéncia relativa
desse tipo de fertilizantes. Os principais beneficios esperados sdo em relagdo a
eficiéncia no fornecimento de P. Teoricamente espera-se maior eficiéncia em relagdo ao
fornecimento de fosforo, em fungdo da presenca de grande quantidade de &anions
organicos nos fertilizantes organominerais. Estes anions orgéanicos competem pelos
sitios de adsor¢do de P, abundantes em solos tropicais, reduzindo momentaneamente a
fixagdo desse nutriente, favorecendo a absorcdo pelas plantas. Espera-se ainda, aumento
da atividade microbiana no entorno da area de aplicacdo do fertilizante organomineral
devido ao fornecimento de energia para os microrganismos pela matéria organica
contida no fertilizante. Efeitos adicionais sobre o crescimento de raizes, promovidos por
compostos organicos presentes no fertilizante organomineral podem ocorrer, e essa €
uma linha de pesquisa que merece especial atengdo por parte dos o6rgdos de pesquisa

(BENITES, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areas experimentais

Dez experimentos com fertilizante organomineral foram conduzidos entre os
anos de 2011 e 2013 em condi¢des de campo nos estados de Minas Gerais, S2o Paulo e
Goids (FIGURA 1), com variagdes na classe textural dos solos, cultivares, clima e

historico de manejo.
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Figura 1. Locais onde foram instalados os experimentos

Todas as areas foram conduzidas no sistema de colheita sem queima e com
manutencdo dos residuos (palha) na superficie do solo. Um dos experimentos foi
instalado em uma area que foi queimada antes da colheita, mais apos a aplicagdo dos
tratamentos, a area foi conduzida no sistema de colheita sem queima € com manuten¢io
dos residuos (palha) na superficie do solo, assim como as demais areas. A descrigdo das

areas segue na Tabela 1.

3.2 Instalacdo dos experimentos

Em nove experimentos, as doses de organomineral foram definidas em fungao
do tratamento com o fertilizante mineral recomendado em cada area experimental,
sendo que nos experimentos em cana planta, foram aplicados 60, 80 e 100% da
quantidade N e P,Os aplicados via fertilizante mineral e nas areas de cana soca foram

aplicados 60, 80 e 100% da quantidade de N, P,Os e K,O aplicados via fertilizante

15



mineral além de um tratamento controle, sem a aplicacdo de fertilizantes para os
experimentos instalados tanto em cana planta tanto em cana soca. O delineamento
experimental desses experimentos foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos e cinco
repeticdes. Em um experimento, cana planta, foi aplicado trés doses de P,0Os via
fertilizantes mineral e organomineral além de um tratamento controle. Nesse caso, o
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, arranjados em um esquema fatorial
2X3+1, sendo dois fertilizantes (mineral e organomineral), trés doses (54, 108 e 216 kg
ha'! de P,0s5) e um tratamento controle, onde ndo se aplicou fertilizante no sulco de
plantio e cinco repeti¢des, totalizando 35 parcelas (TABELA 2 ¢ 3).

Dos dez experimentos instalados, trés foram instalados em cana planta: Usina
Vale do Tijuco, Usina Guaira e Usina Aroeira. Antes da instalagdo do experimento na
Usina Vale do Tijuco, o solo recebeu a aplicacdo de trés toneladas de calcario, foi
gradeado e recebeu mais duas toneladas de calcario, uma tonelada e meia de gesso mais
100 kg ha de P,0s (fosfatagem). Apos o preparo do solo, foi semeada a cultura da soja,
a qual apos completar seu ciclo foi colhida e a area sulcada para receber as mudas de
cana-de-agticar. A area onde o experimento da Usina Aroeira foi instalado tinha o
historico de cultivo de braquidria. A éarea recebeu duas toneladas de calcario, uma
tonelada de gesso, posteriormente gradeada e semeada a cultura da soja. Apos a soja
completar seu ciclo, foi colhida e a area sulcada para receber as mudas de cana-de-
acucar. Ja a area da Usina Guaira era uma area de reforma de canavial, onde foram
aplicados duas toneladas de calcario, uma tonelada de gesso, posteriormente gradeada e
sulcada para receber as mudas de cana-de-agtcar.

As parcelas constaram de cinco (experimentos instalados nas usinas Delta, Vale
do Sdo Simao, Jalles Machado, Guaira e Aroeira) e sete (experimento instalado na usina
Vale do Tijuco) linhas de cana-de-agucar, espacadas de 1,4 (experimentos instalados
nas usinas Delta e Vale do sdo Simao) e 1,5 cm (experimentos instalados nas usinas
Vale do Tijuco, Jalles Machado, Aroeira e Guaira) com 10 m (experimentos instalados
nas usinas Delta e Jalles Machado), 12 m (experimentos instalados nas usinas Vale do
Tijuco, Aroeira e Vale do Sdo Simdo) e 15 m (experimento instalado na usina Guaira)
de comprimento. A colheita de todas as areas experimentais foi realizada manualmente
(Figura 2) e a pesagem de cada parcela foi realizada empregando-se uma célula de carga
marca Técnica modelo WT-3000 (FIGURAS 2 e 7). A palha residual foi distribuida de
maneira homogénea sobre toda a area no caso dos experimentos que foram instalados na

mesma area experimental colhida na safra anterior.
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Tabela 1. Descri¢do e caracterizagdo das areas experimentais cultivadas com diferentes variedades de cana-de-agucar e tipos de solo.

Ambiente

Corte da cana

Experimento Solo* de Producio Variedade T 2 30 T
Instalagdo / Data da colheita
1. Usina Vale do Tijuco (UVT) Latossolo Vermelho Amarelo Cl SP80 3280 13/05/11 ———- ———- ———-
distrofico, textura média 08/07/12
2. Usina Delta, cana crua (UDC) Latossolo Vermelho férrico Cl SP80 1816 ———- 29/09/11 ———- ———-
Epi, textura argilosa 12/07/12
3. Usina Delta, cana queimada Latossolo Vermelho férrico C1 SP80 1816 -— 29/09/11 -— -—
(UDQ) Epi, textura argilosa 12/07/12
4.  Usina Vale do Sao Simao Latossolo argissolico Cl RB86 7515 - 06/09/11 -—-- -—--
(UVSS1) distrofico, textura média 24/05/12
5. Usina Vale do Séo Simio Neossolo Quartzarénico E2 CTC 15 -—-- 08/06/11 - -—--
(UVSS2) distrofico, textura arenosa 30/05/12
6. Usina Vale do Sdo Simao Neossolo Quartzarénico E2 CTC 15 -—-- - 03/07/12 -—--
(UVSS3) distrofico, textura arenosa 06/05/13
7. Usina Jalles Machadol (UIM) Latossolo vermelho amarelo, El TAC91 1099 -—-- -—-- 19/07/11 -—--
eutrofico, textura argilosa 29/06/12
8. Usina Jalles Machado2 (UJM) Latossolo vermelho amarelo, El IAC91 1099 -——- -——- -——- 22/08/12
eutrofico, textura argilosa 03/06/13
9. Usina Guaira (UAG) Latossolo Vermelho Cl RB86 7515 10/11/11 ———- ———- ——--
acriférrico, textura argilosa 24/10/12
10. Usina Aroeira (BEA) Latossolo Vermelho Amarelo D1 RB92 579 03/05/12 ———- ———- ——--
distrofico, textura média 21/05/13

*Conforme EMBRAPA, 2006
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Tabela 2. Tratamentos aplicados, doses dos fertilizantes mineral (M), organomineral (OM) e tratamento controle (C), sem aplicagdo de
fertilizantes nas usinas de cana-de-actcar onde os experimentos foram instalados.

Us. Vale do Tijuco

Us. Agucareira Guaira

Us. Delta Cana Crua

Fertilizante Dose Fertilizante Dose Fertilizante Dose
Dose N-P,0s5-k,0 Dose N-P,05-k,0 Dose N-P,05-k,0
————————— kgha ---—-- I T i — I e 1T —
C 0 0 C 0 0 C 0 0
M 200 20-108-00 M 250 25-135-00 M 450 99-00-81
270 13-65-00 337 17-81-00 457 59-00-50
oM 360 18-86-00 OM 450 22-108-00 oM 610 79-00-67
450 22-108-00 562 28-135-00 762 99-00-84
Us. Delta Cana Queimada Us. Vale do Sao Simao 1 Us. Vale do Sao Simao 2
C 0 0 C 0 0 C 0 0
M 450 85-00-117 M 540 86-27-130+4,3B M 550 99-22-132
540 54-00-70 540 52-16-78+2,7B 495 59-13-79
oM 720 72-00-94 OM 720 70-22-104+3,6B oM 660 79-18-106
900 90-00-117 900 86-27-130+4,5B 825 99-22-132
Us. Vale do Sdo Siméo 3 Us. Jalles Machado 1 Us. Jalles Machado 2
C 0 0 C 0 0 C 0 0
M 400 64-20-96+1,6B M 500 60-0-150 M 650 104-39-130
400 38-12-58+1,2B 375 37,5-0-90 780 62-23-78
oM 533 51-16-77+1,6B OM 500 50-0-120 oM 1040 83-31-104
666 64-20-96+2,0B 625 62,5-0-150 1300 104-39-130

FormulagGes OM (organomineral) e M (Mineral): Us. Vale do Tijuco e Us. Guaira = OM (5-24-00) e M (10-54-00); U. Delta, cana crua = OM (13-00-11)

e M (22-00-18); U. Delta, cana queimada = OM (10-00-13) e M (19-00-26); Us. Vale do Sdo Simdo 1 = OM (9,6-03-14,4 + 0,5B) e M (16-05-24 + 0,8 B);
Us. Vale do Sdo Siméo 2 = OM (12-2,7-16) e M (18-04-24); Us. Vale do Sao Simao 3 = OM (9,6-03-14,4 + 0,4B) e M (16-05-24 + 0,4 B); Us. Jalles Ma-
chado 1 = OM (10-00-24) e M (12-00-30); Us Jalles Machado 2 = OM (8-3-10) e M (16-06-20);
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Tabela 3. Tratamentos aplicados no experimento instalado na Bioenergética Aroeira
(BEA), Tupaciguara — MG.

Experimento Tratamentos

Fertilizante Mineral Fertilizante OM
Doses de P,Os/Dose Fertilizante
54 kgha', 100 kgha” de MAP 54 kgha™, 225 kg ha'! de OM
BEA 108 kg ha' 200 kg ha de MAP 108 kg ha™ 450 kg ha™' de OM
216 kg ha' 400 kg ha' de MAP 216 kg ha™' 900 kg ha™' de OM

Formulagdes OM (organomineral) e M (Mineral): Us. Vale do Tijuco e Us. Guaira = OM (5-24-00) e M (10-54-00)

Os fertilizantes nas areas de cana soca, experimentos de dois a oito, instalados
nas usinas Delta, Vale do Sdo Simao e Jalles Machado, foram aplicados manualmente
um més apos a colheita anterior, superficialmente sobre a palha, sobre a linha de cana e
sem incorporagdo. Os fertilizantes nas areas de plantio (experimentos 1, 9 e 10), Usinas
Vale do Tijuco, Guaira e Bioenergética Aroeira, foram aplicados apds a abertura dos
sulcos de plantio, antes da distribui¢do manual dos colmos. A adubacdo de quebra
lombo realizada nas areas de plantio foram realizadas com a aplicagdo do fertilizante
mineral em todos os tratamentos: 250 kg do fertilizante mineral 00-00-51 + 1,5% B nos
experimentos um e dez (Usina Vale do Tijuco e Bioenergética Aroeira), 400 kg ha™
fertilizante mineral 15-00-30 + 1% B no experimento 9 (Usina Guaira).

O fertilizante organomineral peletizado usado nos experimentos (FIGURA 8) foi
produzido pela empresa Geociclo Biotecnologia S/A, com sede em Uberlandia, MG. A
partir do composto gerado pelo processo de compostagem assistida da Geociclo, este
recebe uma carga mineral de nutrientes soluveis (ureia, MAP e cloreto de potassio),
quando os micronutrientes sdo adicionados, as fontes sdo ulexita para o fornecimento de
boro ¢ os demais micronutrientes através de oxi-sulfatos e passa por um processo
industrial elaborado de transformacdo em organomineral. Estes fertilizantes sdo
produzidos utilizando um polimero organico biodegradavel solivel em agua, que tem a
funcdo de proporcionar a liberacdo gradual dos nutrientes. Esse polimero organico
biodegradavel retém a fase mineral do fertilizante dentro de uma matriz organica porosa
("pellets" de matéria organica). O processo de fabricagdo do organomineral
desenvolvido pela empresa ¢ flexivel e permite uma ampla gama de formulacdes
diferentes de organomineral a partir de residuo organico proveniente da torta de filtro.

A composicao dos fertilizantes organominerais utilizados € apresentada na Tabela 04.
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Figura 2: Detalhe da colheita das parcelas, Figura 3: Pesagem da cana com célula de
usina vale do Tijuco, Uberaba — MG, carga, us. Vale do Sao Simdo, Santa

Vitéria — MG,

Figura 4: Detalhes da pesagem das parcelas Figura 5: Detalhe da célula de carga no

em 29 de junho de 2012, Usina Jalles momento  da pesagem,  Usina  Jalles

Machado, Goianésia — GO
Machado, Goianésia — GO

o ~

Figura 6: Detalhes das parcelas colhidas em Figura 7: Detalhe das medidas de altura de
12 de julho de 2012, usina Delta, Delta — planta da cana-de-agucar, Usina Delta,
MG Delta — MG
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Figura 8. Organomineral peletizado produzido pela empresa Geociclo Biotecnologia
S/A.

Tabela 04. Parametros fisico-quimicos, base umida, dos fertilizantes organominerais
utilizados nos experimentos.

Analises* Formulag¢des Organominerais
05-24-0  13-0-11 10-0-13 9,6-3-14,4 12-2,7-16 10-0-24 08-3-10
pH 4,9 5,8 6,8 6,0 5,9 6,4 53
D 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,7
Um 6,7 10,6 4,4 6,0 6,9 4,1 9,6
CO 9,5 10,6 11,0 13,8 11,9 9,7 13,2
N 5,6 12,4 11,0 10,6 11,4 9,9 8,3
P 249 0,8 0,9 3,0 2,9 0,7 3,2
0,8 11,9 134 14,8 16,4 23,8 10,5
CTC 163,9 172,9 180,4 143,6 187,5 140,5 234,6

*Determinagdes, pH em CaCl,; D= densidade, g cm™; Um = umidade, %; CO = carbono organico, %; N =
Nitrogénio total, %; P = P,0s total, %; K = Potassio total, %; CTC = Capacidade de Troca
Catiénica,mmol kg™

3.2 Avaliacdes no campo e coleta periddica de material vegetal
Na ocasido da colheita da cana-planta e soqueiras foram feitas avaliagdes de

altura de plantas, obtidas através da medida de 10 colmos, escolhidos ao acaso na area

util da parcela. Sendo que esta medida correspondeu a altura do colmo desde o nivel do
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solo até¢ o TVD (top visible dewlap), isto €, tltima ligula visivel, que corresponde a
terceira folha a partir do apice.

Para a analise foliar de N, P ¢ K foram feitas coletas a campo: 232 dias no
experimento 1 (Usina Vale do Tijuco) , 210 dias nos experimentos 5 (Usina Vale do
Sdo Simao 2, 2° corte), 8 (Usina Jalles Machado 2, 4° corte) e 10 (Usina Aroeira), aos
180 dias nos experimentos 7 (Usina Jalles Machado 1, 3° corte), 2 (Usina Delta, cana
crua), 3 (Usina Delta, cana queimada), 6 (Usina Vale do Sdo Simao 3) e¢ aos 124 dias
nos experimentos 4 (Usina Vale do Sao Simao 1) e 9 (Usina Guaira). Cada amostra foi
composta pelo terco médio de 10 folhas (TVD) (KORNDORFER; RAMOS, 2008).
Essas amostras foram lavadas em solu¢do contendo agua e detergente neutro,
posteriormente foram enxaguadas em agua corrente e depois em agua destilada.
Retirou-se a nervura central de cada folha, acondicionando-as em sacos de papel com
furos, as quais foram secas em estufa de circulacdo de ar, a 65 °C, até atingirem o peso
constante. Apos seco, o material foi moido em moinho tipo Willey, e acondicionado em

sacos plasticos identificados até ser submetido a analise laboratorial.

3.3 Amostras de solo

Foram coletadas amostras de solo antes da instalagdo dos experimentos os quais
estdo descritos na tabela 5. Ao final do experimento, apos as colheitas foram coletadas
amostras de solo para acompanhar o efeito residual dos tratamentos. As amostras de
solo foram coletadas com um trado holandés em cada parcela experimental na

profundidade de 0 a 20 cm, coletada sobre a linha da cana-de-agucar (FIGURA 9).

Figura 9. Coleta das amostras de solo sob a linha da cana-de-actucar, Usina Guaira-SP.
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Tabela 05. Caracterizagdo quimica das amostras de solo, coletados na profundidade de
0-20 cm nos locais onde foram instalados os experimentos.

Local pH P K AP Ca¥ Mg® SB t T V m MO.

Tt R — cmol, dm™ —--—-ee-—- % - gkg'
UVT 49 12,5 156 0,06 19 0,7 2,64 2,7 55 48 227 28
UDC 50 20,0 152 0,06 1,3 04 1,74 1,9 47 38 842 33

UDQ 5,0 20,0 152 0,16 1,3 04 1,74 1,9 4,7 38 842 33
UVSSI 4,7 4,0 234 0,14 16 09 25 2,7 6,0 43 5,18 16
UVSsS2,3 54 20 273 0,13 2,1 0,7 2,87 3,0 44 66 433 12

UM 44 5,0 220 0,04 25 1,2 3776 39 6,6 56 3,59 26
UAG 52 33 390 0,12 29 1,2 418 43 81 56 2,79 20
BEA 51 80 27,0 0,03 1,3 0,7 2,07 2,1 43 48 143 23

pH — CaCl, ; P1 - Extrator Resina de troca cationica; Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L-1; K - Extrator Mehlich
(HC10,05 N + H,SO 4 0,025 N); t- CTC efetiva; T - CTC potencial (a pH 7,0);V - saturagéo por bases; m -
saturac@o por aluminio (Embrapa, 1999). Mo — método colorimétrico.

3.4 Analise econdmica, lucratividade

Utilizando a diferenca de produtividade entre os tratamentos que receberam
aplica¢do de fertilizante organomineral ¢ o tratamento que recebeu adubac¢do mineral
(dose recomendada para a area experimental) calculou-se o lucro estimado levando em
consideracdo o custo de aplicagdo desses fertilizantes, o ganho de produtividade pela
aplicagdo do fertilizante organomineral em relacdo ao mineral e o prego médio pago pela

tonelada de cana-de-acgucar.

3.5 Analises tecnologicas das amostras de cana-de-agtcar

Para realizacdo da analise das variaveis tecnoldgicas nos experimentos, foram
coletadas, ao acaso, dez plantas de cana de cada parcela experimental. Os colmos,
coletados no final do experimento, foram analisados nos Laboratérios de Analises
Tecnologicas das respectivas usinas, considerando a andlise do Brix do Caldo, Fibra da
Cana, Pol do Caldo, Pol da cana, Pureza da Cana e ATR. Para tanto, adotou-se a
metodologia descrita por Copersucar (1980). Essas variaveis podem ser descritas como

(FERNANDES, 2003):
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Brix do Caldo: expressa a porcentagem peso/peso dos solidos soltiiveis contidos em uma
solugdo pura de sacarose, ou seja, mede o teor de sacarose na solugdo. Por consenso,
admite-se o brix como a porcentagem aparente de solidos soluveis contidos em solucdo
acucarada impura, por exemplo, o caldo extraido da cana.

Fibra da Cana: ¢ a matéria insoluvel em 4gua contida na cana.

Pol: ¢ definida como a quantidade de sacarose, em porcentagem, presente na cana ou no
caldo da cana-de-actcar.

Pureza da Cana: ¢ determinada pela relacdo POL/Brix x 100. Quanto maior a pureza da

cana, melhor a qualidade da matéria-prima para se recuperar acucar. Todas as
substancias que apresentam atividade optica podem interferir na POL, como actcares
redutores (glicose e frutose), polissacarideos e algumas proteinas.
ATR: Acucares totais recuperaveis expressos em acucares redutores

Com base na variavel tecnologica Pol % cana (PCC) e na produtividade da cana-

de-agtcar, calculou-se o total de agucar produzido por hectare (TAH) nos experimentos.

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram inicialmente testados quanto as pressuposi¢cdes de
normalidade dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade entre as variancias
(teste de Levene), utilizando o programa SPSS versdo 17.0 (SPSS, 2008). Depois de
testado as pressuposicdes de normalidade dos residuos ¢ homogeneidade entre as
variancias, os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Para
analise de produtividade, as médias dos tratamentos foram comparadas por meio do
teste de Dunnet utilizando o programa SPSS versdao 17.0 (SPSS, 2008), ao nivel de
significancia de 10%. Os resultados quantitativos foram submetidos a analise de
regressao e as demais variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o

programa SISVAR (FERREIRA 2008) ao nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de fosforo e potassio no solo nos experimentos instalados em cana
planta e cana soca

Nao houve incremento significativo na disponibilidade de P ¢ K no solo pela
utilizacdo do fertilizante mineral (M) ou fertilizante organomineral (OM), em cana-
planta e cana-soca, na profundidade de 0-20 cm, com excecdo da disponibilidade de K
nos experimentos instalados na UVSS2, 3° corte, onde as doses de organomineral
aplicados levaram a uma maior disponibilidade desse elemento comparado com o
controle (C) e no experimento instalado na UJM, 4° corte, onde foram observados
maiores teores de K nos tratamentos com fertilizante mineral e organomineral nas doses
correspondentes a 80 e 100% de potassio em relagdo ao fertilizante mineral (Tabelas 06
e 07).

Apesar da ndo diferenca estatistica nos teores de fosforo no solo nos
experimentos, quando comparado o fertilizante mineral com o fertilizante organomineral
na mesma quantidade de fosforo (100 %), observa-se incrementos de 20,4%, 14,2%,
9,4%, 27,4%, 17,6% e 47,5% nos experimentos instalados na Usina Delta cana crua,
Usina Delta cana queimada, Usina Vale do Sao Siméao 2 (3° corte), Usina Jalles Machado

(3° e 4° corte) e Usina Agucareira Guaira, respectivamente (TABELA 6).

Tabela 6. Teores de fosforo no solo dos locais onde os experimentos foram instalados,
extrator resina de troca catidnica, coletados no final dos experimentos, apos a colheita.

Tratamento Locais

% NPK em relaggo UDC UDQ UVSS2 UM UM UAG
ao fertilizante M 3°corte  3°Corte 4° corte
mg dm™

C 0 42,5 52,1 9,6 35,4 249 33,4
M 100 30,9 56,9 12,7 24,0 20,5 54,5
60 30,0 34,4 10,4 31,3 25,7 54,7
OM 80 354 573 13,1 31,3 24,3 46,4
100 37,2 65,0 13,9 30,6 24,1 80,4
Ccv 31,4 49,8 30,7 64,9 45,3 51,2
DMS 21,4 513 7,1 38,4 21,0 53,4
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Tabela 7. Teores de potassio no solo dos locais onde os experimentos foram instalados,
Extrator Mehlich (HCI1 0,05 N + H,SO4 0,025 N), coletados no final dos experimentos,
apos a colheita.

Tratamento Locais

% NPK em relagao UDC UDQ UVSS2 UM UM UAG
ao fertilizante M 3°corte 3°Corte 4° corte
cmol; dm™

C 0 0,06 0,14 0,05b 0,21 0,21 b 0,30
M 100 0,06 0,11 0,08 ab 0,27 0,31a 0,28
60 0,05 0,12 0,10 a 0,24 0,21Db 0,32
oM 80 0,07 0,14 0,10 a 0,26 0,26 ab 0,30
100 0,07 0,13 0,10 a 0,23 0,26 ab 0,29
Ccv 30,1 38,3 20,39 19,4 19,6 14,04
DMS 0,03 0,09 0,04 0,09 0,09 0,08

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Na cana planta, experimento instalado na usina Aroeira (BEA), o solo na
profundidade de 0-20 cm, ndo apresentou diferenca entre os teores de potassio quando
aplicados o fertilizante mineral e o organomineral, ja para os teores de fosforo,
verificou-se maior disponibilidade de P no tratamento organomineral em comparacao ao

mineral na dose de 216 kg ha™ de fésforo (Tabela 08).

Tabela 8. Teores de fosforo, extrator resina de troca catidnica e potassio no solo,
Extrator Mehlich (HCI 0,05 N + H,SO4 0,025 N), coletados no final do experimento
instalado no local 8, Usina Aroeira, Tupaciguara - MG.

Dose Fertilizantes
N,P105.K20 Mineral POrganommeral Mineral OKrganommeral
kgha! mg dm” cmolc dm™ ---------
0 7.4 0,09
10-54-00 6,6 a 72a 0,07 0,08
20-108-00 7,2 a 10,8 a 0,08 0,08
40-216-00 8,0b 16,4 a 0,08 0,08
[\ 34 32
DMS 4,3 0,02

Meédias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

A unica diferenca significativa encontrada para os teores de P foi no experimento
instalado na Usina Aroeira com a aplicagdo de 216 kg ha! de P,Os, observando-se
maiores teores de P quando se aplicou o fertilizante organomineral (TABELA 8).

Provavelmente essa resposta ocorreu devido ao baixo teor de fosforo na area
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experimental, 8 mg dm~ (TABELA 4). Nos experimentos instalados em cana planta, nio
houve resposta para os teores de potassio no solo (TABELAS 7 e 8), isso ja era esperado
porque ndo se aplicou potassio na ocasido do plantio e todos os tratamentos receberam a
mesma quantidade de potassio no quebra lombo, o qual foi aplicado via fertilizante
mineral.

O fato de ndo se observar diferenga entre os fertilizantes pode ser atribuido ao
fato de que os fertilizantes organicos e organominerais apresentam os nutrientes
associados a compostos organicos, o que lhes confere solubilidade gradual, isto €, o teor
total ndo ¢ soluvel plenamente em agua, fazendo que os nutrientes sejam liberados
gradualmente ao longo do tempo, no inicio com menor disponibilidade (LUZ;
KORNDORFER, 2011).

De acordo com Cantarella et al., (1992), a liberagdo de P de materiais orgénicos
¢ relativamente mais lenta, mas mesmo assim foi equivalente a adubag¢ao mineral, sendo
suficiente para a efetiva mineralizagdo do nutriente durante o periodo de conducdo do
experimento avaliado. Resultados semelhantes foram obtidos por Wietholteret al.
(1994), que encontraram diferencas no teor de P no solo entre os fertilizantes minerais e
organominerais, com tendéncia apresentada pelo organomineral de conferir teores
médios maiores de P ao solo.

Com o passar do tempo, a melhoria da disponibilidade de fosforo (P) do solo
pela fertilizacdo com fertilizantes produzidos com associagdo com residuos organicos
também pode ser explicada pelo aumento da quantidade diretamente disponivel de P,
devido a presenca do nutriente nos residuos e sua agado indireta, que tem a capacidade de
melhorar as propriedades quimicas do solo (OLIVEIRA, 2000).

Novais et al. (2007) cita que o envolvimento da matéria orgénica adicionada ao
solo pela aplicacdo dos residuos, pode influenciar na adsor¢do e dessorcdo de P de
diferentes formas. Assim, a adigdo do fertilizante organomineral diminui a adsorcdo e
aumenta a disponibilidade de P para as plantas. Pode ocorrer ainda que o solo tem a
capacidade de adsorver acidos organicos com grande energia, competindo com os sitios
de adsorcao de P, alguns desses acidos organicos podem ser rapidamente mineralizados
quando aplicados ao solo e disponibilizados para as plantas.

Santos et al. (2009) citam que a disponibilidade de fosforo ao solo pelos
fertilizantes produzidos a base de residuos organicos, possivelmente, ocorre pela acdo
de acidos organicos, hiimicos e alcoois, que fornecem substancias como fenodis e

contribuem com aumento da disponibilidade do nutriente.
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Virios resultados de pesquisa atribuem o aumento na disponibilidade de P em
fungdo da aplicacdo de matéria organica por meio da adsor¢do competitiva entre os
acidos organicos e o P, acarretando o bloqueio dos sitios de adsor¢ao de fosfato no solo
(SOUZA et al., 2006; MATIAS et al., 2010). Ao aplicar P mineral associado com uma
fonte organica, ocorre uma redugdo na fixagdo do P pelos compostos minerais do solo,
elevando a disponibilidade do nutriente para as plantas, uma vez que os carregadores
organicos possuem a capacidade de melhorar a solubilidade dos compostos de P no solo
formados apds a aplicacdo do fertilizante, disponibilizando gradualmente o P,
comparado com a sua aplicagdo sem a associagdo com fontes orgénicas (TIRITAN et
al., 2010).

Levando em considerag@o que a coleta do solo foi realizada apds o corte da cana,
supde-se que seja necessario avaliar os teores dos nutrientes nas safras seguintes para
verificar os efeitos da aplicacdo dos mesmos, isso porque o efeito residual do
organomineral ¢ um fator a ser considerado na sua aplicagdo, em virtude da
complexacdo de nutrientes a matéria organica, sendo a liberacdo lenta de acordo com
sua mineralizagdo (SILVA, 2005).

De acordo com Silva (2009) o acompanhamento em longo prazo da area pode
possibilitar a observagdo da atuacdo dos fertilizantes organicos, que poderdo promover
melhorias em func¢do do melhor condicionamento quimico, fisico e bioldgico do solo
garantindo a sustentabilidade da area. O autor cita ainda que a aplicacdo de forma
controlada do fertilizante organico durante os ciclos de cultivo pode fornecer nutrientes
de forma a suprir as extragdes realizadas.

Quando analisado os teores de potassio, verificou-se incrementos de 16,7%,
18,2%, 25% e 3,6% nos experimentos instalados nas usinas UDC, UDQ, UVSS (3° corte)
e UAG, respectivamente (TABELA 7) quando comparado o fertilizante mineral e o
organomineral na mesma quantidade de potéssio aplicada. Assim como nos niveis de
fosforo, ndo houve resposta ao potassio, isto pode ser explicado devido aos altos
coeficientes de variagdo observados, mesmo com a aplicacdo de doses menores de
potassio fornecidos pelo fertilizante organomineral, ndo houve diferengas entre os niveis
de potassio do solo adubado com o fertilizante mineral, isso provavelmente devido a
menor lixiviagdo do fertilizante organomineral.

Analisando a lixiviagdo de potassio (K), Bertol et al. (2011), avaliando a
mobilidade de potassio em colunas de solo submetidas a adubagdo mineral ou organica,

verificaram maior lixiviagdo de K com o uso do fertilizante mineral (KCl). Segundo
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Kinpara (2003) a aplicacdo de sais de potassio de alta solubilidade, como o cloreto de
potassio, facilita a lixiviagdo desse nutriente, especialmente, em solos arenosos e de
baixa CTC.

A menor lixiviagdo do K com a aplicagdo dos fertilizantes organominerais deve-
se possivelmente a ocorréncia de sitios negativamente carregados no humus constituinte
dessas fontes, retendo o K numa forma trocavel e tornando-o mais resistente a
lixiviagdo. O aumento de cargas negativas conferido pela fragcdo organica do fertilizante
organomineral possivelmente fez com que a liberagdo do nutriente fosse gradual e a sua
perda por lixiviagao fosse diminuida (TEIXEIRA, 2013).

Teixeira, (2013), trabalhando com a lixiviacdo de potassio em fun¢do da textura
do solo e do tipo de fertilizante (mineral e organomineral) verificou que 34% do
nutriente fornecido pelo fertilizante mineral foi perdido por lixiviacdo, no solo de
textura média e 40%, no solo de textura argilosa, segundo o autor, o K fornecido pelos
fertilizantes organominerais lixiviou menos em ambos os solos, variando de 26 a 29%
com a aplicagdo do organomineral 16-1-16 e de 26 a 34% com o organomineral 8-1-8,

entre o solo de textura média e argilosa, respectivamente.

4.2 Produtividade, teor foliar e altura de plantas

4.2.1 Usina Vale do Tijuco

Nao houve diferengas estatisticas entre os tratamentos nas variaveis teor foliar
(apesar da menor dose de NPK associado aos tratamentos com fertilizante
organomineral) e altura de plantas no experimento instalado na usina Vale do Tijuco
(TABELA 9). Embora ndo ter sido observado diferenca significativa na producao de
colmos, os tratamentos que receberam 80 e 100% de fosforo fornecidos pela adubagao
mineral via fertilizante organomineral influenciaram de forma positiva a produtividade
da cana planta, sendo superiores ao tratamento com aduba¢@o mineral, produzindo 4% e
5% de colmos a mais, respectivamente. Ndo observou-se diferengas significativas na
produtividade do tratamento controle em relagdo aos demais tratamentos (TABELA 10).

Provavelmente a ndo diferenca de produtividade entre os tratamentos foi devido
ao preparo da area que recebeu a aplicag@o de cinco toneladas de calcario, uma tonelada
¢ meia de gesso mais 100 kg ha' de P,Os (fosfatagem). Esse preparo forneceu

condi¢des necessarias para o desenvolvimento da cana planta em relagdo aos niveis de
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fosforo, isso pode ser afirmado devido a produtividade alcancada pelo tratamento

controle, onde ndo foi aplicado fertilizante no sulco de plantio.

Tabela 9. Teor foliar e altura da cana planta, pela aplica¢do do fertilizante Mineral MAP
— 10-54-00, (M), e organomineral 05-24-00 (OM). Fazenda Aparecida Sobradinho, Var.
SP80-3280 — Usina Vale do Tijuco, Uberaba — MG

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose  N-P20s-KoO N P K Planta

kg ha'! kgha! e [ — m

C 0 0 19 20 21 33

M 200 20-108-00 19 2,1 22 3,4
270 13-65-00 19 1,9 22 3,3
OM 360 18-86-00 19 1,7 23 3,4
450 22-108-00 18 1,8 24 3,4

Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

Tabela 10. Producdo de colmos pela aplicacdo de doses do fertilizante organomineral
05-24-00 (OM) comparados a produg@o de colmos pela aplicagdo do fertilizante mineral
MAP — 10-54-00, (FM), e ao controle, sem aplicacdo de fertilizante. Fazenda Aparecida
Sobradinho, Var. SP80-3280 — Usina Vale do Tijuco, Uberaba — MG

Fertilizante Dose oM FM Controle
Dose N-PzOs-KzO
t ha
152,2 150,6
Probabilidade, sig.
Mineral 200 20-108-00 152,2 -—- 1,000™
Controle 0 00-00-00 150,6 1,000™ ---
270 13-65-00 151,7 1,000 1,000™
Organomineral 360 18-86-00 158.4 0,682" 0,623"™
450 22-108-00 160,1 0,517" 0,463™

* significativo e ™ nao significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

4.2.2 Usina Guaira

No experimento em cana planta instalado na UAG, observou-se diferencas
significativas para a produ¢do de colmos em relacdo ao tratamento com o fertilizante
mineral onde foi aplicado o fertilizante organomineral com 60, 80 e 100% da
quantidade de P,Os fornecido pelo fertilizante mineral. A produ¢@o de colmos foi 7,3,

13,1 e 13,4% maior em relagdo ao fertilizante mineral com a aplicacdo de 60, 80 e
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100% da quantidade de P,Os fornecido pelo fertilizante mineral via fertilizante

organomineral, respectivamente. Todos os tratamentos que receberam as doses do

fertilizante organomineral produziram mais que o tratamento controle, que nao

diferenciou do tratamento que recebeu 250 kg ha” do fertilizante mineral MAP

(TABELA 11). Na variavel teor foliar e altura de plantas ndo houve diferengas

significativas entre os tratamentos (TABELA 12).

Tabela 11. Producdo de colmos pela aplicacdo de doses do fertilizante organomineral
05-24-00 (OM) comparados a produgdo de colmos pela aplicagdo do fertilizante mineral
MAP — 10-54-00, (M), e ao controle, sem aplicacdo de fertilizante. Fazenda Santa Clara,
talhdo 4, Var RB 86 - 7515 — Us. Guaira — Guaira — SP

Fertilizante Dose OM M Controle
Dose N-P,0s5-K,O
tha'
87.3 82,9
Probabilidade, sig.
Mineral 250 25-135-00 87.3 0,306™
Controle 0 00-00-00 82,9 0,306
337 17-81-00 93,7 0,087 0,003
Organomineral 450 22-108-00 98,7 0,002 0,000
562 28-135-00 99,0 0,002 0,000

* significativo e ™ nao significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 12. Teor foliar e altura da cana planta pela aplicacdo do fertilizante Mineral
MAP — 10-54-00, (M), e organomineral 05-24-00 (OM). Fazenda Santa Clara, talhdo 4,

Var RB 86 - 7515 — Us. Guaira — Guaira — SP

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose N-P20s-KbO N P K Planta
kg ha'! kgha! [ —— m
C 0 0 19 1,9 14 2,7
M 250 25-135-00 19 1,9 14 3,0
337 17-81-00 21 1,8 14 3,1
OM 450 22-108-00 19 1,8 15 3,3
562 28-135-00 19 1,9 14 3,3
Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.3 Usina Aroeira

No experimento em cana planta instalado na BEA, observou-se diferencas

significativas em todas as doses de P,Os aplicadas, com maiores produgdo de colmos
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nos tratamentos que receberam aplicacdo de fertilizante organomineral, com ganhos de
13,7, 11,7 ¢ 11,9% na produgio quando da aplicacdo de 54, 108 ¢ 216 kg ha™' de P,0s ,
respectivamente. Na varidvel teor foliar e altura de plantas ndo houve diferencas

significativas entre os tratamentos (TABELA 13).

Tabela 13. Produtividade, teor foliar e altura de plantas da cana-de-agtcar, cana planta,
variedade RB 92 — 579, em funcdo da aplicagao do fertilizante Mineral MAP — 10-54-
00, (M), e organomineral 05-24-00 (OM). Usina Bioenergética Aroeira, Tupaciguara-
MG.

Dose Produtividade Teor foliar Altura
Planta
N P K
N,P,05,K,0 M oM M OM M OM M OM M oM
-kg ha'-- 1) Y — g kg'1 ————————————————— N | pu—
0 108,1 26 1,9 14 2,8

10-54-00  136,0b 154,6a 25 26 19 19 13 14 3,0 3,1
20-108-00 141,0b 157,5a 25 25 1,9 19 15 13 3,1 3,1
40-216-00 149,7b 167,5a 26 25 2,1 20 14 13 3,0 3,3

Média 142,2 159,9

Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV 6%, DMS 9,99

4.2.4 Usina Delta, Cana Crua

Houve diferencas significativas de produtividade com a aplicacdo dos
tratamentos na cana soca, cana crua, no experimento instalado na usina UDC. A tabela
14 revela que apesar da ndo diferenga estatistica, houve aumento de 12% na
produtividade com a aplicagdo do fertilizante mineral em relagdo ao tratamento
controle. Houve ganhos de produtividade de 6,8, 12,8 ¢ 14,9 % nos tratamentos com
60,80 e 100% de NPK em relacdo a quantidade de nutrientes fornecido pelo fertilizante
mineral via fertilizante organomineral em relagdo ao tratamento com fertilizante
mineral. A produtividade com a aplicagdo da mesma quantidade de nutrientes do
fertilizante mineral aplicado via fertilizante organomineral se mostrou mais eficiente
que a adubacdo tradicional realizada com a aplicacdo do fertilizante mineral. Todos os
tratamentos que receberam o fertilizante organomineral, independente da dose, se
mostraram superiores ao tratamento controle, que nao recebeu aplicagdo de fertilizante
(TABELA 14). Na variavel teor foliar, apesar da menor dose de NPK associado aos

tratamentos com fertilizante organomineral e altura de plantas ndo houve diferencas
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significativas quando comparado os dados obtidos com o fertilizante mineral e doses do

fertilizante organomineral, tabela 15.

Tabela 14. Producao de colmos da cana soca, cana crua, 2° corte, pela aplicacdo de
doses do fertilizante organomineral 13-00-11 (OM) comparados a producdo de colmos
pela aplicacdo do fertilizante mineral 22-00-18, (FM), e ao controle, sem aplicagdo de
fertilizante. Fazenda Veadinho, Var. SP 1816 — Usina Delta, Delta — MG.

Fertilizante Dose oM FM Controle
Dose N-PzOs-KzO
t ha
82,1 73,3
Probabilidade, sig.
Mineral 450 99-00-81 82,1 - 0,214"
Controle 0 00-00-00 73,3 0,214 ---
457 59-00-50 87,7 0,566 0,022°
Organomineral 610 79-00-67 92,6 0,110™ 0,002"
762 99-00-84 94,3 0,050 0,001"

ns

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 15. Teor foliar e altura da cana soca, cana crua, 2* corte, em funcdo da aplicacdo
do fertilizante Mineral 22-00-18 (M) e do fertilizante Organomineral 13-00-11 (OM).
Fazenda Veadinho, Var. SP 1816 — Usina Delta, Delta — MG.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose  N-P2Os-K;O N P K Planta

kg ha kgha! - [ —— m

C 0 0 18 2,1 16 272

M 450 99-00-81 16 1,8 16 2.4
457 59-00-50 16 2,1 16 2.3
OM 610 79-00-67 16 2,1 18 2,4
762 99-00-84 20 2,0 15 2,5

Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.5 Usina Delta, Cana Queimada

J& na cana queimada, (UDQ), verificou-se diferengas significativas com aumento
de 15,5% na produtividade com a aplicacdo do fertilizante mineral em relagdo ao
tratamento controle. Apesar de ndo haver diferengas significativas, observou-se ganhos
de produtividade de 2,8 % do tratamento organomineral com a mesma quantidade de
NPK da adubag@o convencional em relagdo ao tratamento com fertilizante mineral.
Todos os tratamentos apresentaram produtividades superiores ao tratamento controle

(TABELA 16). Na variavel teor foliar, apesar da menor dose de NPK associado aos
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tratamentos com fertilizante organomineral e altura de plantas ndo houve diferencas

significativas entre os tratamentos (TABELA 17).

Tabela 16. Produgdo de colmos da cana soca, cana queimada, 2° corte, pela aplicacdo de
doses do fertilizante organomineral 10-00-13 (OM) comparados a producdo de colmos
pela aplicacdo do fertilizante mineral 19-00-26, (FM), e ao controle, sem aplicagdo de
fertilizante. Fazenda Veadinho, Var. SP 1816 — Usina Delta, Delta — MG.

Fertilizante Dose oM FM Controle
Dose N-PzOs-KzO
t ha
107,0 92,6
Probabilidade, sig.
Mineral 450 85-00-117 107,0 -—- 0,020°
Controle 0 00-00-00 92,6 0,020° ---
540 54-00-70 104,7 0,961™ 0,054"
Organomineral 720 72-00-94 106,0 0,998™ 0,030"
900 90-00-117 110,0 0,904" 0,005

ns

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 17. Teor foliar e altura da cana soca, cana queimada, 2* corte, em funcdo da
aplicacdo do fertilizante Mineral 19-00-26 (M) e do fertilizante Organomineral 10-00-
13 (OM) Fazenda Veadinho, Var. SP 1816 — Usina Delta, Delta — MG.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose  N-P205-KoO N P K Planta

kg ha kgha! = - [ — m

C 0 0 17 1,8 16 2.4

M 450 85-00-117 18 2,0 16 2,7
540 54-00-70 19 2,0 16 2,6
OM 720 72-00-94 19 1,6 16 2,6
900 90-00-117 18 1,8 16 2,6

Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.6 Usina Vale do Sao Simao 1 — UVSS1, Fazenda Ribeirao dos Patos

A Tabela 18 revela que ndo houve aumento significativo de produtividade do
tratamento com fertilizante mineral em relagdo ao tratamento controle. Houve ganhos de
produtividade nos tratamentos com fertilizante organomineral de 0,4, 1,8 ¢ 4,1%, com a
aplica¢do de 60, 80 e 100% de NPK, respectivamente, em relacdo ao tratamento com
fertilizante mineral, apesar de que ganhos estatisticamente significativos de

produtividade terem sido observados apenas no tratamento que recebeu a mesma
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quantidade de nutrientes do fertilizante mineral aplicado via fertilizante organomineral.
Todos os tratamentos que receberam adubagdo com fertilizante organomineral
produziram mais que o tratamento controle, sendo observado diferencas significativas
(TABELA 18). Na variavel teor foliar, apesar da menor dose de NPK associado aos
tratamentos com fertilizante organomineral e altura de plantas ndo houve diferencas

significativas entre os tratamentos (TABELA 19).

Tabela 18. Producdo de colmos da cana soca, 2° corte, pela aplicacdo de doses do
fertilizante organomineral 9,6-3,0-14,4/0,5%B (OM) comparados a produgido de colmos
pela aplicacdo do fertilizante mineral 16-05-24/0,8%B, (FM), e ao controle, sem
aplicacdo de fertilizante. Fazenda Ribeirdo dos Patos, Var. RB 86-7515 — Usina Vale do
Sao Simdo, Santa Vitoria — MG.

Fertilizante Dose oM FM Controle
Dose N-P,05-K,0
t ha!
137,7 132,8
Probabilidade, sig.
Mineral 540 86-27-130+4,3B 137,7 -—- 0,132"™
Controle 0 00-00-00/00 132,8 0,132™ ---
540 52-16-78+2,7B 138,2 0,998™ 0,088"
Organomineral 720 70-22-104+3,6B 140,2 0,717 0,019
900 86-27-130+4,5B 1434 0,089" 0,001

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 19. Teor foliar e altura da cana-soca em fun¢@o da aplicacdo de fertilizante
Organomineral 9,6-3,0-14,4/0,5%B, OM e Mineral 16-05-24/0,8%B, M, variedade
RB86-7515 — Us. Vale Sao Simao/MG (Faz. Ribeirdo Patos), Santa Vitoria — MG.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
~ Dose N-P,O0s-K,0 N P K Planta
kg ha'! kgha gkg! m
C 0 0 20 1,8 15b 3,0

M 540  86-27-130+4,3B 20 1,9 2l a 3,1
540 52-16-78+2,7B 21 1,9 17ab 3,1

OM 720 70-22-104+3,6B 20 1,8 17ab 3,1
900 86-27-130+4,5B 20 1,8 16 ab 3,2
Raij & Cantarella, 1996  18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.7 Usina Vale do Sao Simao 2 — UVSS 2, Fazenda Macatbas (2 corte)

Nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos que receberam doses do
fertilizante organomineral em relacdo ao tratamento mineral na variavel producao de

colmos no experimento instalado na usina UVSS2, cana de 2° corte (TABELA 20).
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Apesar de nao ter sido observada diferenca significativa, os tratamentos que receberam
80 e 100% de nutrientes fornecidos pela adubacdo mineral via fertilizante
organomineral influenciaram de forma positiva a produtividade da cana soca, 2° corte,
sendo superiores ao tratamento com adubagdo mineral, produzindo 6,3% ¢ 8,8% de
colmos a mais, respectivamente. Todos os tratamentos, tanto os que receberam
fertilizante organomineral quanto o que recebeu fertilizante mineral foram mais
produtivos que o tratamento controle (TABELA 20). Na variavel teor foliar, apesar da
menor dose de NPK associado aos tratamentos com fertilizante organomineral e altura

de plantas nao houve diferencas significativas entre os tratamentos (TABELA 21).

Tabela 20. Producdo de colmos da cana soca, 2° corte, pela aplicacdo de doses do
fertilizante organomineral 12-2,7-16 (OM) comparados a producdo de colmos pela
aplicacdo do fertilizante mineral 18-04-24, (FM), ¢ ao controle, sem aplicacdo de
fertilizante. Fazenda Macaubas, Var. CTC 15 — Usina Vale do Sdo Simao, Santa Vitoria
- MG.

Fertilizante Dose oM FM Controle
Dose N-P,05-K,0
tha
61,3 47,0
Probabilidade, sig.
Mineral 550 99-22-132 61,3 -—- 0,016
Controle 0 00-00-00 47,0 0,016 -
495 59-13-79 60,2 0,997" 0,025"
Organomineral 660 79-18-106 65,2 0,771"™ 0,002"
825 99-22-132 66,7 0,540™ 0,001"

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 21. Teor foliar ¢ altura da cana-soca, 2° corte, em funcdo da aplicacdo de
fertilizante Organomineral 12-2,7-16, OM e Mineral 18-04-24, M, variedade CTC 15 —
Us. Vale Sao Simao/MG (Faz. Macaubas), Santa Vitoria — MG.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose N-P,0s-KbO N P K Tlanta
kg ha kgha' - g kg —en M
C 0 0 22 1,4 14 1,8
M 550 99-22-132 22 1,5 14 2,0
495 59-13-79 19 1,5 14 1,9

OM 660 79-18-106 23 1,5 14 2,1
825 99-22-132 20 1,5 14 2,1
Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.8 Usina Vale do Sao Simao 3 — UVSS 3, Fazenda Macatbas (3° corte)
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Assim, como no 2% corte, ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos
que receberam doses do fertilizante mineral em relagdo ao tratamento mineral na
varidvel produg¢do de colmos no experimento instalado na usina UVSS3, 3° corte
(TABELA 22). Apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa, os tratamentos
que receberam 80 e 100% de nutrientes fornecidos pela adubacdo mineral via
fertilizante organomineral influenciaram de forma positiva a produtividade da cana
soca, 3° corte, sendo superiores ao tratamento com adubagdo mineral, produzindo 5,9%
e 7,6% de colmos a mais, respectivamente. Todos os tratamentos, tanto os que
receberam fertilizante organomineral quanto o que recebeu fertilizante mineral foram
mais produtivos que o tratamento controle (TABELA 22). Na variavel teor foliar, apesar
da menor dose de NPK associado aos tratamentos com fertilizante organomineral e
altura de plantas ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos (TABELA

23).

Tabela 22. Producdo de colmos da cana soca, 3° corte, pela aplicacdo de doses do
fertilizante organomineral 9,6-3,0-14,4/0,3%B (OM) comparados a producdo de colmos
pela aplicacdo do fertilizante mineral 16-05-24/0,4%B, (FM), e ao controle, sem
aplicacdo de fertilizante. Fazenda Macatbas, Var. CTC 15 — Usina Vale do S@o Simao,
Santa Vitoria — MG.

Fertilizante Dose oM FM Controle
Dose N-P,05-K,0
_________________ t ha'1 R,
64,6 41,8
Probabilidade, sig.
Mineral 400 64-20-96+1,6B 64,6 -—- 0,006
Controle 0 00-00-00/00 41,8 0,006 ---
400 38-12-58+1,2B 60,6 0,907" 0,021
Organomineral 533 51-16-77+1,6B 68,4 0,920™ 0,002"
666 64-20-96+2.0B 69,5 0,835™ 0,001

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).
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Tabela 23. Teor foliar e altura da cana-soca, 3° corte, em fun¢@o da aplicacdo de
fertilizante Organomineral 9,6-3,0-14,4/0,3%B, OM e Mineral 16-05-24/0,4%B, M,
variedade CTC 15 — Us. Vale Sao Simao/MG (Faz. Macaubas), Santa Vitoria — MG.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
~ Dose N-POs-K;O N P K Planta
kg ha’ kgha! - g kg —en M
C 0 0 17 1,3 12 1,7

M 400  64-20-96+1,6B 18 1,6 12 2,0
400  38-12-58+1,2B 17 1,3 12 1,9
OM 533 51-16-77+1,6B 17 1,4 12 2,0
666  64-20-96+2,0B 17 1,4 12 2,0

Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.9 Usina Jalles Machado 1, Fazenda 27, 3° corte

Houve diferengas significativas de produtividade com a aplicagdo dos
tratamentos na cana soca, 3° corte, no experimento instalado na usina Jalles Machado. A
tabela 24 revela que houve significativas de todos os tratamentos que receberam
fertilizantes tanto mineral quanto organomineral em rela¢do ao tratamento controle, que
ndo recebeu aplicagdo de fertilizantes. Houve ganhos de produtividade de 11,4; 18,4 ¢
20,6 % nos tratamentos com 60,80 ¢ 100% de NPK em relagdo a quantidade de
nutrientes fornecido pelo fertilizante mineral via fertilizante organomineral em relagdo
ao tratamento com fertilizante mineral. A produtividade com a aplicacdo de 80% da
quantidade de NPK e com a mesma quantidade de nutrientes do fertilizante mineral
(100%) aplicado via fertilizante organomineral se mostrou mais eficiente que a
adubac@o tradicional realizada com a aplicacdo do fertilizante mineral (TABELA 24).
Na variavel teor foliar, apesar da menor dose de NPK associado aos tratamentos com
fertilizante organomineral e altura de plantas ndo houve diferencas significativas quando
comparado os dados obtidos com o fertilizante mineral e doses do fertilizante

organomineral, tabela 25.
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Tabela 24. Producdo de colmos da cana soca, 3° corte, pela aplicacdo de doses do
fertilizante organomineral 10-00-24 (OM) comparados a produgdo de colmos pela
aplicacdo do fertilizante mineral 12-00-30, (FM), e ao controle, sem aplicagdo de
fertilizante. Fazenda 27, Bloco 1, Var. IAC 91-1099 — Us. Jalles Machado, Goianésia —
GO

Fertilizante Dose OM M Controle
Dose N-P»,05-K,0
t ha
93,8 81,7
Probabilidade, sig.
Mineral 500 60-00-150 93,8 0,086
Controle 0 00-00-00 81,7 0,086
375 37,5-0-90 104,5 0,145"™ 0,001"
Organomineral 500 50-0-120 11,1 0,011° 0,000"
625 62,5-0-150 113,1 0,005" 0,000"

ns

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 25. Teor foliar e altura da cana soca, 3° corte, em fungdo da aplicagdo de
fertilizante Organomineral 10-00-24, OM ¢ Mineral 12-00-30, M, fazenda 27, Bloco 1,
Var. IAC 91-1099 — Us. Jalles Machado, Goianésia — GO.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose  N-P,Os-K:0 — N p K Planta
kg ha kgha! e [ — M
C 0 0 18 1,9 15 2,2
M 500 60-0-150 18 2,0 17 2,3
375 37,5-0-90 19 2,0 17 24
OM 500 50-0-120 20 2,0 16 24

625 62,5-0-150 18 2,0 17 2,4
Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

4.2.10 Usina Jalles Machado 2, Fazenda 27, 4° corte

Verificou-se diferencas significativas de produtividade com a aplicacdo dos
tratamentos na cana soca, 4° corte, no experimento instalado na usina Jalles Machado. A
tabela 26 revela que houve significativas de todos os tratamentos que receberam
fertilizantes tanto mineral quanto organomineral em rela¢do ao tratamento controle, que
ndo recebeu aplicagdo de fertilizantes. Houve ganhos de produtividade de 11,6; 21,5 ¢
23,8 % nos tratamentos com 60,80 ¢ 100% de NPK em relacdo a quantidade de

nutrientes fornecido pelo fertilizante mineral via fertilizante organomineral em relagdo
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ao tratamento com fertilizante mineral. A produtividade com a aplicacdo de 80% da
quantidade de NPK e com a mesma quantidade de nutrientes do fertilizante mineral
aplicado via fertilizante organomineral se mostrou mais eficiente que a adubagdo
tradicional realizada com a aplicacdo do fertilizante mineral (TABELA 26). Na variavel
teor foliar, apesar da menor dose de NPK associado aos tratamentos com fertilizante
organomineral e altura de plantas ndo houve diferencas significativas quando
comparado os dados obtidos com o fertilizante mineral ¢ doses do fertilizante

organomineral, tabela 27.

Tabela 26. Producdo de colmos da cana soca, 4° corte, pela aplicacdo de doses do
fertilizante organomineral 08-03-10 (OM) comparados a produgdo de colmos pela
aplicacdo do fertilizante mineral 16-06-20, (FM), e ao controle, sem aplicagdo de
fertilizante. Fazenda 27, Bloco 1, Var. IAC 91-1099 — Us. Jalles Machado, Goianésia —
GO

Fertilizante Dose OM M Controle
Dose N-P205-KQO
tha'
109,1 88.6
Probabilidade, sig.
Mineral 650 104-39-130 109,1 0,009"
Controle 0 00-00-00 88.6 0,090
780 62-23-78 121,8 0,444 0,006
Organomineral 1040 83-31-104 132,6 0,058" 0,001"
1300 104-39-130 135,1 0,033" 0,000"

* significativo e ™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia (sig).

Tabela 27. Teor foliar e altura da cana soca, 4° corte, em fungdo da aplicagdo de
fertilizante Organomineral 08-03-10, OM e Mineral 16-06-20, M, fazenda 27, Bloco 1,
Var. IAC 91-1099 — Us. Jalles Machado, Goianésia — GO.

Fertilizante Dose Teor Foliar Altura
Dose  N-POsK:O ~ N p g Plana
kg ha! kgha! - S — M
C 0 0 21 2,2 13 22
M 650 104-39-130 22 23 14 2,3
780 62-23-78 21 2,1 13 2,4

OM 1040 83-31-104 21 2,1 13 2,4
1300 104-39-130 21 2,3 13 2,5
Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

Em relagdo a absorgdo foliar ndo houve diferenga entre os tratamentos, apesar da

menor dose de NPK associado aos tratamentos com fertilizante organomineral, ficando
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todos os nutrientes dentro da faixa considerada adequada por Raij; Cantarella (1996),
exceto para os teores de nitrogénio nos experimentos instalados na UDC e UVSS 3°
corte, onde em alguns tratamentos observou-se valores menores que os considerados
pelos autores que ¢ de 18-25 g kg™'. Este resultado revela que, apesar da menor dose de
NPK dos tratamentos com organomineral, as plantas permaneceram adequadamente
nutridas ndo havendo deficiéncia de nutrientes na média das parcelas. Este efeito esta
associado a presenca da matéria organica no fertilizante organomineral o que
potencializa a disponibilidade de NPK as plantas (Kiehl, 1985 e 1999).

A andlise foliar ndo ¢ um pardmetro muito utilizado para tomar decisdes na
adubac¢@o da cana de agucar porque esse valor € muito susceptivel a efeitos de diluicdo
dos nutrientes, sendo assim, plantas que tiveram um maior desenvolvimento podem até
apresentar menores valores de nutrientes no tecido foliar.

Em estudo com doses de K,O em cultivo comercial de cana-de-agucar,
utilizando como fonte o KCl, Otto, Vitti ¢ Luz (2010) observaram teores foliares de K
semelhantes aos obtidos neste trabalho, acima de 11 g kg” com aplicagdo Ginica no
plantio de 100 kg ha” de K,O. Por outro lado, Almeida Jr. et al. (2011), associando
doses de torta de filtro e fertilizante mineral em cana-de-acticar cultivada em vasos
plasticos (10 L), observaram aumento dos teores foliares de K, atingindo valores acima
da faixa considerada adequada para a cultura. Teores de K inferiores aos obtidos neste
trabalho foram observados por Pancelli (2011), que aplicou doses de KCI de até 195 kg
ha" de K,0 em primeira soqueira de cana-de-agucar e encontrou valores variando de 4 a
6 g kg na folha.

Ainda segundo Almeida Junior et al. (2011) as plantas de cana-de-agucar
responderam favoravelmente a adubagdo com torta de filtro, a qual aumentou o
acimulo de fosforo, potassio e cobre na parte aérea das plantas. Desta forma,
recomendaram o uso de torta de filtro associada a adubagdo mineral, como maneira de
maximizar o efeito sobre a produtividade e reduzir custos com fertilizantes minerais.

Invariavelmente a produtividade nos tratamentos que receberam fertilizante
organomineral foram maiores que a do tratamento adicional que recebeu fertilizante
mineral (TABELAS 10, 11, 13, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26). Esse resultado positivo esta
em parte relacionado ao fato do fertilizante organomineral em questdo possuir NPK e
matéria organica bioestabilizada no mesmo pellet, ou seja, ndo ¢ uma mistura de
granulos onde se observa claramente o efeito de segregagdo. A superioridade do

fertilizante organomineral usado nos experimentos em relagdo ao fertilizante mineral
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esta relacionada, sem davida, ao fornecimento continuo de nutrientes a cultura ao longo
do ciclo da cana proporcionado pelo efeito “slow release” do fertilizante organomineral
¢ também devido a suas menores perdas de nutrientes por lixiviagdo e percolagdo no
perfil de solo.

O efeito da liberagdo lenta de nutrientes deste organomineral é devido as
condi¢des de temperatura, pressdo ¢ umidade empregadas na transformagdo do mesmo
em pellets. Desta forma, a fase mineral do fertilizante organomineral se encontra
protegida dentro de uma matriz orgénica porosa o que previne a lixiviacdo do nitrogénio
e potassio. Da mesma forma, esta matriz organica também previne o contato direto do
fosforo com os oxidos presentes no solo, prevenindo, assim, a perda de fosforo por
fixagdo. A matriz orgénica, quando em contato com o solo, ¢ atacada pelos micro-
organismos presentes no mesmo promovendo a sua mineralizacdo. Desta forma, esta
matriz organica vai diminuindo de tamanho e ao mesmo tempo liberando os nutrientes
minerais de forma controlada, o que produz o efeito desejado de liberacdo lenta (slow
release).

Santos (2009) estudando o enriquecimento da adubagdo fosfatada com torta de
filtro na cana-de-agucar, conclui que a produtividade de colmos (TCH) e o
perfilhamento foram influenciados pelas doses do residuo aplicadas ao solo. Segundo o
autor a elevagdo da produtividade pode ser atribuida ao fornecimento de matéria
organica, fosforo, calcio e os demais nutrientes presentes na torta de filtro.

Fravet et al. (2010) avaliando a aplicagdo superficial na linha e incorporada na
entrelinha de doses de torta de filtro, sobre as variaveis tecnologicas e produtividade da
cana soca, concluiram que aplicagdo do residuo diminuiu o Brix do caldo e o Pol da
cana, entretanto, houve aumento na produtividade de colmos por hectare (TCH) e na
produtividade de sacarose por hectare (TPH).

Teixeira, (2013) chegou a conclusdo que o fertilizante organomineral, produzido
pela mistura entre torta de filtro e fertilizantes minerais convencionais posteriormente
peletizados, pdde ser usado no cultivo de cana-de-aglicar com alta eficiéncia,
proporcionando economia no uso de fertilizante mineral e incremento na produgdo de
colmos, apresentando até 15% a mais de eficiéncia na producdo de colmos de cana-de-
agucar em relacdo ao fertilizante mineral. Em trabalho realizado com fertilizante
organomineral a partir de residuos da industria alcooleira, Santos et al. (2008)
verificaram a viabilidade da substitui¢do de parte do adubo mineral pela torta de filtro,

reduzindo os custos da adubagdo fosfatada para a cana-planta.
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4.3 Regressoes polinomiais em funcio da aplicacio de doses de fertilizantes
organominerais

Nao houve efeito de doses com a aplicagdo do fertilizante organomineral no
experimento instalado na usina Vale do Tijuco, figura 10A

Observou-se aumento linear para a produtividade com as doses aplicadas de
organomineral no experimento instalado na Usina Guaira (UAG). Para o célculo da
dose equivalente entre fertilizante mineral e organomineral, isto é, a dose de fertilizante
organomineral que produziria a mesma quantidade de cana do fertilizante mineral, foi
realizada uma analise de regressdo dos dados de produtividade no experimento instalado
na UAG. Segundo a regressao da figura 10B, para cada quilograma de P,Os aplicado via
fertilizante organomineral, espera-se um incremento de 127 kg de colmos, pela equacio,
para produzir 87,3 t ha” de cana-de-agticar, produtividade do mineral, seria necessario
aplicar 31,7 kg ha™ do OM 5-24-00, o que corresponde a 24% da quantidade de P,Os
fornecido pelo fertilizante mineral, figura 10B.

Houve interagdo entre doses e fontes de P,Os sobre a produtividade da cana
planta no experimento instalado na Bioenergética Aroeira (BEA). A produtividade
méxima estimada de cana-de-acticar foi de 172,5 ¢ 151,2 t ha” com a aplicag¢do do
fertilizante organomineral e mineral respectivamente. Para atingir a produtividade
maxima de 172,5 t ha™!, a dose de P,Os aplicada deveria ser de 166,2 kg ha™! de P,Os via
fertilizante organomineral, 692,5 kg ha” da formulagdo 05-24-00, ja para atingir a
produtividade de 151,2 t ha” com a aplicagdo do fertilizante mineral, seria necessario
aplicar 178 kg ha™' de P,0s, 329,6 kg ha” de MAP (FIGURA 10C).

Pela equagdo, curva de resposta do MAP, com a aplicagdo de 166,2 kg ha™ de
P,0s, estima-se que a produtividade da cana-de-acucar seria de 150,9 t ha. Como a
produtividade com a aplicagdo do organomineral nessa mesma dosagem foi de 172,5 t
ha de cana, verifica-se um aumento de 14,3% na produgdo de colmos com a aplicagdo

do fertilizante organomineral, figura 10C.
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Figura 10. Efeito de doses de fertilizantes organominerais (05-24-00) na producgdo de
colmos, cana planta, em experimentos instalados na Usina Vale do Tijuco - UVT,
Uberaba — MG (A), Usina Guaira - UAG, Guaira - SP (B) e efeito de doses de

fertilizantes minerais (10-54-00) e organominerais (05-24-00) na produgdo de colmos,
Bioenergética Aroeira - BEA, Tupaciguara - MG (C).

Em todos os experimentos instalados em cana soca verificou-se ajuste linear
para a producdo de colmos (Figuras 11 e 12). No experimento instalado na UDC, figura
11(A), verificou-se que sem a aplicacdo de fertilizante a produtividade estimada foi de
73,8 t ha' de cana-de-aglicar e para cada quilograma de fertilizante organomineral
aplicado espera-se um incremento de 28,7 kg de cana-de-agtcar. Pela equagdo, pode-se
concluir que em média 2950 kg ha' do fertilizante organomineral 13-00-11
produziriam os mesmos 82,1 t ha'! de cana-de-agtcar que foram obtidos

experimentalmente com a aplicagdo de 450 kg ha™' do fertilizante mineral 22-00-18. Os
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295,0 kg ha™ do fertilizante organomineral 13-00-11 corresponde a 39% do teor NPK
em relagdo a 450 kg ha™ do mineral 22-00-18 (FIGURA 11A).

Ja no experimento instalado em area de cana queimada, UDQ, verificou-se que
sem a aplicagio de fertilizante a produtividade estimada foi de 93 t ha de cana-de-
acucar e para cada quilograma de fertilizante organomineral aplicado espera-se um
incremento de 19,1 kg de cana-de-agtlicar. Pela equacdo, pode-se concluir que em média
737,4 kg ha' do fertilizante organomineral 10-00-13 produziriam os mesmos 107,0 t ha”
! de cana-de-agucar que foram obtidos experimentalmente com a aplicagdo de 450 kg
ha' do fertilizante mineral 19-00-26. Os 737,4 kg ha™ do fertilizante organomineral
Geociclo 10-00-13 corresponde a 84% do teor NPK em relagio a 450 kg ha™ do mineral
19-00-26 (FIGURA 11B).

Na area experimental instalada na UVSSI, figura 11(C), verificou-se que sem a
aplicagio de fertilizante a produtividade estimada foi de 132,5 t ha” de cana-de-agiicar e
para cada quilograma de fertilizante organomineral aplicado espera-se um incremento
de 11,3 kg de cana-de-acucar. Pela equacdo, pode-se concluir que em média 458,4 kg
ha™! do fertilizante organomineral 9,6-03-14,4+0,5%B produziriam os mesmos 137,7 t
ha™ de cana-de-acticar que foram obtidos experimentalmente com a aplicag@o de 540 kg
ha' do fertilizante mineral 16-05-24+0,8%B. Os 4584 kg ha' do fertilizante
organomineral 9,6-03-14,4+0,5B corresponde a 51% do teor NPK em relacdo a 540 kg
ha do mineral 16-05-24+0,8%B (FIGURA 11C).

Ja no experimento instalado na UVSS2, 2° corte, figura 11(D), verificou-se que
sem a aplicagio de fertilizante a produtividade estimada foi de 47,4 t ha” de cana-de-
agucar e para cada quilograma de fertilizante organomineral aplicado espera-se um
incremento de 24,9 kg de cana-de-acticar. Pela equagio, 557 kg ha™ do fertilizante
organomineral 12-2,7-16 produziriam os mesmos 61,3 t ha” de cana-de-agucar que
foram obtidos com a aplicagdo de 550 kg ha™ do fertilizante mineral 18-04-24. Os 557
kg ha” do fertilizante organomineral 12-2,7-16 corresponde a 67% do teor NPK em
relacdo a 550 kg ha™' do mineral 18-04-24 (FIGURA 11D).
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Figura 11. Efeito de doses de fertilizantes organominerais na producdo de colmos em
cana soca em experimentos instalados na Usina Delta — UDC (OM 13-00-11), Uberaba
— MG (A), Usina Delta — UDQ (OM 10-00-13), Uberaba — MG (B), Usina Vale do Sao
Simao (OM 9,6-03-14,4 + 0,5 B), Santa Vitoria — MG, UVSSI (C) e Usina Vale do Sao
Simao2 ( OM 12-2,7-16), 2° corte, Santa Vitoria— MG, UVSS2 (D).

Na area experimental instalada na UVSS2, 3° corte, figura 12(A), verificou-se
que sem a aplicagdo de fertilizante a produtividade estimada foi de 42,5 t ha™ de cana-
de-actcar e para cada quilograma de fertilizante organomineral aplicado espera-se um
incremento de 44 kg de cana-de-agticar. Pela equagdo, pode-se concluir 502 kg ha™ do
OM 9,6-3-14,4+0,3B, produziria 64,6 toneladas de cana-de-acgticar, que foi a mesma
produtividade com a aplicagio de 400 kg ha™" do mineral 16-05-24+0,4B. Os 502 kg ha"
"'do OM 9,6-3-14,4+0,3B correspondem a 75% de NPK em relagdo a 400 Kg ha' do
fertilizante mineral 16-05-24+0,4B (Figura 12A).

No experimento instalado na UJM, 3° corte, figura 12(B), verificou-se que sem a
aplicagdo de fertilizante a produtividade estimada foi de 82,8 t ha™ de cana-de-agucar e

para cada quilograma de fertilizante organomineral aplicado espera-se um incremento
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de 52,7 kg de cana-de-agicar. Pela equagdo, 211,5 kg ha™ do fertilizante organomineral
10-00-24 produziriam os mesmos 93,8 t ha'! de cana-de-agticar que foram obtidos
experimentalmente com a aplicagdo de 500 kg ha™ do fertilizante mineral 12-00-30. Os
211,5 kg ha™' do fertilizante organomineral 10-00-24 corresponde a aproximadamente

35% do teor NPK em relagio a 500 kg ha™ do mineral 12-00-30 (Figura 12B).
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Figura 12. Efeito de doses de fertilizantes organominerais na producdo de colmos em
cana soca em experimentos instalados na Usina Vale do Sao Siméo3 (OM 9,6-03-14,4 +
0,4B), 3° corte, Santa Vitéria— MG, UVSS3 (A), Usina Jalles Machado (OM 10-00-24),
3° corte, Goianésia — GO (B) e Usina Jalles Machado (OM 08-03-10), 4° corte,
Goianésia - GO (C)

Ja no experimento instalado na UJM, 4° corte, figura 12(C), verificou-se que
sem a aplicagdo de fertilizante a produtividade estimada foi de 90,17 t ha™ de cana-de-
acucar e para cada quilograma de fertilizante organomineral aplicado espera-se um

incremento de 37,6 kg de cana-de-agucar. Pela equagio, 503,5 kg ha™ do organomineral

47



08-03-10, produziria 109,1 t ha” de cana-de-agiicar, que foi a mesma produtividade com
a aplicagdo de 650 kg ha™ do mineral 16-06-24. Os 503,5 kg ha™' do organomineral 08-
03-10 corresponde a aproximadamente 39% de NPK em relagio a 650 kg ha™ do
mineral 16-06-24 (FIGURA 12C).

Na tabela 28 ¢ apresentada a equivaléncia em NPK que poderia ser aplicado via
fertilizante organomineral visando obter-se a mesma produgdo de colmos com a
aplicacdo do fertilizante mineral calculado levando em considerag@o a curva de resposta
da aplicagdo de doses do fertilizante organomineral e a produtividade obtida no
tratamento com fertilizante mineral. Em média a aplicagdo de 51% de NPK via
organomineral em relacdo a aplicagdo do fertilizante mineral (média de nove
experimentos) levaria a mesma produtividade obtida com a aplicagdo do fertilizante

mineral.

Tabela 28. Equivaléncia de dosagem do fertilizante organomineral para obter-se a
mesma produgdo de colmos com a aplicagdo do fertilizante mineral

Experimento Cidade Estado Equivaléncia

Usina Vale do Sao Simao 1 51%
Usina Vale do Sao Siméao 2 (2° corte) Santa Vitoria MG 67%
Usina Vale do Sao Siméao 3 (3° corte) 75%
Usina Delta, cana crua 39%
Usina Delta, cana queimada Delta MG 84%
Usina Guaira Guaira SP 24%
Usina Aroeira Tupaciguara MG 46%
Usina Jalles Machado 1 (3° corte) Goianésia GO 35%
Usina Jalles Machado 2 (4° corte) 39 %

Média 51%
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4.4 Lucro estimado

A partir da diferenca de ganhos de produtividades e custos dos fertilizantes
avaliados foi possivel calcular o lucro estimado da utilizagdo do fertilizante
organomineral em relacdo ao fertilizante mineral. O preco do fertilizante mineral foi
obtido na tabela de preco divulgada em setembro de 2013, média de trés empresas. O
valor do organomineral foi fornecido pela empresa Geociclo Biotecnologia S/A, a qual
forneceu os fertilizantes para os experimentos, também com base na tabela de setembro
de 2013. O valor do custo de aplicacdo dos fertilizantes foi fornecido pela usina Vale do
Tijuco, Uberaba — MG. Para a diferenga da receita gerada pela cana produzida nas doses
do organomineral em relacdo ao mineral, foi considerado o preco da tonelada de cana a
R$ 52,00 (Cinquenta e dois reais), prego da cana comercializada em setembro de 2013,
o qual foi multiplicado pela diferenca de ganhos de produtividade (OM — Mineral) em t
ha' e pelo fator 0,66, que faz referéncia ao custo do CCT (corte, carregamento e
transporte da cana, do campo a usina). Nas tabelas 29 e 30 ¢ apresentado o estudo para
os experimentos instalados em cana planta.

Na UVT, a dose 270 kg ha™ do fertilizante organomineral (60% do teor de P,Os
em relagdo ao fertilizante mineral) gerou um custo de R$ 19,70 em relagdo ao
fertilizante mineral, para as demais doses, observou-se lucros de R$ 84,80 ¢ R$ 52,10
para as doses de 80% e 100% do teor de P,Os em relacdo ao fertilizante mineral,
respectivamente. Ja no plantio realizado na UAG, observou-se em todas as doses uma
maior lucratividade do organomineral em relagdo ao mineral independente da dose
utilizada, gerando uma receita por hectare de R$ 194,4, R$ 231,2 e R$ 106,9, para as
doses de 60, 80 e 100% do teor de P,Os em relacdo ao fertilizante mineral,

respectivamente (TABELA 29).
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Tabela 29. Calculo do lucro estimado nos experimentos instalados em cana planta,
Usina Vale do Tijuco (UVT) e Usina Guaira (UAG) adubados com fertilizante mineral
MAP (10-54-00), M, e organomineral (5-24-00), OM.

Local Fertilizante Dose Custo* A B C D E F
(S T — T S —— tha' --—--R$ha' -
M 200 295,2 65,7 360,9 --—-— 1522 @ ---- ———-
UVT 270 311,6 69,0 380,6 19,7 151,7 0,0 -19,7
OM 360 415,4 73,4 488,8 1279 1584 2128 84,8
450 519,3 77,8 597,1 236,2 160,1 2883 52,1
M 250 369,0 68,1 437,1 --—-—- 8773 -— -—
UAG 338 390,1 72,3 4624 253 93,7 2196 1944
OM 450 519,3 77,8 597,1 160,0 98,7 391,2 2312

562 648,5 83,2 731,7 294,6 99,0 401,5 106,9

*Valor do fertilizante mineral obtido na tabela de Setembro de 2013, média de trés empresas. O valor do
organomineral foi fornecido pela empresa Geociclo Biotecnologia S/A, tabela de setembro de 2013
A- Custo da aplicagio do fertilizante (R$ 85,00, considerando a aplicagio de 600 kg ha'de
fertilizante e 66% desse valor como custo fixo)
B- Custo da aplicagdo do fertilizante por hectare = (Custo + A)
C- Diferenca em reais da aplicacdo das doses de OM em relagdo ao fertilizante Mineral
D- Produtividade obtida no experimento
E- Preco da tonelada de cana (R$ 52,00, prego cana comercializada em setembro de 2013) * ganhos
de produtividade (OM — Mineral) * 0,66 (Custo CCT — corte, carregamento e transporte)
F- Lucratividade, receita — gastos pela aplicacdo do OM = (E-C)

Para o experimento realizado na BEA, foi calculada a diferenga de produtividade
do organomineral em relagdo ao mineral nas doses correspondentes, em todas as doses
foi observado lucro dos tratamentos que receberam fertilizante mineral no plantio
quando comparado com os tratamentos que receberam a adubacdo por meio de fonte
mineral. Aplicando-se 54, 108 e 216 kg ha' de P,Os via organomineral foram
observados ganhos, R$ ha”', na ordem de R$ 5202, R$ 330,1 ¢ RS 138.5,
respectivamente, quando comparados com o fertilizante mineral. As maiores doses de

organomineral ndo foram as dosagens que trouxeram maiores lucros, mesmo com uma

maior producdo, devido aos maiores custos com o produto por hectare (TABELA 30).
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Tabela 30. Calculo do lucro estimado no experimento instalado em cana planta, Usina
Aroeira (BEA), adubados com fertilizante mineral MAP (10-54-00), M, e
organomineral (5-24-00), OM.

Fertilizante Dose Custo* A B C D E F G
kgha' R$ha' ----emee- R$ ha' - —tha’-——- --R$ha'--
100 147,6 60,8 208,4 - 1360 - - ———-
M 200 295,2 65,7 360,9 — 1410 - - -—
400 5904 753 6657 — 1497 - - -—

225 2597 66,9 3266 1182 154,6 18,6 6384 520,2

450 5193 77,8 597,1 2362 157,5 16,5 566,3 330,1
900 1038,6 99,5 1138,1 4724 167,5 17,8 610,9 138,5

oM

*Valor do fertilizante mineral obtido na tabela de Setembro de 2013, média de trés empresas. O valor do
organomineral foi fornecido pela empresa Geociclo Biotecnologia S/A, tabela de setembro de 2013

A- Custo da aplicagio do fertilizante (R$ 85,00, considerando a aplicagio de 600 kg ha'de
fertilizante e 66% desse valor como custo fixo)

B- Custo da aplicagdo do fertilizante por hectare = (Custo + A)

C- Diferenca em reais da aplicagdo das doses de OM em relagdo ao fertilizante Mineral nas
respectivas doses

D- Produtividade obtida no experimento

E- Diferenga na produtividade, OM — Mineral, nas respectivas doses

F- Preco da tonelada de cana (R$ 52,00, preco cana comercializada em setembro de 2013) * ganhos
de produtividade (OM — Mineral) * 0,66 (Custo CCT — corte, carregamento e transporte)

G- Lucratividade, receita — gastos pela aplicagdo do OM = (F-C)

Analisando os experimentos instalados em cana soca, verificou-se que nas usinas
UDQ, UVSSI, UVSS2 (2° corte) e UVSS3 (3° corte) a dose que trouxe a maior
lucratividade foi a de 60% do teor de N, P,Os e K,O em relagdo ao fertilizante mineral.
J& nas usinas UDC, UJMI1 (3* corte) e UJM2 (4* corte) a dose que trouxe maior
lucratividade foi a de 80% do teor de N, P,Os e K,O em relagao ao fertilizante mineral.
A aplicagdo do fertilizante organomineral trouxe uma receita menor em comparagdo ao
fertilizante mineral apenas com a aplicagdo de 100% do teor de N, P,Os e K;O em
relacdo ao fertilizante mineral nas usinas UDQ, UVSS1 ¢ UVSS2 (3° corte) e com a
aplicacdo de 80% do teor de N, P,Os e K,O em relacdo ao fertilizante mineral no

experimento instalado na usina UDQ (TABELA 31).
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Tabela 31. Calculo do lucro estimado nos experimentos instalados em cana planta,
Usina Delta (UDC e UDQ) e Usina Vale do Sdo Simdo (UVSSI1, UVSS2, 2° corte e
UVSS3, 3° corte) e Usina Jalles Machado (UJM 3° corte e UIM 4° corte) adubados com
fertilizante mineral e organomineral.

Local Fert.* Dose Custo** A B C D E F

S e — Y R —— tha' --R$ha’ -

M 450 571,5 41,2 612,7 -—— 82,1 -——- ——

UDC 457 451,2 414 4926 -120,1 87,7 1922 3123
OM 610 602,3 453  647,6 34,9 92,6 3604 3255
762 752,3 49,1 801,4 188,77 943 418,7 230,0

M 450 574,6 41,2  615,8 ———- 107,0 ———- ———-

UDQ 540 493,6 43,5 537,1 =787 1047 0,0 78,7
OM 720 658,2 48,1 706,3 90,5 106,0 0,0 -90,5
900 822,7 52,7 8754 259,6 110,0 103,0 -156,7

M 540 726,3 43,5  769,8 ———- 137,7 ———- ———-

UVSS] 540 588,2 43,5 631,7 -138,1 1382 17,2 1553
OM 720 784,2 48,1 8323 62,5 1402 85,8 23,3

900 980,3 52,7 1033,0 263,2 1434 1956 -67.6

M 550 751,9 43,7  795,6 -—— 61,3 -——- ——

UVSS2 495 5499 423 592,2 -203,3 60,2 0,0 203,3
2*corte  OM 660 733,3 46,5 779,8 -15,8 652 133,8 149,6
825 916,6 50,7 967,3 171,7 66,7 1853 13,6

M 400 535,2 39,9 575,1 ———- 64,6 ———- ———-
UVSS3 400 4258 399 465,7 -1094 60,6 0,0 109,4
32 corte OM 533 567,4 433  610,7 35,6 684 1304 94,8
666 709,0 46,7 755,7 180,6 69,5 1682 -124

M 500 650,0 42,5 692,5 ———- 93,8 ———- ———-
UIMI1 375 449.6 39,3 488,99 -203,6 104,5 3672 570,8
3°%orte OM 500 599,5 425 642,0 -50,5 111,1 593,7 644,2
625 7494 456 795,0 102,5 113,1 6624 559,9

M 650 799,5 46,3  845,8 — 109,1 — -
UIM2 780 687,1 49,6 736,7 -109,1 121,8 4359 545,0
4°corte  OM 1040 916,1 56,2 9723 126,5 132,6 806,5 680,0
1300 11452 62,9 1208,1 362,3 135,1 892,3 530,1

*As formulagdes de fertilizantes minerais (M) e organominerais (OM) usadas em cada experimento estao
apresentadas na Tabela 2.
**Valor do fertilizante mineral obtido na tabela de Setembro de 2013, média de trés empresas. O valor do

organomineral foi fornecido pela empresa Geociclo Biotecnologia S/A, tabela de setembro de 2013

A- Custo da aplicagio do fertilizante (R$ 45,00, considerando a aplicagio de 600 kg hade

fertilizante e 66% desse valor como custo fixo)
B- Custo da aplicag@o do fertilizante por hectare = (Custo + A)

C- Diferenca em reais da aplicacdo das doses de OM em relagdo ao fertilizante Mineral

D- Produtividade obtida no experimento

E- Preco da tonelada de cana (R$ 52,00) * ganhos de produtividade (OM — Mineral) * 0,66 (Custo
CCT - corte, carregamento e transporte)
F- Lucratividade, receita — gastos pela aplicagdo do OM =(E-C)
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4.5 Analises tecnologicas e total de acticar produzido por hectare (TAH)

As variaveis tecnologicas na cana planta (UVT, UAG e BEA), tabelas 32 a 34, ¢
cana soca (UDC, UDQ, UVSS1, UVSS2 — 2° corte, UVSS3— 3° corte, UIM1 — 3° corte
e UIM2 — 4° corte), tabelas 35 a 41, ndo foram alteradas pela aplicacdo de fertilizante

mineral e organomineral.

Tabela 32. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnologicas da cana-de-agucar, cana planta, Fazenda Aparecida Sobradinho, Var.
SP80-3280 — Usina Vale do Tijuco, Uberaba — MG.

NPK* Fertilizante Fibra  Pureza AR PCC ATR

% % kg t!
0 Controle 10,9 87,1 89,1 13,0 1304
100 Mineral 11,2 884 88,8 13,2 1324

60 Organomineral 11,0 86,9 89,0 12,8 128,3
80 Organomineral 10,8 87,4 89,2 12,9 129,6
100 Organomineral 11,5 87,3 88,5 12,9 1294
M¢édia OM 11,1 872 88,9 12,9 129,1
* Aplicacdo de fertilizante mineral no plantio (100%): 10 N - 108 P,Os - 00 K,O

Tabela 33. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnoldgicas da cana-de-agucar, cana planta, Fazenda Santa Clara, Var. RB86 7515 —
Usina Agucareira Guaira, Guaira — SP.

NPK* Fertilizante Brix Pol Pureza Fibra PCC AR ATR

% % kgt'
0 Controle 20,1 173 86,3 10,9 149 0,6 1492
100 Mineral 203 17,5 86,6 11,2 151 0,6 1503

60 Organomineral 20,3 17,5 85,9 11,0 151 0,6 1504
80 Organomineral 20,0 17,2 86,1 10,8 149 0,6 148,7

100  Organomineral 20,3 17,5 86,4 11,0 151 0,6 150,8

Média OM 20,2 174 86,1 109 150 0,6 1500

+ Aplicagdo de fertilizante mineral no plantio (100%): 13,5 N — 135 P,0Os - 00 K,O
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Tabela 34. Efeito de doses de fertilizantes organomineral (5-24-00) e mineral (10-54-
00) nas variaveis tecnoldgicas da cana-de-agucar variedade RB 92 — 579 — Fazenda
Santa Santa Lucia, Bioenergética Aroeira, Tupaciguara- MG.

Fert. Dose NPK  Brix PCC Pol Fibra Pureza ART ATR
kg ha’' % kgt

C 0 16,8 12,0 14,0 10,9 83,1 13,4 120,9
10-54-00 16,7 12,0 13,9 10,7 83,1 13,3 120,5

M 20-108-00 16,7 12,1 14,0 10,8 83,6 13,4 121,0
40-216-00 173 12,7 14,6 10,7 84,7 13,7 1245
Média M 16,9 12,2 14,1 10,8 83,8 13,5 1220
10-54-00 16,8 12,4 14,3 10,3 84,7 13,7 1244

OM " 20.108:00 172 126 145 108 844 139 1255
40-216-00 166 12,1 139 104 840 134 1214
Média OM 169 124 142 105 844 13,7 1238

Tabela 35. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnologicas da cana-de-agucar Crua, variedade SP 1816 — Fazenda Veadinhos, Delta —
MG.

% NPK* Fertilizante Brix PCC Fibra Pureza AR Pol ATR

% % kgt
0 Controle 193 150 11,5 90,8 04 17,5 1483
100 Mineral 196 156 113 92,7 04 182 1534

60 Organomineral 19,1 143 11,8 87,7 0,5 16,8 1423
80 Organomineral 19,6 15,1 11,6 90,1 0,5 17,7 1493
100 Organomineral 194 15,0 11,6 90,2 0,5 17,5 1482

Média OM 194 150 11,5 90,3 0,5 17,5 1483

* Aplicacao de fertilizante (100%): 99 N- 0 P,Os- 49,5 K,O

Tabela 36. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas variaveis
tecnologicas da cana-de-agucar Queimada, variedade SP 1816 — Fazenda Veadinhos,
Delta — MG.

% NPK* Fertilizante Brix PCC Fibra Pureza AR POL ATR

% % kgt'
0 Controle 21,8 152 11,8 840 0,6 178 1520
100 Mineral 19,5 148 11,5 893 0,5 174 1475

60 Organomineral 19,5 150 11,3 89,5 0,5 17,5 148,8

80 Organomineral 19,7 15,2 11,6 90,1 0,5 17,8 150,5
100 Organomineral 204 14,8 11,7 86,2 0,6 17,4 1481

Média OM 20,2 150 11,6 87,8 0,5 17,6 1494

* Aplicacdo de fertilizante (100%): NPK = 85,5 N- 0 P,Os- 117 K,0
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Tabela 37. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnoldgicas da cana-de-acticar variedade RB86-7515 — Fazenda Ribeirdo dos Patos,
Usina Vale do Sdo Simao, UVSSI.

NPK* Fertilizante Brix PCC Pol Fibra Pureza AR ATR
% % kgt

0 Controle 17,2 12,7 14,6 10,6 85,1 0,7 1279
100 Mineral 16,9 12,4 143 104 84,6 0,7 1256

60 Organomineral 17,0 12,6 14,5 10,7 854 0,7 126,7
80 Organomineral 17,3 129 14,8 10,6 85,6 0,7 129,5
100 Organomineral 17,0 12,8 14,7 10,5 86,5 0,7 128,4

Média OM 17,1 12,7 14,7 10,6 858 0,7 1282

* Aplicacao de fertilizante (100%) : 99 N- 22 P,0s- 132 K,O

Tabela 38. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas variaveis
tecnoldgicas da cana-de-acticar, 2° corte, variedade CTC 15 — Fazenda Macatbas, Usina
Vale do Sdo Simédo, UVSS2.

NPK*  Fertilizante  Brix PCC Pol Fibra Pureza AR ATR
% % kg t!
0 Controle 17,0 12,3 14,7 12,6 86,7 0,7 123,9
100 Mineral 16,9 12,6 15,0 12,5 89,3 0,6 125,2
60  Organomineral 16,9 12,5 14,9 12,8 88,4 0,6 124,7
80  Organomineral 17,0 12,4 14,9 12,6 87,1 0,7 125,6
100 Organomineral 17,5 12,8 153 12,7 87,3 0,7 127,8
Média OM 17,1 12,6 15,0 12,7 87,6 0,7 126,0

* Aplicacdo de fertilizante (100%): 86,4 N - 27 P,Os - 129,6 K,O

Tabela 39. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnologicas da cana-de-agucar, 3° corte, variedade CTC 15 — Fazenda Macaubas, Usina
Vale do Sdo Simao, UVSS3.

NPK* Fertilizante Brix PCC Pol Fibra Pureza AR ATR

% % kgt
Controle 18,1 13,0 16,1 14,5 89,0 0,6 130,0

100 Mineral 17,5 12,8 157 14,3 89,9 0,6 1273
60  Organomineral 18,2 14,1 17,2 13,9 94,3 0,4 138,8
80  Organomineral 18,1 13,7 16,6 134 91,8 0,5 135,9
100  Organomineral 18,0 13,3 16,2 13,7 89,7 0,6 132,2
Média OM 18,1 13,7 16,7 13,7 91,9 0,5 135,6

* Aplicacdo de fertilizante (100%) : 64 N- 20 P,Os- 96 K,O
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Tabela 40. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnologicas da cana-de-agtcar, 3° corte, variedade IAC 91 1099 — Fazenda 27, bloco 1,
Usina Jalles Machado, UIM1.

NPK* Fertilizante Brix Pol Pureza AR Fibra PCC ATR

% % kgt
0 Controle 22,1 198 89,5 06 123 167 1648
100 Mineral 22,0 19,5 887 06 12,7 163 161,5

60 Organomineral 22,5 19,6 87,0 0,7 12,6 16,4 163,1
80 Organomineral 22,3 19,8 88,7 0,6 12,6 16,6 164,3
100 Organomineral 21,7 192 88,4 0,6 12,4 16,2 1604

Média OM 22,2 19,5 88,0 0,6 12,5 16,4 162,6

* Aplicacdo de fertilizante (100%): 60 N - 00 P,Os - 150 K,O

Tabela 41. Efeito de doses de fertilizantes organomineral e mineral nas varidveis
tecnologicas da cana-de-agtcar, 4° corte, variedade IAC 91 1099 — Fazenda 27, bloco 1,
Usina Jalles Machado, UIM2.

NPK* Fertilizante Pureza  Fibra PCC ATR
% % kg t!
0 Controle 91,8 12,2 15,3 150,8
100 Mineral 87,5 11,5 15,4 153,3
60 Organomineral 89,6 11,7 15,5 153,7
80 Organomineral 90,7 11,4 15,9 157,4
100 Organomineral 91,2 11,4 16,0 158,3
Média OM 90,5 11,5 15,8 156,5

* Aplicacdo de fertilizante (100%): 104 N- 30 P,Os- 130 K,O

Assim como na analise foliar, as variaveis tecnologicas também sdo muito
influenciadas pelo efeito de dilui¢do, mais no presente trabalho, as plantas que
receberam adubagdo organomineral mesmo apresentando um maior desenvolvimento,
que refletiu em uma maior produtividade, apresentaram resultados semelhantes de brix,
POL e ATR quando comparadas as plantas que receberam fertilizante mineral.

O brix tem uma relacdo direta com o teor de aglicares do caldo e corresponde a
18-25 % do total do mesmo (LAVANHOLI, 2010), segundo Marques et al (2001), o
valor ideal do brix ¢ de 18%. Valores abaixo de 18% no brix foram observados apenas
nos experimentos instalados na UAG, 17,5% para o mineral e média de 17,4% para o
organomineral, na BEA, 16,9% tanto para o mineral quanto para o organomineral, e
UVSSI e 2, ambas com 16,9% para o mineral e média de 17,1% para o organomineral.

O Pol representa a porcentagem aparente de sacarose contida num solugdo de
acucares (Fernandes 2000) e de acordo com Waldemar 2007 corresponde de 14 a 24 %

do total de agucares da cana. Brieger (1968) e Deuber (1988) cita que o valor de pol da
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cana ideal ¢ de 13 %. Valores de pol da cana abaixo de 13% foram observados apenas
nos experimentos instalados na BEA e UVSS, em média 12,4% e 12,6%,
respectivamente.

Anjos et al. (2007) verificaram que para duas cultivares de cana, (SP79-1011 e
RB72454) em diferentes épocas de avaliagdo, os valores obtidos para brix e pol (%) da
cana foram estatisticamente iguais quando se compararam a aplica¢do do esterco de
curral com a adubagdo quimica, acontecendo o mesmo comparando-se o uso de esterco
de galinha e de adubo mineral, mostrando que a as doses de residuos utilizadas ndo
afetaram a maturacdo da cana-de-agtcar.

Nardim (2007) ndo observou efeito da aplicacdo de torta de filtro no teor Pol.
Fravet et al. (2010) também nao verificou resposta significativa nos teores de pol e brix
submetidos a diferentes doses de torta de filtro e 0 modo de aplicagdo em cana-soca.

Garcia et al. (2009) estudando o uso de residuos de alambique, fertilizagdo
organica e mineral em cana-de-aglicar primeira soqueira, ndo observou efeito dos
adubos organicos associados ou nao com a adubacdo quimica nas principais
caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-agucar.

Segundo Fernandes (2003) os niveis ideais de fibra devem variar de 10 a 11%,
portanto, no presente estudo esses valores estdo acima desse nivel ideal. Franco (2003)
menciona que os niveis de fibra de uma cana normal devem oscilar numa faixa de
aproximadamente 10 — 13%. Em todos os experimentos, tanto em cana planta quanto
em cana soca, os valores de fibra ficaram na faixa ideal considerada pelos autores.

O teor de fibra ¢ importante para o balanco energético da industria, ja que as
fibras sdo utilizadas para a queima nas caldeiras gerando o vapor que sera transformado
em energia elétrica para abastecer a propria usina, bom como para a venda do excedente
(LAVANHOLI, 2010).

Trabalhando com proporgdes de torta de filtro associada com fertilizante mineral
na adubacdo da cana-de-agucar, Souza (2013), no verificou incrementos significativos
nos teores de brix, Pol, PC, ATR, pureza do caldo e no teor de fibra da cana-de- agucar,
da mesma forma que Rosa (2011), que verificou que a adubacdo mineral e organica ndo
alterou as variaveis brix, pureza, PC, fibra e ATR, na cana planta.

De acordo com as normas de qualidade da matéria prima redigidas pelo
CONSECANA (2006), as unidades industriais poderdo recusar o recebimento de
carregamentos com pureza abaixo de 75%. Em todos os experimentos, tanto em cana

planta quanto em cana soca, os valores de pureza ficaram acima de 83%.
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Com base na variavel tecnologica Pol % cana (PCC) e na produtividade da cana-
de-acgucar, calculou-se o total de agucar produzido por hectare (TAH) nos experimentos
instalados em cana planta, tabelas 42 e 43 e cana soca, tabelas 44 e 45.

No experimento instalado na Usina Vale do Tijuco (UVT) ndo houve diferenca
no total de acucar produzido por hectare, mesmo o fertilizante organomineral
produzindo 2,5% a mais de aglcar quando comparado com o mineral na mesma
concentragdo de nutrientes. J4 na usina Guaira, verificou-se diferengas significativas
com a aplicagdo de 80 e 100% de nutrientes via organomineral em relagdo ao
fertilizante mineral. Os aumentos na quantidade de actcar por hectare foram de 6,8%,
11,4% e 13,6% em relagdo ao tratamento que recebeu mineral usando 60, 80 e 100% de
nutrientes em relacdo ao fertilizante mineral via organomineral, respectivamente

(TABELA 42).

Tabela 42. Total de agticar por hectare (TAH) na cana planta, em funcao da aplicacdo de
fertilizante mineral MAP (M) e organomineral 5-24-00 (OM), experimentos usina Vale
do Tijuco (UVT) e Usina Agucareira Guaira (UAG).

Tratamento % de nutrientes em relagdo a adubacdo M UVT UAG
U — tha -
Controle 0 19,6 a 12,4 ¢
M 100 20,2 a 13,2 be
60 19,4 a 14,1 ab
oM 80 20,5a 14,7 a
100 20,7 a 15,0 a
Ccv 7,93 5,35
DMS 3,09 1,44

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Analisando o experimento instalado na Usina Aroeira (BEA) verificou-se
diferengas significativas na produgao total de acticar por hectare quando da aplicagdo de
54 e 108 kg ha' de P,Os no plantio da cana-de-agucar, com superioridade dos
tratamentos que receberam organomineral em relagdo aos que receberam adubagdo
mineral. Os ganhos foram de 34,3%, 15,9% e 6,8% em relagdo ao tratamento que
recebeu mineral usando 60, 80 ¢ 100% de nutrientes em relagdo ao fertilizante mineral

via organomineral, respectivamente (TABELA 43).
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Tabela 43. Total de agticar por hectare (TAH) na cana planta, em func¢do da aplicacdo de
fertilizante mineral MAP, M, e organomineral 5-24-00, OM, experimento usina Aroeira
(BEA), Tupaciguara-MG.

Dose N,P,05,K,0 v Fertilizantes -
kg ha™! tha!
0 13,0
10-54-00 143b 192 a
20-108-00 17,0 b 19,7 a
40-216-00 19,0 a 20,3 a

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV 6,2%, DMS 1,4

Nos experimentos instalados nas Usinas Delta (UDC e UDQ) e Vale do Sao
Simao (UVSS1, UVSS2 — 2% corte, UVSS2 — 3% corte) ndo houve diferenca no total de
acucar produzido por hectare, mesmo o fertilizante organomineral produzindo 10,2%,
2,5%, 7,0%, 10,4% e 14,6% a mais de aclicar quando comparado com o mineral na
mesma concentracdo de nutrientes, nos experimentos instalados na UDC, UDQ,

UVSS1, UVSS2 — 2% corte, UVSS2 — 32 corte, respectivamente, tabela 44 e 45.

Tabela 44. Total de agticar por hectare (TAH) na cana soca, em fun¢do da aplicagdo de
fertilizante mineral (M) e organomineral (OM), experimentos usina Delta (UDC e
UDQ) e Usina Vale do Sao Simaol (UVSSI).

Tratamento % de nutrientes UDC UDQ UVSS1
em relagdo ao FM
% tha

Controle 0 11,0b 14,1a 16,8 a
M 100 12,8 ab 159a 17,1 a
60 12,4 ab 15,8 a 17,4 a
OM 80 139a 16,1 a 18,0 a
100 14,1 a 16,3 a 18,3 a

CvV 9,87 7,89 5,70

DMS 2,46 2,39 1,94

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Ja nos experimentos instalados na usina Jalles Machado (UJM — 3?* corte e UIM
4° corte, verificou-se diferencas significativas com a aplicagdo de 80 e 100% de
nutrientes via organomineral em relaco ao fertilizante mineral na UJM — 3* corte e com
a aplicacdo de 100% de nutrientes via organomineral em relagdo ao fertilizante mineral
na UJM — 4* corte . Os aumentos na quantidade de agucar por hectare foram de 12,4%,
20,3% e 19,6% em relagdo ao tratamento que recebeu mineral usando 60, 80 e 100% de

nutrientes em relacdo ao fertilizante mineral via organomineral, respectivamente na
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UM — 32 corte e de 12,5%, 25,0% e 28,6% em relacdo ao tratamento que recebeu
mineral usando 60, 80 ¢ 100% de nutrientes em relacdo ao fertilizante mineral via

organomineral, respectivamente na UJIM — 4* corte (TABELA 45).

Tabela 45. Total de agticar por hectare (TAH) na cana soca, em fun¢do da aplicagdo de
fertilizante mineral (M) e organomineral (OM), experimentos Usina Vale do Sao Simao
2 (UVSS2-2° corte ¢ UVSS3-3° corte) e Usina Jalles Machado (UIM-3°corte ¢ UIM-
4°Corte).

Tratamento % de nutrientes UVSS2 UVSS2 UM UM

em relagdo ao FM  2°corte 3°corte 3° corte 4° corte
% tha’

Controle 0 5,7b 5,4b 13,6 ¢ 13,5¢
M 100 7,7 a 8,2a 15,3 bc 16,8 be
60 7,5a 8,5a 17,2 ab 18,9 ab
OM 80 8,1a 9,2a 184 a 21,0 ab
100 8,5a 9,4a 183 a 21,6 a

Ccv 11,23 14,76 7,73 12,5

DMS 1,63 2,33 2,48 4,45

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
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5 CONCLUSOES

1.

Nao houve alteragdes dos niveis nutricionais de NPK nas folhas mesmo nos
tratamentos com menor dosagem de NPK, caso dos tratamentos com
organomineral com dosagem de 60% e 80% do teor de NPK utilizado no
fertilizante mineral. A analise foliar ndo mostrou diferencgas entre os tratamentos
indicando que em todas as situagdes os nutrientes na cana estavam dentro dos

limites nutricionais recomendados para a cultura.

O fertilizante organomineral mostrou-se mais eficiente que o fertilizante mineral
tanto em cana planta quanto em cana soca, podendo substituir o fertilizante
mineral e apresentar até 24% a mais de eficiéncia na produgdo de colmos de

cana-de-agucar.

Em média a aplicacdo de 51% de NPK via organomineral em relagdo a aplicacdo
do fertilizante mineral (média de nove experimentos) gerou a mesma

produtividade obtida com a aplicagdo do fertilizante mineral.

Dos dez experimentos avaliados, em nove observou-se incrementos
significativos de produtividade com a aplicagdo de doses do fertilizante

organomineral.

Em cinco experimentos (Bioenergética Aroeira, Usina Delta cana queimada,
Usina Vale do Sao Simdo 1, Usina Vale do Sdo Simdo 2 e Usina Vale do Sdo
Simao 3), a aplicagdo de 60% de NPK via fertilizante organomineral foi o
tratamento que proporcionou uma maior lucratividade por hectare nos outros
cinco experimentos (Usina Vale do Tijuco, Usina Guaira, Usina Delta cana crua,
Usina Jalles Machado 1 e Usina Jalles Machado 2) a aplicagdo de 80% de NPK
via fertilizante organomineral foi o tratamento que proporcionou uma maior
lucratividade por hectare. Os Unicos tratamentos que ndo geraram lucros por
hectare em relagao ao fertilizante mineral foram observados na Usina Vale do
Tijuco com a aplicagdo de 60% de NPK via fertilizante organomineral, Usina
Delta cana queimada com a aplicagdo de 80% de NPK wvia fertilizante

organomineral e Usina Vale do Sdo Simdol, Usina Vale do Sdo Simao3 e Usina
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Delta cana queimada com a aplicagio de 100% de NPK via fertilizante

organomineral.

As varidveis tecnologicas na cana planta e cana soca ndo foram alteradas pela

aplicacdo de fertilizante mineral e organomineral.

O total de actcar produzido por hectare (TAH) foi maior com a aplicagdo do
fertilizante organomineral em relagcdo ao fertilizante mineral nos experimentos
instalados na Usina Guaira e Jalles Machado 1 com a aplicagio de 80 e 100% de
NPK via fertilizante organomineral, no experimento instalado na Usina Jalles
Machado 2 com a aplicagdo de 100% de NPK via fertilizante organomineral e
no experimento instalado na Bioenergética Aroeira com a aplicagdo de 54 e 108
kg ha'! de P,0Os via fertilizante organomineral em relacdo ao tratamento com

fertilizante mineral nas mesmas doses.
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