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RESUMO

FRAVET, PAULO ROBERTO F. Doses e formas de aplicacdo de torta de filtro na
produciio de cana soca. 2007. 61f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Solos) -
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG'.

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agtcar, agucar e etanol do mundo, o que
implica na geragcdo de grande volume de subprodutos pela industria sucroalcooleira,
destacando-se o bagaco, a torta de filtro e a vinhaca. A torta de filtro, apresenta-se como
excelente produto organico para a recuperacdo de solos exauridos e com baixa
fertilidade, bem como, para o fornecimento de nutrientes. Entretanto, existem poucos
estudos sobre a quantidade e forma de aplicacdo desse subproduto em cana soca. A
presente pesquisa foi realizada em solo de textura argilosa, numa éarea de lavoura
comercial com sistema de plantio convencional e sem irrigacdo, e teve por objetivo
avaliar a produtividade e caracteristicas morfoldgicas e tecnologicas da cana-de-agucar
(3* soca) para diferentes formas de aplicagdo e doses de torta de filtro. O experimento
foi instalado utilizando-se o delineamento experimental de blocos ao acaso (DBC) com
onze (11) tratamentos e cinco (5) repeticdes, em esquema fatorial 5 X 2 + 1 que
correspondem a 5 doses crescentes de torta de filtro com 71,4 % de umidade (0, 10, 20,
40 ¢ 80 t ha) combinadas a 2 modos de aplicaco (na linha superficial e na entre linha
incorporada) e um tratamento adicional correspondente a uma adubagdo mineral. A
variedade da cana-de-agucar utilizada no experimento foi a SP 81-3250 de ciclo médio e
exigente em fertilidade do solo, sendo seu plantio realizado em outubro de 2000. O
experimento foi instalado apds o 3° corte do canavial, em 11 de setembro de 2003, e
colhido (4° corte do canavial) em 28 de junho de 2004. Foram avaliados nimero de
perfilhos por hectare, aos 60 ¢ 120 dias apos a instalacdo do experimento, altura e
didmetro médio de colmos (m), Brix do caldo (%), POL da cana (%), produtividade de
colmos por hectare (TCH) e produtividade de sacarose por hectare (TPH). Os resultados
obtidos mostraram que houve diferenca estatistica para nimero de perfilhos por hectare
na intera¢do entre modo de aplicacdo e época de amostragem. Nao foi observado
diferenca significativa, em nenhuma das varidveis avaliadas, para os diferentes modos
de aplicacdo da torta de filtro. As diferentes doses de torta de filtro aplicadas
apresentaram diferenca significativa para altura de colmos, Brix, POL, TCH e TPH.. A
partir dos resultados apresentados neste estudo concluiu-se que a aplicacdo de torta de
filtro apresentou efeitos positivos sobre a cana soca, mesmo na dose de 10 t ha™,
independentemente do modo de aplicag@o.

Palavras-chave: Cana-de-agticar. Agricultura organica. Sustentabilidade. Matéria
organica. Cana soca.

'Orientadora: Prof*. Dr* Regina Maria Quintio Lana — UFU.
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ABSTRACT

FRAVET, PAULO ROBERTO F.. Doses e formas de application of filter cake in the
production of sugarcane ratun. 2007. 61p. Dissertation (Master’s degree in
Agronomy/Soils) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG'.

The great agricultural potential of Brazil is recognized internationally,
occupying the position of producing greater of sugarcane of the world. The projected
growth for production of sugarcane in the country will imply in the generation of great
volume of the residues for the sugarcane industry, that if made use inadequately can
cause great damages to the environment. On the other hand, these same residues can be
used as source of nutrients, reducing the ambient contamination and the costs with
fertilization. However, few studies exist on the amount and form of application of these
residues in sugarcane-beats. The filter cake, one of the residues of the sugarcane
industry, is presented as excellent organic product for the recovery of ground and with
low fertility, as well as, for the supply of nutrients. The present research was carried
through in ground of argillaceous texture, an area of commercial farming with system of
conventional plantation and without irrigation, having for objective to evaluate the
morphologic, technological, and productivity characteristics of the sugarcane (3" raton)
for different forms of application and dosage of filter cake. The experiment was
installed using the experiment delineation of blocks design with ten (10) treatments and
five (5) repetitions, in 5 factorial project X 2 + 1 that they correspond the 5 increasing
dosage of filter cake (0, 10, 20, 40 and 80 t ha-1) combined the 2 ways of application (in
the superficial line and the one between incorporated line) and a corresponding
additional treatment to a mineral fertilization. The variety of the sugarcane used in the
experiment was the SP 81-3250 with average cycle and demanding in fertility of the
ground, being its plantation carried through in October of 2000. The experiment was
after installed 3° cut of the canavial in September, 11 of 2003 and (4° cut of the
canavial) in June, 28 of 2004. Were had been evaluated number of sptout for hectare to
the 60 and 120 days after the installation of the experiment, average height and average
diameter of sugarcane stalks (m), Brix of the broth (%), POL of the sugarcane (%),
productivity of sugarcane for hectare and productivity of sucrose for hectare. The gotten
results had shown that it had difference statistics for number of sptout for hectare in the
interaction between application way and time of sampling. Significant difference was
not observed, in none of the evaluated variable, for the different ways of application of
the filter cake. The different dosage of applied filter cake had presented significant
difference for height of sugarcane stalks, Brix, POL, TCH and TPH. From the results
presented in this study, it was concluded that the filter cake application presented effect
positive on sugarcane stalks, exactly in the dosage of 10 t ha”, independently in the
application way.

Keywords: Sugar cane. Organic agriculture, sustentabilidade. Organic substance.
Sugar cane-ratun

'Advisor: Prof. Dr*.Regina Maria Quintdo Lana — UFU.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se internacionalmente por seu grande potencial agricola,
ocupando a posi¢cdo de maior produtor de cana-de-agtcar, agticar e etanol do mundo. A
safra 2007/2008 devera alcancar a marca de 547,2 milhdes de toneladas, indicando um
aumento de 15,20% em relagdo a safra 2006/2007 (Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, 2007).

O crescimento projetado para o consumo de agucar e alcool exigird uma grande
expansdo da area plantada com cana-de-agucar. Isto implicara na produgao de grandes
volumes de subprodutos provenientes da agroindustria sucroalcooleira, destacando-se o
bagaco, a torta de filtro e a vinhaga.

A cada tonelada de cana moida pela usina s2o gerados cerca de 35 quilos de torta
de filtro e 150 quilos de bagago. Estes subprodutos podem ser utilizados como fonte de
nutrientes, reduzindo os custos com adubagio.

Dentre os subprodutos provenientes do beneficiamento da cana-de-agucar, a
torta de filtro apresenta-se como um excelente produto organico para a recuperacdo de
solos exauridos e com baixa fertilidade, bem como para o fornecimento de nutrientes,
principalmente fosforo.

A torta de filtro pode ser aplicada em area total em pré-plantio, no sulco de
plantio ou nas entrelinhas de plantio. Entretanto, existem poucos estudos sobre a
quantidade e forma de aplicacdo destes subprodutos em cana soca.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢é avaliar a resposta de diferentes doses
de torta de filtro, bem como, o modo de aplicagdo (superficial na linha e incorporado na

entrelinha) sobre as varidveis morfoldgicas, tecnoldgicas e produtividade da cana soca.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. O agronegocio sucroalcooleiro

O agronegocio sucroalcooleiro movimenta cerca de R$ 36 bilhdes por ano, com
faturamentos diretos e indiretos, que correspondem a aproximadamente 3,5% do PIB
nacional. Além de fortalecer a economia nacional, € um dos setores que mais empregam
no pais, gerando de 3,6 milhdes de empregos diretos e indiretos, beneficiando, também,
mais de 70 mil agricultores (UNICA, 2005).

A producdo mundial de aglicar estd concentrada em 10 paises, que sdo
responsaveis por 74% de toda a producdo de agucar no mundo. O Brasil ocupa a
lideranca, tanto na produgdo, como na exportacdo de agucar, apresentando os menores
custos de produgdo, garantidos pela superioridade em produtividade e rendimento
industrial, pelo desenvolvimento de pesquisas sobre novas variedades, pela utilizagdo de
novas técnicas agricolas e por seus solos férteis. A Figura 1 apresenta a produgdo de
acucar no Brasil e a distribuicdo da produg¢édo nacional entre as regides Norte-Nordeste e

Centro-Sul, no periodo de 2000/2001 até 2005/2006.

Produgdo de Agicar
(Milhdes de ton)

Merte-Mordest= W Centro-Sul O Brasl

Figura 1 - Producéo de agticar no Brasil e sua distribuicio nas regioes Norte-Nordeste
e Centro-Sul, no periodo de 2000/2001 até 2005/2006 (COSAN, 2006).

Observa-se um crescente interesse pelo uso do etanol como combustivel. Esta
tendéncia se deve, em grande parte, a0 aumento nos pregos do petroleo e a necessidade
de redugdo de emissdo de gases causadores do efeito estufa. Varios paises estdo
voluntariamente aderindo a metas de reducdo de gases, entre os quais se destacam:
Inglaterra, Alemanha, Holanda e Japdo. Este cenario impulsiona o crescimento do

mercado de etanol.



O Brasil € o maior produtor mundial de etanol, seguido pelos EUA, e novamente
ganha destaque, ja que as vantagens competitivas brasileiras do bindmio cana e agucar,
também se aplicam ao bindmio cana e etanol (COSAN, 2006). A Figura 2 apresenta a
produgdo de alcool no Brasil e a distribuicdo da produgdo nacional entre as regides
Norte-Nordeste e Centro-Sul, no periodo de 2000/2001 até 2005/2006.

As exportagdes de etanol no ano de 2006 chegaram a 2,1 bilhdes de litros (12%
da producdo) e, as de agucar, a 18,15 milhdes de toneladas (quase 70% da produgdo).
As vendas geraram receitas de US$ 3,9 bilhdes, no caso do agucar, e de US$ 765,53
milhdes em dalcool combustivel, valores 100% maiores que os observados em 2005

(UNICA, 2006).

Produc3ode Alcodl
{mil m3)

5
5

14,341
15,935

0.064
10,592
11.535
1

52
1.359
I 10.:75
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1

N X T

' | .00
1.825
1.594

Meorte-Mordest= W Centre-Sul O Brasl

Figura 2- Producio de alcool no Brasil e sua distribuicio nas regioes Norte-Nordeste
e Centro-Sul, no periodo de 2000/2001 até 2005/2006 (COSAN, 2006).

A area destinada ao cultivo da cana-de-acticar no ano de 2004 foi ampliada em
4,5% atingindo os 5,9 milhdes de hectares em 2005, tendo como principal fator
impulsionador a crescente demanda nacional e internacional por alcool combustivel
(UNICA, 2006).

O aumento da produgdo de cana também vai ao encontro dos interesses de
agricultores brasileiros em ocuparem um mercado de US$1,2 bilhdo ao ano, que
supostamente sera aberto, apds a decisdo da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) em
declarar ilegais os subsidios da Unido Européia (UE) as exportagdes de agtcar deste grupo. A
eliminacdo dos subsidios na Europa permitird aos demais produtores disputarem uma
demanda internacional de cinco milhdes de toneladas de aguicar ao ano, abastecida, hoje,
pelos europeus (PRODUCAO..., 2006).

A expansdo do mercado de agucar e alcool leva o setor sucroalcooleiro a projetar
a necessidade de aumento na producdo de cana-de-agucar, que deverd atingir 580

milhdes de toneladas na safra 2010/2011. A Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do



Brasil (CNA) propde ao governo a unido de usineiros independentes em cooperativas,
para viabilizar esse avanco (PRODUCAO..., 2005).

Cerca de 75% da area plantada no pais pertencem a grupos industriais € 0s 25%
restantes estdo com 50 mil usinas independentes. Segundo a CNA, este cenario mostra
uma significativa mudanga em relacdo ao perfil de plantio apresentado na década
passada, onde metade dos canaviais era dividida entre industrias e usineiros

(PRODUCADO..., 2005).

2.2. A cultura da cana- de- aciicar

A cana-de-acicar ¢ uma planta alégama, da familia Graminae, da tribo
Andropogoneae e do género Saccharum, do qual se destacam as espécies S. robustum ¢ S.
officinarum, (DANIELS; ROACH, 1987). Trata-se de uma graminea perene, de grande
porte, formadora de rizomas e touceiras, cujas formas cultivadas produzem colmos de
alguns metros de altura, suculentos e doces em fung¢do do armazenamento de sacarose
(MATSUOKA et al., 1999).

Nao se pode definir com precisdo a época do surgimento da cana-de-aglicar no
mundo, tampouco dizer, com exatiddo, seu berco geografico, principalmente devido a
quantidade de gramineas hibridas existentes e a falta de documentacio a respeito.

Alguns pesquisadores admitem que a cana-de-agucar tenha surgido
primeiramente na Polinésia, outros sugerem a Nova Guiné como o primeiro local de
ocorréncia e registro da graminea. Para esses estudiosos, a primeira apari¢do da cana no
mundo se deu ha 6 mil anos. Nos 2 mil anos subseqiientes, ja havia tragos na Indonésia,
nas Filipinas e no norte da Africa (UNICA, 2005).

Os portugueses plantavam cana nas ilhas de Cabo Verde, Acores e Madeira, mas
em pequena quantidade, suficiente apenas para pagar suas dividas, por exemplo, com a
Inglaterra. Com a conquista do Brasil, a cana-de-acucar foi trazida para a América em
1532. As primeiras mudas foram transportadas no farnel de marinheiros vindo com a
expedicdo de Martim Afonso de Souza. A primeira referéncia a cultura da cana-de-
acucar em nosso territorio data de 1519. Entretanto, a industria da cana-de-agucar
propriamente dita s6 comegou a ser explorada no pais em 1535, iniciando-se em
Pernambuco. Nesta época, ocorreu um "verdadeiro surto agucareiro", quando o simples
estabelecimento de um novo engenho dava lugar a formag¢do de novos nucleos de

povoamento. O avanco da cana-de-agucar proporcionava o desbravamento de novas



terras, impulsionando a expansdo da colonizac¢do brasileira. Antes do fim do século
XVI, o Brasil se tornou o maior produtor e fornecedor de acicar do mundo. A produgio
de agucar foi, seguramente, o primeiro empreendimento econdmico a funcionar, de
modo organizado, nas terras brasileiras. Outras atividades surgiram, mas a atividade
acucareira se manteve na lideranga, por mais de um século.

Atualmente, a cana-de-agucar € cultivada em diversas regides de clima tropical
do planeta, totalizando 19,5 milhdes de hectares; sendo 8,6 milhdes de hectares na Asia,
6,1 milhdes de hectares na América do Sul, 2,9 milhdes de hectares na América Central
e do Norte, 1,4 milhdes de hectares na Africa e 0,5 milhdes de hectares na Oceania. Os
maiores produtores de cana-de-agticar, no mundo, sdo o Brasil, com uma area plantada
de 5 milhdes de hectares e a India, com 3,7 milhdes de hectares (PINTO, 2002).

O cultivo desta graminea, no Brasil, ¢ feito no Centro-Sul e no Norte-Nordeste,
permitindo dois periodos de safra distintos, o que representa uma grande vantagem
competitiva para o pais. A regido norte-nordeste colhe sua safra no periodo de
novembro a abril, enquanto que a regido centro-sul realiza essa atividade de maio a
outubro. Assim, o pais desfruta ndo apenas de interessante diversificacdo geografica,
mas também de maior equilibrio na safra (NUNES JUNIOR ef al., 1999; COSAN,
2006). A Figura 3 apresenta a producdo de cana-de-agucar no Brasil e a distribui¢do da
produgdo nacional entre as regides Norte-Nordeste e Centro-Sul, para as safras de

2000/2001 até 2005/2006.
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Figura 3 - Producio de cana-de-aciicar no Brasil e sua distribuiciio nas regioes Norte-Nordeste
e Centro-Sul, nas safras de 2000/2001 até 2005/2006 (COSAN, 2006).

Nos ultimos anos, a produtividade agricola teve significativa evolucdo. Na
regido Centro-Sul, que responde por cerca de 85% da producdo brasileira, a média
oscila entre 78 e 80 toneladas por hectare, em ciclo de cinco cortes. Sdo Paulo,

responsavel por cerca de 60% da produgdo nacional, apresenta uma produtividade



média de 80 a 85 toneladas por hectare, também em ciclo de cinco cortes (UNICA,
2005).

A qualidade da matéria-prima, medida pela sacarose contida na planta, na regido
Centro-Sul ¢ em Sio Paulo, estd entre 14 e 15,5% de POL, que equivale a um
rendimento médio de 140 a 145 kg de agticares totais por tonelada de cana. Expressando
em termos de alcool, apresentaria um rendimento de 80 e 85 litros de alcool por
tonelada de cana-de-agticar (UNICA, 2005).

Qualquer que seja a matéria-prima (cana-de-agucar, beterraba, milho, etc.) da
qual se extraia agucar e alcool, o setor sucroalcooleiro do Brasil estd entre os mais
competitivos do mundo. Esta competitividade pode ser atribuida, também, ao elevado
teor de fibra da cana-de-agucar, que lhe confere independéncia em relagdo a energia
externa. A cana-de-agucar apresenta, em termos energéticos, vantagens competitivas

claras na comparagdo com outras culturas (NUNES JUNIOR et al., 1999).

2.3. Cultivo da cana-de-acgiicar

A cana-de-actcar ¢ uma cultura que proporciona de cinco a seis cortes a cada
plantio, sendo a primeira colheita proveniente do plantio a partir de mudas, denominada
cana-planta e as demais colheitas feitas a partir da rebrota da cana-planta, que passa a ser
denominada de cana soca ou soqueira. A defini¢do de uma nutri¢do e adubacio adequadas
para cultura da cana-de-ag¢ucar deve considerar, em primeiro lugar, as necessidades
nutricionais desta planta, bem como a disponibilidade de nutrientes e matéria organica no

solo.

2.3.1. Disponibilidade de nutrientes no solo

Paschoal (1994) ja afirmava que fertilizantes minerais soliveis promovem
graves desequilibrios no solo, com conseqiiente desequilibrio bioquimico nas plantas,
especialmente, pela reducdo da sintese protéica. Bonilla (1992) assegura que o
desequilibrio produzido nas plantas é devido ao fato daqueles elementos fertilizantes
serem absorvidos diretamente por elas, alterando-se profundamente o metabolismo
vegetal; além disso, tais fertilizantes aumentam drasticamente a pressdo osmoética no
solo, inibindo o desenvolvimento e atividade dos microrganismos nele contidos.

Contrapondo-se, Paschoal (1994) sugere que fertilizantes organicos € minerais pouco



soliveis sdo capazes de fornecer, em quantidade e propor¢do adequadas, todos os
nutrientes que as culturas precisam, sem promover no vegetal, pelo estimulo a

proteossintese, acumulo de substancias livres.

2.3.2. Matéria organica do solo

O termo matéria organica ¢ empregado para designar todos os constituintes do
solo que contém compostos de carbono organico.

A matéria organica do solo ¢ composta essencialmente por restos frescos de
vegetais (folhas, raizes, etc.) e animais, capazes de sofrer decomposi¢do e liberar
nutrientes e humus, que melhora a capacidade de troca cationica (CTC) do solo (LEITE
et al. 2003).

A matéria organica atua de forma primordial na estruturagdo do solo, promovendo uma
melhor agregacdo e arranjamento das particulas so6lidas, aumentando a porosidade,
facilitando a infiltracdo e o armazenamento de agua, além de promover aumento na

CTC.

2.3.3. Nutricao e adubacio da cana-de-acucar

Segundo dados levantados por Bittencourt et al. (2006), para se obter uma
produtividade de 100 t ha-1 de colmos industrializaveis, ocorre uma extracdo de 30 a 40
kg ha-1 de N, 20 a 30 kg ha-1de P205, 70 a 100 kg ha-1 de K20, 30 a 50 kg ha-1 de
Ca0, 15 a 20 kg ha-1 de MgO e 140 a 160 kg ha-1 de Si.

O nitrogénio (N) ¢ um elemento essencial para o crescimento das plantas, sendo
exigido em grandes quantidades em comparacdo aos demais macronutrientes. Nas
situacdes em que ocorre deficiéncia de N, as plantas apresentam sintomas tipicos como
clorose generalizada das folhas mais velhas e reducdo do crescimento; no caso da cana-
de-agucar, ha reducdo da altura dos colmos e reducdo do numero de perfilhos
(MELGAR, et al. 1999).

Inicialmente, as recomendacgdes sugeriam doses de 100 a 140 kg ha de
P,Os no plantio da cana, enquanto que acreditava-se que a cana soca ndo respondia
a adubacdo com este nutriente (Bittencourt ez al. (2006).)

Para as variedades mais plantadas atualmente, trabalhos conduzidos por

Barbosa et al. (2002) e por Oliveira et al. (2002) mostraram que a extragdo de



fosforo oscila de 0,2 a 0,3 kg de P por tonelada de matéria natural da parte aérea da

planta, valores também relatados por Raij (1997) e Vitti e Mazza (2002).

2.3.3.1. Nutricao e adubacio da cana soca

A cana-de-agucar para producdo de alcool e agucar € cultivada, em média, por
quatro a cinco cortes. Os quatro ciclos da cana soca podem representar até¢ 90% da area
plantada. Apesar dessa representatividade, recomendagdes de adubagdo para soqueiras
tém sido pouco estudadas, sobretudo tendo em vista que atualmente se pretende
aumentar a eficiéncia e diminuir custos do sistema de produgdo dessa cultura. O
nitrogénio e o fosforo sdo os principais nutrientes responsaveis pelo perfilhamento da
cana-de-agucar. A deficiéncia de fosforo limita o perfilhamento, resultando em baixo
stand da cultura, menor didmetro do colmo e encurtamento dos internédios (DILLEWIJ,
1952; SILVA; MALAVOLTA et. al., 1967, CASAGRANDE, 1983; CLEMENTS,
1980).

Para a maioria das regides canavieiras do Brasil, Marinho (1974), em Alagoas,
Santos et al. (1979), em Pernambuco e Paraiba, Azeredo et al. (1984), no Espirito
Santo, Azeredo et al. (1980), em Minas Gerais, ¢ Zambello Jr. e Azeredo (1983), em
Sdo Paulo, relatam que nos ciclos da cana soca a resposta a adubagdo nitrogenada ¢
maior que para a cana-planta.

Orlando Filho e Rodella (1995), Weber et al. (1998) e Teixeira (2005),
estudando os efeitos de diversas doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio sobre
soqueiras de cana-de-actcar, ndo observaram diferenca significativa no niimero de
perfilhos ha™.

Humbert (1974) cita que a aplicagdo de nitrogénio, normalmente, resulta em
aumento na producdo de perfilhos novos.

Em Latossolo Roxo, no Estado de Sao Paulo, Orlando Filho (1978) verificou
que uma tonelada de colmos de cana soca requereu 0,68 kg de nitrogénio.

Raij et al. (1996) recomendam que a aplicacdo de nitrogénio em cana soca seja
baseada na produtividade esperada, indicando que se aplique um quilograma de
nitrogénio por tonelada estimada de colmos.

De acordo com Clement et al. (1941) com o aumento do teor de N no solo, a

cana-de-agucar produz mais fitomassa. O N aumenta o comprimento dos colmos



ocasionando a reducdo da espessura da parede celular podendo refletir numa diminuicéo
do teor de fibras das plantas (DAS apud ORLANDO FILHO, 1983).

Segundo Zambello Jr. e Orlando Filho (1981) em solos com baixo teor de
fosforo, a adubagdo de plantio proporciona importante efeito residual nas socas
subseqiientes considerando-se a baixa extracdo pela cultura e auséncia de perdas no
solo. Contudo, este efeito residual depende de muitos fatores tais como: poder de
fixa¢do do fosforo pelo solo, nivel inicial de fosforo disponivel, modo, fonte e dose do
fosforo aplicado.

No Estado de Sao Paulo, Zambello Jr. et al. (1980) constataram que o fésforo
provocou aumentos significativos na produ¢@o de soqueiras de cana-de-agucar em trés
tipos de solos que se encontravam com teores deste elemento abaixo ou igual ao nivel
critico proposto por Bittencourt et al. (1977).

De acordo com Bolsanello et al. (1993) quando a aplicagdo do fésforo ¢ feita
corretamente, por ocasido do plantio, ele é suficiente para atender, pelo menos, a quatro
cortes e a aplicacdo tardia desse nutriente podera aumentar a produtividade, mas ndo ira
recuperar o potencial produtivo da cultura. A dose de 100 kg ha de P,Os, aplicada nesses
experimentos, foi decorrente das férmulas disponiveis por ocasido da instalacdo dos
mesmos. Para Raij ef al. (1996) a dose de P,Os recomendada para a cana soca ¢ de 30 kg
ha™', em canaviais adubados no plantio, quando P (resina) for menor que 15 mg dm™.

A resposta a aplicagdo de P,Os, em relagdo a adubacdo fosfatada de soqueira, se
dard quando as condi¢des de acidez do solo forem satisfatérias, isto €, a Saturagdo por
Bases for maior que 50% e os teores de P no solo forem baixos (P-resina < 10 mg dm™).
Assim, sabendo-se que 10 mg dm> de P equivalem a 46 kg ha'de P,0Os, na camada de 0
- 20 cm e que 100 t ha™ de colmos extraem cerca de 45 kg ha' de P,Os, pode-se
concluir que o ndo fornecimento de P levard a um esgotamento desse nutriente no solo,
necessitando, portanto, da reaplicagdo de P,Os (VITTIL; MAZZA, 2002).

Albuquerque et al. (1981) estudando competi¢do entre fontes de fosforo e efeitos
residuais em soqueiras, observaram reagdes significativas a adubagdo fosfatada, a qual
proporcionou efeito residual igualmente significativo nos solos em que o teor de fosforo
foi inferior ao nivel critico de 9 mg dm™ proposto por Marinho ¢ Albuquerque (1978).
Constataram também, aumentos significativos da produtividade de cana-de-agticar para
a adubac¢do com fosforo em soqueiras, nestes solos pobres em fésforo.

J&, Guimaraes et al. (1976) estudando adubagdo fosfatada em soqueiras de cana-

de-agucar concluiram que as mesmas ndo reagiram ao fosforo em dois tipos de solo,



Latossolo Roxo (LR) e Latossolo Vermelho Escuro (LE), independentemente do
sistema de aplicacdo (superficial ou em profundidade), sugerindo que a adubacdo de
plantio fora suficiente para fornecer o nutriente a cultura por dois ou mais cortes
consecutivos.

Dematté (2005), avaliou a produtividade das soqueiras de cana para diferentes
doses de P,Os (100 kg ha™, 200 kg ha™ e 400 kg ha™') quando ndo observou diferenca
significativa para as diferentes doses.

Sabe-se que a localizagdo do adubo no solo ¢ de fundamental importancia para a
eficiéncia na absor¢cdo de nutrientes pela cana, principalmente para a absorcdo do
fosforo, devido a sua imobilidade. Dessa forma, admite-se que, aumentando o volume
de solo fertilizado ao redor das raizes, ocorrerd uma maior interceptagdo do adubo e,
portanto, um aumento na absor¢do do nutriente (SLEIGHT et al., 1984). Este aumento
do volume de solo fertilizado ndo devera ultrapassar determinados valores, pois ai
haverd uma maior fixagdo, pelo solo, e a eficiéncia passara a decrescer (KOVAR;
BARBEER, 1989).

Neste sentido, Schroo (1956) cita que € importante e preferivel aumentar o teor
de fésforo em um volume limitado e seleto ao redor do meio radicular, do que no
volume total ocupado pelas raizes, ou mesmo em toda area.

Uma alternativa vidvel para a obteng@o de fosforo sdo as fontes organicas, dentro
as quais se destaca a torta de filtro proveniente das industrias sucroalcooleiras.
Entretanto, quando da utilizacdo da torta de filtro, que ¢ um material rico em calcio e
com certa quantidade de magnésio, deve-se considerar que tais elementos podem
combinar-se com as formas soluveis de fosforo, precipitando compostos como o
ortofosfato de célcio e magnésio, que sdo bastante insoluveis. A incorporagdo de rocha
fosfatica também ndo ¢ recomendada porque o material organico (torta de filtro)
apresenta pH alcalino, o que dificulta a solubilizagdo do fésforo (BITTENCOURT et
al., 2006).

Segundo Medeiros (1998), a utilizagdo de doses elevadas de fosforo no plantio
(até 300 kg ha’ de P,0) pode ser insuficiente ao longo dos cortes da cultura,
necessitando suprir as soqueiras. O fornecimento de fésforo as soqueiras promove
aumentos significativos de produgdo e proporciona efeito residual também significativo.

Conforme trabalhos, entre outros, os conduzidos por Silva et al. (1977) e
Zambello Jr. et al. (1977), se forem aplicadas as doses recomendadas de nitrogénio,

fosforo e potassio para as soqueiras, existe a probabilidade de haver pouca ou nenhuma
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interferéncia na qualidade industrial da cultura. Ainda, segundo os mesmos autores, a
variagdo na produ¢do de agucar, quando ocorre, é devida aos efeitos positivos da
adubac@o sobre a produtividade de colmos.

Segundo Golden (1961), mesmo aplicados tardiamente nitrogénio, fosforo e
potassio teriam grande importancia, relatando que soqueiras de cana-de-agucar, apos a
décima semana de idade, absorvem 77% do nitrogénio, 85% do fosforo e 84% do
potassio.

Weber et al. (1998), estudando a recuperagdo da produtividade em soqueiras de
cana-de-aciicar com adubacdo NPK em Cambard/PR, constataram que ndo houve
diferenca significativa para numero de perfilhos com a aplicagdo ou ndo de adubo
fosfatado. Observaram, ainda, que ocorreu um ganho na producdo de colmos nas
parcelas que receberam fosforo em cobertura, incorporado lateralmente a linha de cana
juntamente com o nitrogénio e com o potassio. O ganho com a aplicagdo dos trés
nutrientes foi de 53,9%, quando comparado as produtividades das testemunhas, sem
adubagdo, e de 4,9%, quando comparado aos tratamentos que receberam N e K. Como a
cultura ndo havia sido adubada anteriormente, observou-se pequena recuperacdo das
soqueiras com a aplicacdo do fésforo tardiamente, em terceira soqueira.

Deficiéncia de K™ pode levar ao acamamento por diminuicdio da turgescéncia
celular, bem como a menor fotossintese por fechamento dos estdmatos (CLEMENT et
al., 1941).

Segundo Zambello Jr. e Azeredo (1983), a reacdo da cana soca ao potassio,

normalmente, ¢ da mesma ordem de grandeza da observada para a cana-planta.

2.4. Influéncia da adubacio da cana-de-acucar na qualidade do caldo de cana

Nos colmos industrializaveis, os agucares, especialmente a sacarose, sio 0s
componentes de maior valor econdmico da cana, embora nos ultimos anos, em
decorréncia da demanda energética, o bagaco e os restos culturais t€ém gerado receitas.

A adubagcao fosfatada realizada por ocasido do plantio aumenta a produgdo de colmos
industrializaveis e de sacarose e influencia positivamente os teores de fosforo do caldo e no
acumulo de nutrientes: N, P, K, Ca e Mg, pela parte aérea da cana. Segundo César et al.
(1987), a composi¢do do caldo de cana-de-agticar é um dos fatores que afetam as diversas
operagdes unitarias de um processo industrial, em especial a purificagdo do caldo e, no caso

da destilaria, a fermentagao alcodlica.
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O fosforo ¢ encontrado no caldo de cana-de-actcar na forma mineral e organica.
A maior parte deste elemento encontra-se na forma solivel (DELGADO; CESAR,
1977).

Segundo César et al. (1987), para que ocorra boa clarificagdo, o teor de fésforo
deve ser superior a 100 mg por litro de caldo. O P orgéanico (Po) presente no caldo da
cana oscila em torno de 15% e sua concentragdo nos colmos varia menos que o Pi, mas
a medida que a cana amadurece o Po passa para a forma inorganica. Assim, a adubagao
fosfatada e outras praticas culturais que promovam maior disponibilidade de P para a
planta influenciardo tanto na produtividade da lavoura, quanto na qualidade do caldo.

No processo de clarificagdo, o fésforo livre reage com a cal [Ca(OH)2]
formando fosfato tricélcico [Ca3(PO4)2], o qual, ao flocular e sedimentar, realiza o
arraste das impurezas que se depositam no fundo do decantador (KORNDORFER,
1990).

Os teores de fosfato no caldo podem variar de 200 a 1000 mg de P20OS5 por litro
de caldo (HONIG, 1969), Ja, Delgado e César (1984) relatam uma variagdo de 70 a 800
mg de P205 por litro de caldo. Segundo Honig (1969) teores de fosfato (P205) no
caldo menores que 150 mg L-1 sdo considerados baixos, entre 150 e 500 mg L-1 sdo
considerados normais, € maiores que 500 mg L-1 sdo considerados altos.

Segundo Meade (1963), Honig (1969), Delgado et al. (1973) e Delgado e César
(1977), o teor necessario de fosfato (P205) no caldo de cana, para uma boa clarificagdo,
¢ de 300 a 350 mg. L-1, sendo recomendada a correcdo do caldo sempre que valores
inferiores a estes forem encontrados.

Korndorfer (2003) afirma que quanto maior o teor de fosforo extraivel do solo,
maior a quantidade de fosfato no caldo da cana-de-acucar.

O foésforo em colmos de cana-de-agucar, embora encontrado em menores
quantidades (13 kg ha-1) que o nitrogénio (93 kg.ha-1) e o potéssio (98 kg ha-1), exerce
func¢do chave no metabolismo da planta, particularmente na formag¢ao de proteinas, no
processo de divisdo celular e fotossintese (MEYER, 1980). A presenca do fosfato ¢
necessaria para a sintese de compostos fosforilados e a falta deste nutriente causa
disturbios imediatos no metabolismo e no desenvolvimento das plantas (CESAR et al.,
1987).

Segundo Alexander (1973), o fésforo tem um papel importante na formacdo de
sacarose quando o composto glicose-1-fosfato se junta a frutose para formar a sacarose.

Porém, os estudos de Orlando Filho e Zambello Jr. (1980), Silva (1983), Korndorfer
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(1990) e Pereira et al. (1995) ndo mostraram resposta positiva a adubacgdo fosfatada com
relacdo ao acumulo de sacarose, ou seja, ndo ocorreram aumentos na producdo de
acucar por area.

Borden e Denilson (1942) relatam que em um experimento com adubagdo
fosfatada onde somente a cana planta recebeu aplicagdo da mesma, o caldo de cana soca
apresentou maior teor de fosfato que aquele da cana-planta. César (1970) também
obteve maior teor de fosfato no caldo de cana soca.

Apesar das inumeras referéncias ao beneficio da adubacdo fosfatada para a
qualidade do caldo de cana, Medeiros (1998) relata que adubagdes fosfatadas podem
depreciar a qualidade da matéria-prima, com relagdo ao teor de sacarose aparente na
cana (POL% na cana), inibindo efeito benéfico na produ¢do agricola, resultando em
ganhos inexpressivos na producdo de acucar por unidade de area.

Torna-se necessario caracterizar a necessidade de adubacdo fosfatada na cana
soca, seu impacto sobre a produtividade e seus efeitos residuais na soqueira
subseqiiente.

A qualidade do caldo da cana também ¢ influenciada pelo potéssio. Este
elemento € o nutriente absorvido em maior quantidade pela cana, com acimulos médios
oscilando em torno de 1,5 kg de K por tonelada de matéria natural da parte aérea da
cana (BARBOSA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002; VITTI; MAZZA, 2002; RAIJ,
1997).

O potéssio possui importante ag¢do na translocacdo de sacarose, seja no
transporte via floema ou no transporte célula a célula da sacarose em dire¢do ao floema,
ou deste no sentido de armazenamento (CLEMENT et al., 1941).

A despeito de suas inimeras fungdes metabdlicas, quando o potassio se encontra
em concentracdo elevada na planta, ocorre atraso na maturagdo da cana, aumentando
proporcionalmente os teores de aglicares redutores, glicose e frutose, e as cinzas do
caldo. O aumento dos agucares redutores e do potassio no caldo da cana é indesejavel na
industrializacdo devido a suas ag¢des melassigénicas, o que dificulta o processo de
cristalizacdo do agtcar. Segundo Casagrande et al. (1999), para que o potassio ndo
interfira negativamente no processo de cristalizacdo da sacarose, sua concentracdo deve

ser inferior a 2.000 mg por litro de caldo.
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2.5. Subprodutos da industria sucroalcooleira

O setor sucroalcooleiro foi o pioneiro na reciclagem de subprodutos,
promovendo o uso racional dos mesmos na cultura da cana-de-agucar.

O aproveitamento agricola dos subprodutos da industria sucroalcooleira no Brasil ja ¢
uma pratica bastante generalizada, tanto no caso dos efluentes liquidos, principalmente
vinhaga, como dos s6lidos, cujos representantes principais sdo o bagago e a torta de filtro
(POLO et al., 1988).

Segundo Kiehl (1985), a relagdo C/N na matéria organica do solo ¢ fator importante
sobre varios aspectos. Dentre estes aspectos, os mais significativos sdo: a motivacdo da
competicdo pelo N disponivel entre os microrganismos e as plantas, quando da adi¢@o ao solo
de residuos com relagdo C/N elevada. Por outro lado, a adi¢do de residuos com relagdo C/N
baixa (leguminosas) pode favorecer o desenvolvimento microbioldgico no processo de
decomposi¢do, implicando em maior quantidade de N mineralizado.

Segundo Cerri et al. (1988), a vinhaga apresenta relacdo C/N igual a 15, alto teor
protéico e 22% de cinzas minerais, principalmente potassio; enquanto o bagagco ¢
predominantemente lignoceluldsico, com relagdo C/N igual a 200. Ja a torta de filtro ¢
intermedidria aos dois primeiros, porém com potencial nutricional mais proximo ao da
vinhaga.

Complementando o trabalho de Cerri ef al. (1988), Polo et al. (1988) enfatizam que,
mediante o controle da evolu¢do dos materiais originais, a compostagem destes subprodutos
(vinhaga, bagaco e torta de filtro) oferece a possibilidade de manter ou melhorar as
propriedades benéficas do composto. Cardoso ¢ Toledo (1984) salientam que compostos
mistos, usando propor¢des adequadas destes subprodutos, além de aumentarem a
disponibilidade dos nutrientes, promovem a reducéo da relagdo C/N.

A matéria organica pode ser considerada como uma fonte de nitrogénio e outros
nutrientes, sendo que sua decomposicdo libera os elementos associados ao carbono
tetravalente (C*") nos compostos organicos (MELO, 1978). Neste sentido, a utilizacio de
residuos organicos para fornecer N e outros nutrientes para as plantas ¢ uma pratica antiga que
pode trazer o duplo beneficio de incrementar a fertilidade dos solos e usa-los como um meio
depurador da carga organica potencialmente poluente, inserindo-se, neste contexto, a

aplicacdo de torta de filtro em solos agricolas.
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2.5.1. Aplicacéio de torta de filtro no cultivo da cana-de-agtcar

Sabe-se que a disponibilidade de dgua e nutrientes exerce grande influéncia na
produtividade das culturas. Atualmente, hd uma tendéncia em substituir a adubagdo
quimica da cana soca pela aplicacdo de subprodutos, cuja quantidade por hectare
depende da composi¢do do residuo bem como da exigéncia da lavoura.

Na adubagdo com subprodutos da industria sucroalcooleira, a vinhaga e a torta
de filtro podem ser dispostos diretamente no solo, ou ainda, na forma de composto
(vinhaga, torta de filtro e bagaco de cana). Trata-se de uma adubag@o orgénica, capaz de
atender a demanda por nutrientes da cultura de cana-de-acucar e reduzir custos com
tratos culturais.

No inicio da década de 80, a torta de filtro foi descoberta como um excelente
produto organico para recuperacdo de solos exauridos ou de baixa fertilidade, bem
como para o fornecimento de nutrientes, principalmente fésforo (NUNES, 2005).

O processo industrial para a fabricagdo de agucar e etanol possui varias etapas,
dentre elas a clarificagdo tem especial interesse neste trabalho.

A etapa denominada clarificagdo ¢ destinada a purificacdo do caldo obtido da
moenda. Neste processo, adiciona-se ao caldo aquecido uma suspensdo de hidroxido de
calcio, que promove a elevagdo do pH e, como conseqiiéncia, a floculagdo de coloides
organicos, bem como a precipitacdo de sais de célcio, sobretudo fosfato (NUNES,
2005).

A suspensdo obtida no processo descrito anteriormente ¢ mantida em repouso,
resultando em um caldo limpido e um precipitado formado pelos compostos organicos e
inorganicos que foram insolubilizados. O precipitado formado ainda contém uma
grande quantidade de caldo clarificado, que devera ser recuperado por um processo de
filtragdo ou prensagem. Como o precipitado ndo tem consisténcia apropriada para ser
trabalhado, ele é misturado ao bagago da cana, finamente moido, ¢ esta mistura é
submetida a filtragem a vacuo, resultando em uma matéria com umidade em torno de
75% que se denomina torta de filtro (T.F.) (NUNES, 2005).

A torta de filtro apresenta umidade entre 75 a 80%, na saida do filtro rotativo do
tipo “Oliver”, e composicdo quimica com altos teores de matéria orgénica, fdésforo,
nitrogénio e cdlcio, possuindo ainda, teores considerdveis de potdssio, magnésio e

micronutrientes. Os teores de micronutrientes variam com a regido: Ferro (0,8 a 1,20%),
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Manganés (500 a 800 ppm), Cobre (40 a 80 ppm) e Zinco (150 a 220 ppm) (NUNES,
2005).

A composi¢do da torta de filtro € variavel, sendo fun¢do da variedade da cana,
tipo de solo, matura¢do da cana, processo de clarificacdo do caldo e outros (Almeida,
1944). Segundo Korndorfer (1993), a origem da geragdo da torta de filtro, se por usinas
ou destilarias autdonomas, ¢ fator diferencial para a defini¢do da composi¢cdo quimica
deste subproduto.

A torta de filtro gerada por usinas tém aproximadamente o dobro de fosforo que
as produzidas pelas destilarias (aproximadamente 2% de P,Os na torta de usina e 1% na
de destilaria, na base seca). J4 com relagdo ao teor de nitrogénio, a torta proveniente de
destilarias tem 25% a mais de N do que a torta gerada pelas usinas (nas destilarias:
média de 1,6% de N; nas usinas: média de 1,3%, na base seca).

O fosforo existente na torta, provém da adi¢do de produtos auxiliares para a
floculagdo das impurezas do caldo, e sua liberagdo no solo ocorre gradativamente por
mineralizacdo e ataque de microrganismos do solo. Assim, torna-se necessario
considerar a relagdo C/N do residuo para se aplicar a quantidade adequada, cuidando
para que as caracteristicas quimicas e fisicas do solo ndo sejam danificadas e os
nutrientes necessarios, para a adubacao, sejam fornecidos (NUNES, 2005).

Cerca de 30% do conteudo total de fosforo aparece na forma organica e o
nitrogénio predomina na forma protéica, propiciando lenta liberagdo desses elementos e
conseqiientemente alto aproveitamento pelas plantas (BRASIL SOBRINHO, 1958 apud
KOFFLER et al, 1987).

J& o célcio, que aparece em grande quantidade na torta de filtro, € resultado da
chamada caleacgdo (adicdo de cal) do caldo, durante o processo de tratamento do mesmo
para a fabricacdo do actcar e etanol (NUNES, 2005).

Conforme dito anteriormente, a torta de filtro é considerada uma excelente
fertilizante, além de propiciar melhores condigdes para a germinagdo da cana. Existem
muitos estudos sobre o valor da torta de filtro na nutricdo da cana-de-acucar e sua
contribuicdo para um substancial aumento da produtividade desta cultura. Uma das
formas para o aproveitamento da torta de filtro é a possibilidade de aplica-la na
agricultura, misturada com fosfatos naturais, uma vez que a torta de filtro teria uma
capacidade de melhorar a solubilidade destes compostos, disponibilizando mais
rapidamente o P, quando comparado a aplicagdo deste, sem a torta de filtro (PENSO et

al., 1982).
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Interagdes significativas com N e P no aumento da produgdo levaram Prasad
(1976) a concluir que, quando se aplica torta de filtro em nivel superior a 20 t ha™, no
sulco de plantio, ¢ desnecessario o uso de P adicional.

Segundo Beauclair (1984), a matéria organica da torta de filtro tem um
importante papel na melhoria da fertilidade do solo e nas suas propriedades fisicas, tais
como: aumentar a capacidade de retencdo de dgua, pois a torta de filtro € hidroscdpica,
chegando a reter 4gua em até 6 vezes o seu proprio peso; reduzir a densidade aparente
do solo e aumentar sua porosidade total, formando agregados capazes de reduzir a
erosdo e aumentando a capacidade de absor¢do do solo; aumentar a capacidade de troca
catidnica pela a¢do de micelas himicas coloidais, com atividade superior as argilas;
aumentar os teores de nitrogénio, fésforo e enxofre a partir da decomposi¢do e
mineralizacdo da matéria organica; aumentar o teor de matéria organica; reduzir a
fixagdo do fosforo pelos 6xidos de ferro e aluminio, bloqueando os sitios de fixacdo
com os radicais organicos; formar quelatos soluveis de ferro, manganés, zinco e cobre,
disponibilizando-os as raizes; favorecer a atividade microbiolédgica e a adigdo de novos
microrganismos, diversificando a flora e a microflora do solo; proporcionar um
excelente ambiente radicular, mesmo em solos mais pobres, pela reacdo da torta de
filtro no solo e formag¢@o de hiimus, potencializando a absor¢do de nutrientes.

A matéria organica presente na torta de filtro traz grandes beneficios a cana-de-
acucar, dentre eles: a presenca de micronutrientes na matéria organica; os minerais nela
contidos estdo menos sujeitos a lixiviagdo; o aumento da CTC dos solos na regido onde
a torta foi aplicada; a capacidade de reter maiores quantidades de agua, que podem
suprir deficiéncias hidricas, principalmente na brotagdo; proporcionar melhores
condi¢des fisico-quimicas e microbiologicas para o desenvolvimento da planta
(PENATTI, 1991).

A capacidade de reter maiores quantidades de agua pode se tornar fator
fundamental no desenvolvimento da cana-de-agucar. Duruoha (2001) mostra que o teor
de umidade aumenta o desenvolvimento radicular, principalmente o comprimento das
raizes, na camada superior do solo, quando se compara um solo a 70% e a 100% da
capacidade de campo, em solos arenosos. Em solos argilosos, a mesma resposta ndo foi
observada.

Nunes Junior (1988), trabalhando com 35 t ha™ de torta de filtro fresca aplicadas
no sulco de plantio em um solo do tipo Areia Quartzoza, observou respostas positivas

de produtividade em todos os vinte clones estudados, com um ganho médio de 13,4%
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em produtividade e em sacarose, no decorrer dos quatro cortes analisados. Ainda no
mesmo ensaio, observou que a variedade SP71-1406 foi a que mais respondeu, com
ganho de 92 toneladas em quatro colheitas. Nao foi observado prejuizo na maturacio
das variedades.

Cardozo (1988), trabalhando com 5 t ha™ de torta seca aplicado no sulco e 30 e 50 t
ha™ de composto de torta de filtro e bagaco aplicados em 4rea total e adubagdo mineral,
observou que com apenas 5 t ha” de massa seca houve melhoria na disponibilidade de
nutrientes, sendo que a melhor produtividade ocorreu com 50 t ha™' de composto aplicadas
em area total.

Ruiz (1997), avaliando o uso da torta-de-filtro, gesso e vinhaga na recuperagio
de um solo salino-sddico na cultura do arroz, observou que o uso conjunto de gesso e
torta-de-filtro mostrou-se o melhor corretivo em relacdo a testemunha e ao uso de
ambos isoladamente, inclusive com o dobro do numero de perfilhos aos 60 dias e com
aumento da matéria seca da parte aérea da planta no uso conjunto de torta-de-filtro e
£esso.

Trabalhando em um Latossolo Vermelho Amarelo, com a variedade SP70-1143,
PENATTI (1989A) variou doses de torta de filtro fresca em 5, 10 e 15 t ha™', todas
juntamente com a adubagdo mineral, e concluiu que a partir do terceiro corte do
canavial, passou-se a ter diferengas significativas em produtividade favoraveis as doses
crescentes de torta de filtro, mostrando efeito residual da torta, além de observar um
aumento no teor de calcio no solo em relacdo a area ndo tratada com torta. Em outro
ensaio, o0 mesmo autor trabalhou com doses crescentes de torta de filtro (0, 3, 6, 9 t ha!
aplicadas no sulco), com e sem adubag¢@o mineral de cobertura com nitrogénio e
potassio. Os resultados mostraram que a resposta em produtividade nas doses crescentes
de torta ¢ positiva, ndo havendo, entretanto, efeito da adubagdo mineral de cobertura na
produtividade. Com relagdo a POL % cana, observa-se um pequeno decréscimo com o
aumento nas doses de torta (PENATTI, 1989B).

A torta de filtro apresenta diferentes composi¢des quimicas e pode ser aplicada
por diferentes modos e doses. Existem aspectos ambientais que, associados ao tipo de
residuo e solo, contribuem para definirem a dosagem e forma de aplicagdo da torta de
filtro. Dentre estes aspectos, citam-se: as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, o
regime pluviométrico, a localizagdo da area e a profundidade do lengol freatico.

Conforme relata Cerri et al. (1988), a composi¢do mineral da matéria seca da

torta de filtro € constituida de aproximadamente 40% de C; 7,6% de Si0,, 1,4% de N,
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0,9% de Pi; 0,4% de Po; 0,3% de K; 4,0% de Ca; 0,4% de Mg; 1,3% S; 1,4 ppm de Co;
65 ppm de Cu; 2500 ppm de Fe; 624 ppm de Mn; 89 ppm Zn e 60% de matéria organica
com umidade de 76%.

E preciso esclarecer que a matéria organica da torta de filtro, recém preparada, é
constituida essencialmente por bagago de cana fresco, que apresenta em sua composi¢ao
11% de lignina, 34% de hemicelulose e 38% de celulose, com uma pequena fracdo
mineral onde predomina o silicio. Trata-se de material com C/N muito elevada,
caracteristica de materiais altamente carbonaceos, como palhas. Entretanto, a inclusdo
na torta de filtro dos compostos organicos nitrogenados, floculados do caldo, faz com
que o teor de nitrogénio do material se eleve, determinando uma relacio C/N com o
valor médio 27, a qual é compativel ao observado para as leguminosas e estrume, que
apresentam uma relagdo C/N de 20 a 30 (BRADY; WEIL, 2002).

Rodella et al. (1990) mostroram que a torta, de filtro aplicada em 4area total na
quantidade de 100 t ha” promoveu alteracdes nas propriedades quimicas do solo, como
o aumento do fosforo, calcio, carbono organico e da capacidade de troca catidnica, bem
como, a diminuicdo do aluminio trocédvel. O fato do bagago de cana ser finamente
moido tem influéncia benéfica sobre a decomposicdo do produto quando aplicado ao
solo.

Conforme citado anteriormente, a cada mil toneladas de cana moida sdo
produzidos de 30 a 40 toneladas de torta de filtro. Portanto, uma usina que industrializa
1 milhdo de toneladas por ano de cana, produz de 30 a 40 mil toneladas deste residuo
organico. Este volume possibilita o plantio de no minimo 1,5 mil hectares de cana, se
aplicado no fundo do sulco, com uma dose de aproximadamente 20 t ha” do produto
com de 75% de umidade. Quando a aplicag@o for em area total, a dose adequada ¢ de 80
t ha”, o que reduz em quatro vezes a quantidade de hectares que poderiam receber este
produto.

Uma dose de 20 t ha™ de torta de filtro na base umida corresponde a 5 t ha™ de
torta de filtro na matéria seca (M. S.), e pode fornecer as seguintes propor¢des de
elementos necessarios na adubagdo e correcdo dos solos: 100% do nitrogénio, 50% de
fésforo, 15% de potassio, 100% de célcio e 50% de magnésio (NUNES, 2005).

A liberagdo destes elementos para o solo € feita gradativamente, proporcionando um
residual médio de 2 a 3 cortes do canavial, dependendo do clima e da localidade. Nos

climas tropicais, a torta de filtro apresenta residual por 2 anos, ao passo que nos climas mais
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amenos, como o dos Estados de Sdo Paulo e Parand, a torta de filtro pode agir por 3 anos
(NUNES, 2005).

A torta de filtro, quando incorporada ao solo em grandes quantidades (até 268 t
ha™"), apresenta propriedades corretivas da acidez do solo, devido aos efeitos quelantes
da matéria orgéanica sobre o aluminio, apresentando vantagem sobre o calcario por
provocar menor alteragdo no balanco catidnico do solo (PRASAD, 1974 e 1976), e
também por possuir quantidades expressivas de Fe, Mn, Zn e Cu (CERRI et al., 1988).

No plantio da cana, recomenda-se a complementacdo da aplicacdo de torta de
filtro com fosforo, de preferéncia, que se use o MAP, que possui 10% de nitrogénio,
visando acelerar a decomposicdo da torta de filtro por microrganismos do solo
(NUNES, 2005).

Em experimento realizado em areia quartzosa, Paggiaro et al. (1988) observaram
que a aplicagdo de torta de filtro em area total permitiu as maiores produtividades de
cana-de-agucar, mesmo com pouca complementacdo mineral.

Segundo Nunes (1998), a torta de filtro aplicada no sulco de plantio pode
retardar a maturacdo da cana, pois a coloca em vegetagdo por mais tempo. Porém, no
decorrer da safra e com o aumento do periodo seco e frio, a cana adubada com torta de
filtro alcanga aquela que nio recebeu esta adubagio.

Um ensaio realizado por Nunes (1999), na usina Nova América, mostrou que

ndo ¢é necessario incorporar a torta de filtro quando a cana é colhida sem queimar.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e caracteristicas do solo

O trabalho foi conduzido com a cultura da cana-de-aguicar numa area de sistema de
plantio convencional e sem irrigagdo, em solo de textura argilosa, localizado na Fazenda Pai
Jodo, talhdo 15, da Usina Jalles Machado S.A., municipio de Goianésia/GO, situada a 170 km
ao norte de Goiania/GO. O experimento foi instalado apds o terceiro corte do canavial, em 11
de setembro de 2003, e colhido (4° corte do canavial) em 28 de junho de 2004. A produtividade
observada no terceiro corte foi de 78 toneladas de colmos ha™.

A area experimental encontra-se situada geograficamente na latitude 15° 18’ S,
longitude 49° 7° W, numa altitude de 650 m em relagio ao nivel do mar e em Latossolo

Vermelho Amarelo (LVA), conforme indicado na Figura 4.

Figura 4 — Localizac¢io geogrifica do municipio de Goianésia/GO.

Nesta regido predomina o tipo climatico Aw (Megatérmico), segundo a classificacio
de Koppen, com inverno seco e verdo chuvoso, com temperaturas médias de 23,7OC e 25,4OC,
respectivamente. O indice pluviométrico anual médio ¢ de 1515 mm, irregularmente
distribuidos no periodo compreendido entre os meses de outubro a abril. As Figuras 5 e 6
apresentam a distribuicdo pluviométrica mensal nos anos de 2003 e 2004, para o municipio de

Goianésia/GO.
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PRECIPITACAO 2003
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Figura 5 — Precipitacio pluviométrica no municipio de Goianésia/GO no ano de 2003 e a média observada
para o periodo de 1985 a 2002 (dados expressos em mm).

PRECIPITAGAO 2004
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Figura 6 — Precipitacio pluviométrica no municipio de Goianésia/GO no ano de 2004 e a média observada
para o periodo de 1985 a 2003 (dados expressos em mm).

\

Anteriormente a implantagdo da cultura da cana, esta area permaneceu por
varios anos sob pastagem (Brachiaria humidicula), seguido por um ano sob cultura de
soja.

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo quimica e fisica do solo realizada antes da
implanta¢do do experimento. As amostras de solo analisadas foram retiradas da seguinte

forma: 4 (quatro) sub-amostras da linha e 1 (uma) sub-amostra da entrelinha.

22



Tabela 1 - Analise quimica e fisica do solo antes da implantacdo do experimento em

2003.
H dn?® cmol, dm™ % 3 %
Profundidade P ® | deke ’
H,O
(Cm) 2+ 2+
1:225 P |K|Ca” |[Mg" [H+Al|SB| t [ T |V | MO |[Areia|Silte|Argila
0-20 56 (24751 1,209 | 2,8 [2,2]2,2 441 2,56 [ 58,364 | 353
20 -40 51 10,4(14] 05105 ( 3,1 |1 [1,6|4,1(25( 2,44 |57,2| 5,1 37,7

P ¢ K: extraidos com solugdo de HCI 0,05 mol 1" ¢ H,SO, 0,025 mol 1.
Ca, Mg e Al: extraidos com solugdo de KCI 1,0 mol 1.
M.O. = Método Walkley-black

3.2. Caracterizacio da torta de filtro utilizada

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas da torta de filtro da Usina

Jalles Machado S.A.

Tabela 2 — Composi¢io mineral da matéria seca da torta de filtro da Usina Jalles Machado S.A..

%
P05
Relagio Relacio PO .
pH P,05 (Acido  P,0s
CN CP MO N Ca Mg S
(H0) Citrico  (Total)
2
2%)
4,5 209 17,65 70,28 1,9 243 0,26 1,36 0,75 092 092 225 03

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento experimental de

blocos ao acaso (DBC) com 11 (onze) tratamentos e 5 (cinco) repeti¢des, em esquema

fatorial 5 x 2 + 1, que correspondem a 5 doses crescentes de torta de filtro com 71,4 %

de umidade (0, 10, 20, 40 ¢ 80 t ha™') combinadas a 2 modos de aplicacdo (na linha

superficial e na entrelinha incorporada) e um tratamento adicional correspondente a

adubag¢@o mineral da Usina Jalles Machado S.A. Os tratamentos encontram-se descritos

na Tabela 3.
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Tabela 3 — Tratamentos utilizados no experimento conduzido na Usina Jalles Machado S.A.

Tratamento Dose (tha™) Modo de Aplicagdo
T1 Adicional (adubagio mineral da usina) * Na linha
T2 10 Torta imida na linha (superficial)
T3 20 Torta imida na linha (superficial)
T4 40 Torta umida na linha (superficial)
T5 80 Torta umida na linha (superficial)
T6 10 Torta imida na entrelinha (incorporada)
T7 20 Torta imida na entrelinha (incorporada)
T8 40 Torta imida na entrelinha (incorporada)
T9 80 Torta imida na entrelinha (incorporada)
T10 Testemunha absoluta Na linha
T11 Testemunha absoluta Entre linha

* Adubagdo mineral da Usina Jalles Machado S.A.: 61 kg ha' de aménia anidra, 73 kg ha” de MAP
e 198 kg ha de cloreto de potéssio.

A Tabela 4 apresenta o fornecimento (kg ha'l) dos nutrientes N, P,Os, K,O Ca, Mg,

S, M.O. E H,0 proporcionada por cada uma das adubacdes avaliadas neste trabalho.

Tabela 4 — Fornecimento de nutrientes em cada adubagao realizada no ensaio

kgha' 1
tde.
Adubagao Q
N P205 KZO Ca Mg S M.O. de H20
aplicada
Adubag¢do mineral dausina 50 35 120 13,14 - 7,5 - 0

10tha” detortade filtro 54,34 2631 858 69,5 744 11,15 2010 7140
20tha” detortade filtro 108,68 52,62 17,16 139 14,88 223 4020 14280
40tha” detortade filtro 217,36 10524 3432 278 29,76 44,6 8040 28560

80tha' detortade filtro 434,72 210,48 68,64 556 5952 892 16080 57120

As Figuras 7 ¢ 8 mostram o procedimento utilizado para aplicagdo da torta de

filtro na linha e na entrelinha, respectivamente, durante o cultivo da cana soca.
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Figura 7 — Procedimento utilizado para a aplicaciio da torta de filtro, na linha,
durante o cultivo da cana-de-acicar.

Figura 8 Procedimento utilizado para a aplicacio da torta de filtro, na entrelinha,
durante o cultivo da cana-de-acicar.

O tamanho das parcelas foi de 280 m” (10 linhas de 20 m de comprimento). A
area util da parcela foi de 126 m% ou seja, 5 linhas de 18 m de comprimento com
espagamento entre as linhas de 1,40 m.

Antes do plantio da cana, aplicou-se, na area, 1,0 t ha! de calcario dolomitico

(PRNT 90%).
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Também aplicou-se, para a adubagdo de plantio, 600 kg ha™ de 04-28-20 + 3%
de zinco. A variedade utilizada no experimento foi a SP 81-3250, que ¢ de ciclo médio e
exigente em fertilidade do solo, sendo seu plantio realizado em outubro de 2000. O
experimento foi instalado apds o 3° corte do canavial, em 11 de setembro de 2003, e
colhido (4° corte do canavial) em 28 de junho de 2004.

Os resultados relacionados ao modo de aplicacdo da torta de filtro foram
submetidos a andlise de variancia e teste de médias (Tukey), a 5% de significancia e,
para avaliacdo dos dados obtidos relacionados as doses de torta de filtro aplicadas,
procedeu-se a analise de regressdo. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do
software SANEST®.

Com o auxilio do software SISVAR®, foram efetuados contrastes ortogonais
para compara¢do do tratamento adicional com os demais tratamentos para todas as

variaveis.

3.4. Avaliacdes Previstas

As avaliagdes previstas neste estudo foram: numero de perfilhos da cana-de-
acucar (colmos ha™), 60 e 120 dias ap6s a instalagdo do experimento (07/11/2003
e 06/01/2004, respectivamente); altura de colmos (m); didmetro de colmos (cm); Brix
do caldo (%); POL da cana (%); produtividade de colmos em toneladas por hectare

(TCH); produtividade de sacarose em toneladas de POL por hectare (TPH).

3.5. Procedimento amostral

A amostragem para obten¢do das avaliagdes previstas considerou tanto a coleta
direta de dados, quanto de amostras, realizadas no campo experimental.

Contou-se, apos 60 dias e também 120 dias de aplicagdo da torta de filtro, o
numero de perfilhos, existentes em 18 metros lineares de cada parcela.

Em 28 de junho de 2004, colheu-se, pelo método de colheita manual sem fogo e
de forma aleatdria, a parte aérea da cana-de-actcar (colmos) correspondente a 5 metros

lineares de cada parcela.

26



3.6. Determinacoes analiticas

As amostras sdo compostas por colmos de 5 metros lineares de uma mesma
parcela, os quais foram aleatoriamente colhidos. As amostras foram individualmente
identificadas e, em seguida, foram levadas ao laboratério industrial, para aferi¢des

quantitativas e qualitativas.

3.6.1. Afericdes quantitativas

As amostras foram submetidas as seguintes afericdes quantitativas: medida da
altura dos feixes da cana-de-agucar (m), com a utilizagdo de uma trena; medida do
didmetro médio dos colmos (cm) da cana-de-agucar, com utilizagdo de um paquimetro;
determinacio da produtividade de cana-de-agtcar (t ha™), por meio da aferi¢do de suas

massas em balanca eletronica digital.

3.6.2. Afericdes qualitativas

As amostras foram desintegradas em desintegrador elétrico, gerando particulas
de aproximadamente 1 (um) milimetro. Retirou-se 500 g de cada amostra e transferiu-se
para uma prensa hidraulica, sob uma pressdo de 250 kgf cm™, durante 1 (um) minuto.

Recolheu-se individualmente, em frascos estéreis, o caldo extraido para a
condugdo das aferi¢des qualitativas. O bagago umido gerado foi imediatamente pesado,
para avaliacdo do teor de fibra.

As aferi¢des qualitativas foram conduzidas conforme orientagdes do Conselho
dos Produtores de Cana, Acucar e Alcool do Estado de Sdo Paulo (CONSECANA-SP,
2003).

3.6.2.1. Fibra (%)

Esta analise quantifica o teor de sdlidos insoluveis em 4agua, que pode ser obtido

conforme indicado a seguir:

F=0,08 x PBU + 0,876

Onde:
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F: teor de fibra;
PBU: peso do bagago imido.
3.6.2.2. Sélidos soluveis totais do caldo (°Brix)

Homogeneizou-se, individualmente, cada amostra de caldo extraida, filtrando-as,
em seguida, com papel filtro qualitativo. As primeiras seis gotas de cada filtrado foram
desprezadas. Uma amostra de cada filtrado, mantida a uma temperatura 20° C, foi
levada ao refratdmetro digital automatico, para a realizagdo da leitura do teor de solidos
soluveis totais. Apods a leitura de cada amostra, procedeu-se a lavagem do prisma do

refratdmetro com agua destilada.

3.6.2.3. Sacarose aparente na cana-de-acucar (POL)

Retirou-se 150 ml do caldo extraido e nio filtrado, de cada uma das amostras.
Transferiu-se, individualmente, cada uma das aliquotas retiradas, para frascos estéreis,
acrescentando 9 g de mistura clarificante (cloreto de aluminio: 28,6%; hidréxido de
calcio: 14,3%; e celite: 57,1%) em cada um dos frascos. Homogeneizaram-se as
misturas por agitagdo, submetendo-as a filtracdo em papel de filtro qualitativo. As
primeiras seis gotas de cada filtrado foram desprezadas. Colocou-se uma amostra de
cada filtrado, mantida a temperatura de 20°C, no tubo polarimétrico do sacarimetro
digital automatico e procedeu-se a leitura (LAI).

Para a determina¢do do POL da cana as seguintes equagdes foram utilizadas:

S =(1,00621 x LAI + 0,05117) x (0,2605 - 0009882 x B)

Onde:
S: POL do caldo;
LALI: leitura sacarimétrica ;

B: Brix do caldo.

PC=Sx(1-0,01xF)xC

Onde:
PC: POL da cana;
S: POL do caldo;

F: Fibra da cana;
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C: Coeficiente de transformagao.
O coeficiente de transformacdo do pol do caldo extraido, em pol do caldo

absoluto, ¢ determinado pela equagéo:

C=1,0313-0,00575 x F

3.6.2.4. Toneladas de POL por hectare (TPH)

A produtividade de sacarose por hectare pode ser determinada pela equagdo

descrita a seguir:

TPH = PC x TCH

Onde:
TPH = Tonelada de POL por hectare;
PC: POL da cana;

TCH: Tonelada de colmos por hectare.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os potenciais quantitativos e qualitativos da producdo de cana-de-agtcar sdo
estabelecidos a partir da interacdo de inumeros fatores como condigdes climaticas,
caracteristicas do solo, estado nutricional, idade e variedade da cultura, tratos culturais,
dentre outros. A seguir, apresentam-se os resultados e discussdo sobre a resposta de
diferentes doses de torta de filtro, bem como, o modo de aplicacdo deste subproduto
(superficial, na linha, e incorporado, na entrelinha), sobre varidveis morfologicas (altura
e didmetro de colmos), tecnoldgicas (BRIX do caldo e POL da cana) e produtividade

(TCH e TPH) da cana-de-agucar.

4.1. Numero de perfilhos por hectare

O perfilhamento ¢ a fase pela qual a gema desenvolve-se em colmo primario,
que por sua vez da origem a colmos secundarios, dos quais brotam os colmos terciarios,
e assim sucessivamente, formando as touceiras. Sabe-se que o perfilhamento da cana-
de-acticar ¢ influenciado por fatores como agua, luz, temperatura, nutricdo, época de
plantio, pragas, doencgas, espacamentos e profundidade de plantio (BACCHI 1983).
Neste item, serdo discutidos os efeitos sobre o numero de perfilhos da cana-de-actcar
relacionados aos fatores: modo de aplicacdo de torta de filtro, época da contagem de
perfilhos (60 e 120 dias ap6s a instalacdo do ensaio) e dose de torta de filtro ha-1,sendo
as interagdes entre estes fatores e os contrastes entre diferentes tratamentos comparados
a adubacdo convencional da Usina Jalles Machado S.A..

O efeito do fator época de amostragem foi avaliado apenas para a varidvel
niamero de perfilhos, considerando as seguintes interagdes: época de amostragem X
modo de aplicacdo, época de amostragem x doses de torta de filtro e época de
amostragem x modo de aplicagdo x doses de torta de filtro. Optou-se pela discussdo em
separado desta varidvel morfoldgica, por se tratar da tUnica variavel avaliada quanto ao

efeito do fator época de amostragem.

4.1.1. Dose de torta de filtro

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que ndo houve diferenca

significativa no niimero de perfilhos ha™ nas diferentes doses de torta de filtro, concordando
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com Silva e Casagrande (1983), Orlando Filho e Rodella (1995), Teixeira (2005) e Weber
et al. (1998).

Tabela 5 - Efeito do fator dose de torta de filtro sobre o numero de perfilhos ha™ da
cana-de-actcar; Goianésia/GO, 2004.

Doses de torta de filtro (t ha™) Ntmero médio de perfilhos ha™
0 22654295 a
10 246160,81 a
20 228892,94 a
40 223985,80 a
80 227143.94 a
CV% 8,863

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo, teste de Tuchey, a 5%.

O nitrogénio e o fosforo sdo os principais nutrientes responsaveis pelo
perfilhamento da cana-de-agucar. A deficiéncia de fdsforo limita o perfilhamento,
resultando em baixo stand cultura, reduzindo o didmetro do colmo e provocando o
encurtamento dos internodios (DILLEWIJ, 1952; SILVA; MALAVOLTA et. al., 1967,
CASAGRANDE, 1983; CLEMENTS, 1980).

Orlando Filho e Rodella (1995), Weber et al.(1998) e Teixeira (2005) estudaram
os efeitos de diversas doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio sobre soqueiras de
cana-de-agucar e também ndo observaram diferenca significativa no numero de
perfilhos ha-1.

Weber et al. (1998), estudando a recuperacdo da produtividade em soqueiras de
cana-de-aciicar com adubacdo NPK em Cambard/PR, constataram que nido houve
diferenca significativa para namero de perfilhos, com a aplicagdo ou ndo de adubo
fosfatado.

No caso do fosforo, mesmo com os baixos teores de P205 (2,4 mg dm-3)
apresentados na amostra de solo coletada antes da instalacdo do experimento, as

diferentes doses de torta de filtro aplicadas ndo influiram significativamente no niimero
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de perfilhos observados, concordando com resultados obtidos por Weber et al. (1998),

Orlando Filho e Rodella (1995), Weber et al.(1998),e Teixeira (2005).
4.1.2. Interacio entre modo de aplicacio e época de amostragem

Houve diferenga significativa no nimero de perfilhos na interagdo entre modo de
aplicacdo da torta de filtro e a época de amostragem (Tabela 6). Observou-se um maior
numero de perfilhos para a torta de filtro aplicada na entrelinha incorporada ao solo aos

120 dias apds a instalacdo do ensaio.

6 - Efeito da interacdo entre modo de aplicacdo da torta de filtro e época de
amostragem sobre o numero de perfilhos ha” da cana-de-agucar; Goianésia/GO, 2004.

, Numero médio de perfilhos ha™
Epoca de amostragem

) ) Modo de aplicagio: Modo de aplicagdo:
(dias apds aplicagdo da torta)
na linha superficial na entrelinha incorporada
60 221648,66 a A 228131,52a B
120 227203,76 b A 245197,24a A
CV% 8,883

Letras minusculas na linha e maiusculas na coluna. Médias seguidas por letras iguais néao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

Como a interagdo entre o modo de aplicagdo da torta de filtro e a época de
amostragem foi significativa, os efeitos individuais observados para a época de
amostragem (Tabela 7) e para o modo de aplicacdo da torta de filtro (Tabela 8) foram
ignorados. Quando a interagdo entre dois ou mais fatores ¢ significativa, sabe-se que o
efeito potencial de cada fator sobre a varidvel em estudo dependerd dos demais fatores

da interagdo, ndo sendo adequado avalia-los isoladamente.
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Tabela 7 - Efeito do modo de aplicagdo da torta de filtro sobre o nimero de perfilhos ha’
"da cana-de-agucar; Goianésia/GO, 2004.

Modo de aplicagao Numero médio de perfilhos ha™
Linha superficial 224426,20 b
Entrelinha incorporada ao solo 236664,38 a
CV% 8,863

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 5%.

Tabela 8 - Efeito da época de amostragem sobre o numero de perfilhos ha™ da cana-de-
acucar; Goianésia/GO, 2004.

Epoca de amostragem Numero médio de perfilhos ha™

(dias apds aplicacdo da torta)

60 224890,10 b
120 236200,50 a
CV% 8,863

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuchey, a 5%.

A avaliagdo do numero de perfilhos mostrou que o modo de aplicagdo da torta de
filtro na linha sem incorporagdo ao solo inibiu o perfilhamento da cana-de—agucar.
Comportamento distinto foi observado quando o modo de aplicag@o adotado foi a aplicagdo
da torta de filtro na entrelinha incorporada ao solo, sendo verificado um perfilhamento
maior da cana-de-agucar aos 120 dias ap0s a aplicacdo da torta de filtro incorporada ao solo.

O maior numero de perfilhos observado quando se aplicou a torta de filtro na
entrelinha incorporada ao solo, com amostragem e contagem dos perfilhos conduzida apds
120 dias da instalagdo do ensaio, pode ser atribuido a muitos fatores, alguns dos quais s@o
discutidos a seguir.

A cultivar em estudo apresenta um ciclo de producdo com pico de perfilhamento

proximo aos 120 dias ap6s o seu corte, justificando o maior nimero de perfilhos observado
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quando se aplicou a torta de filtro na entrelinha incorporada ao solo, com contagem dos
perfilhos conduzida apo6s 120 dias da aplicagdo da torta de filtro, em relagdo ao observado
para a contagem realizada apds 60 dias da aplicagdo da torta de filtro, concordando com as
observagdes feitas por Machado et al. (1982), Rocha (1984) e Prado (1988). Estes autores
também verificaram que, durante o ciclo da cana-de-agticar, o niimero de perfilhos atinge
seu pico entre os 90 a 160 dias apos o corte da cana, dependendo da variedade, época de
colheita e fatores ambientais.

O menor numero de perfilhos, quando a torta de filtro foi aplicada sobre a linha sem
incorpora¢do ao solo, também pode ser atribuido ao impedimento fisico causado pela
presenca da torta de filtro. Campanhdo (2003), analisando varidveis quantitativas e
qualitativas da cultura da cana-de-acucar, verificou, na ocasido da colheita, um niimero de
colmos 11,4% inferior no tratamento onde o palhi¢o foi mantido sobre o solo, em relagdo ao
tratamento onde o palhico foi queimado. Associado ao impedimento fisico, as altas
temperaturas geradas pela fermentagdo da torta de filtro, favorecida pela aplicagdo da torta
sem incorporagdo ao solo, podem levar a queima da cultura, contribuindo também para a
redugdo e/ou paralisa¢do no nuimero de perfilhos (CARDOSO C.O.N. COPERSUCAR,
1984).

A incorporacio da torta de filtro ao solo, quando aplicada na entrelinha, otimiza
a reacdo da matéria orgénica da torta de filtro no solo formando hiimus, proporcionando
um excelente ambiente radicular e potencializando a absor¢do de nutrientes. Em
concordancia com o resultado observado, Lima e Anderson (1997) observaram que a
incorporagdo da torta de filtro até aproximadamente 0,30 m de profundidade promove
uma melhor atividade da micro, meso ¢ macrofauna do solo, permitindo maior interagdo
entre as fracdes orgédnica e mineral do solo. Tais observacdes também concordam com
Nunes (2005) que também relata que a matéria organica da torta de filtro reduz a
fixacdo do fosforo pelos 6xidos de ferro e aluminio, bloqueando os sitios de fixacdo
com os radicais organicos, formando quelatos soluveis de ferro, manganés, zinco e

cobre, disponibilizando-os as raizes, mesmo quando aplicada na entrelinha da cultura.

4.1.3. Interacio entre dose de torta de filtro e época de amostragem

Nao houve diferenca significativa no nimero de perfilhos ha-1 na interag¢do entre

as diferentes doses de torta de filtro aplicadas e as diferentes épocas de amostragem para

contagem de perfilhos (Tabela 9). Como a interacdo nao fo1 significativa, conclui-se que
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os efeitos sobre o nimero de perfilhos atribuidos a época de amostragem nao dependem
das doses aplicadas e vice- versa . Os efeitos das varidveis individuais doses de torta de
filtro aplicadas em épocas de amostragem, encontram-se descritos nos itens 4.1.1 e

4.1.2, respectivamente.

Tabela 9 — Efeito da interagdo entre dose de torta de filtro aplicada e época de
amostragem sobre o nimero de perfilhos da cana-de-agucar; Goianésia/GO, 2004.

Ntmero médio de perfilhos ha™
Dose de torta de filtro aplicada
(tha™) Epoca de amostragem: Epoca de amostragem:

60 dias apos a aplicagdo 120 dias apds a aplicagdo

0 228985,80 224100,10

10 242992,95 249328,68

20 225614,38 232171,51

40 209428,64 238542,96

80 217428,66 236859,24
CV% 8,863

Médias ndo diferem entre si pelo, teste de Tuchey, a 5%.

4.1.4. Interacio entre dose de torta de filtro e modo de aplicacio

Nao houve diferenca significativa no nimero de perfilhos ha-1 na interag¢do entre
as diferentes doses de torta de filtro aplicadas e os modos de aplicacdo da torta de filtro
(Tabela 10). Como a interacdo ndo foi significativa, conclui-se que os efeitos sobre o
nimero de perfilhos atribuidos as doses de torta de filtro aplicadas ndo dependem do
modo de aplicagdo da torta de filtro e vice- versa. Os efeitos individuais das variaveis:
doses de torta de filtro aplicadas e modo de aplicagdo da torta de filtro, encontram-se

descritos nos itens 4.2.1 e 4.2.2, respectivamente.
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Tabela 10 — Efeito da interacdo entre dose de torta de filtro aplicada e modo de aplicagdo da
torta de filtro sobre o numero de perfilhos da cana-de-agucar; Goianésia/GO, 2004.

Numero médio de perfilhos ha™
Dose de torta de filtro aplicada

(tha™) Modo de aplicagao: Modo de aplicagao:
na linha superficial na entrelinha incorporada
0 226542,96 226542,96
10 240257,24 252064,39
20 228357,24 229428,65
40 215778,67 232192,95
80 211194,94 243092,95
CV% 8,863

As médias ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, a 5%.

4.1.5. Interacdo entre dose de torta de filtro, modo de aplicacio e época de

amostragem

A interacdo entre dose de torta de filtro, modo de aplicagdo da torta e época de
amostragem ndo apresentou diferenca significativa sobre o numero de perfilhos da cana-
de-agucar (Tabela 11). Como a interagdo nao foi significativa, conclui-se que os efeitos
sobre o numero de perfilhos atribuidos ao modo de aplicacdo independem das doses
aplicadas em qualquer época de amostragem e vice-versa. Os efeitos das variaveis
individuais: dose de torta de filtro aplicada, modo de aplicacdo e época de amostragem,

encontram-se descritos nos itens 4.1.1 e 4.2.2, respectivamente.
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Tabela 11 - Efeito da interagdo entre dose de torta de filtro aplicada, modo de aplicagdo
da torta de filtro e época de amostragem sobre o nimero de perfilhos da cana-de-agtcar;
Goianésia/GO, 2004.

Dose de Numero médio de perfilhos ha™
torta de ) ,
Epoca de amostragem: Epoca de amostragem:
filtro
aplicada 50 dias apds a aplicagio 80 dias apos a aplicagio
-1
(tha)  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicacdo: ~ Modo de aplicagdo:
na linha superficial na entrelinha na linha superficial na entrelinha
incorporada incorporada
0 228985,80 228985,80 224100,10 224100,10
10 24424295 241742,96 236271,53 262385,82
20 22854295 222685,80 228171,52 236171,50
40 202628,64 216228,65 228928,68 248157,25
80 203842,92 231014,38 218546,96 255171,52
CV% 8,863

As médias ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, a 5%.
4.1.6. Contrastes

O efeito sobre o nimero de perfilhos da cana-de-agucar para diferentes tratamentos
comparados a adubagéo convencional da Usina Jalles Machado S.A. foi avaliado neste estudo.

Os tratamentos considerados foram: aplicacdo de 0, 10, 20, 40 ¢ 80 t ha de torta de
filtro na linha superficial e as mesmas doses aplicadas na entrelinha incorporada ao solo e a
adubacdo mineral da usina (Tabela 3). A adubag@o mineral aplicada pela Usina Jalles Machado
S.A. foi a seguinte: 61 kg ha” de aménia anidra, 73 kg ha™ de MAP e 198 kg ha™ de cloreto de
potassio, o que corresponde a 50 kg ha™ de N, 35 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha™ de K»0.

A contagem do niimero de perfilhos para cada um dos tratamentos considerados

foi realizada apds 60 dias e 120 dias da instalagdo do experimento.
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Nao houve diferenca significativa entre os contrates dos diferentes tratamentos
em relacdo a adubag@o mineral feita pela Usina Jalles Machado S.A., tanto na
amostragem feita a 60 dias (Tabela 12), como a 120 dias (Tabela 13) da instalagdo do

experimento.

Tabela 12 — Efeito dos contrastes sobre o nimero de perfilhos ha™ aos 60 dias apés a
instala¢do do experimento; Goianésia/GO, 2004.

Contraste Tratamentos  Diferenga do numero médio de perfilhos do contraste
1 T1 X T2 -10057,15 ns*
2 T1 XT3 5642,90 ns
3 T1 X T4 31557,15 ns
4 T1 XTS5 30342,87 ns
5 T1 X T6 -7128,57 ns
6 T1 X T7 11500,00 ns
7 T1 X T8 17957,15 ns
8 T1 X T9 4600,00 ns
9 T1 X T10 5200,00 ns
10 T1 X TI1 5200,00 ns
CV% 10,99

* ns ndo significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Médias com sinal (-) significam que o tratamento adicional (T1) obteve média inferior ao fator
que esta sendo comparado.

Através destes contrastes, observa-se que o numero de perfilhos ha™ obtidos no
T1 foi igual aos obtidos nos demais tratamentos. Considerando a analise de solo da area
do experimento, para se obter uma produtividade acima de 80 t ha” de cana-de-agucar,
seriam necessarios 100 kg ha™ de N, 40 kg ha™' de P,0s, 60 kg ha™' de K,0, 30 kg ha™'
de S (RIBEIRO et al.,1999).
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Tabela 13 — Efeito dos contrastes sobre o niimero de perfilhos ha™ aos 120 dias apds a
instalagdo do experimento; Goianésia/GO, 2004.

Contraste Tratamentos  Diferenca do nimero médio de perfilhos por contraste

1 T1 X T2 4685,71 ns

2 T1 X T3 12785,72 ns
3 T1 X T4 11971,43 ns
4 T1 XTS5 22414,30 ns
5 T1 X T6 - 21428,58 ns
6 T1 X T7 4785,71 ns

7 T1 X T8 - 7200,00 ns
8 T1 X T9 - 14214,30 ns
9 T1 X TI10 16857,15 ns
10 T1 X TI1 16857,15 ns

CV% 7,35

* ns ndo significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Meédias com sinal (-) significam que o tratamento adicional (T1) obteve média inferior ao fator
que esta sendo comparado.

Conforme discutido anteriormente, apesar da matéria organica da torta de filtro ter um
importante papel na melhoria da fertilidade do solo e em suas propriedades fisicas e
microbioldgicas, o efeito ndo significativo sobre o niimero de perfilhos dos tratamentos com
torta de filtro comparados a adubacdo mineral da usina pode ser atribuido ao fato do fosforo e

do nitrogénio da torta de filtro encontrarem-se na forma organica.
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4.2 Modo de aplicacao

O item 4.1 e seus subitens apresentaram as discussdes sobre os efeitos dos diferentes
fatores em estudo sobre a variavel nimero de perfilhos. A partir deste item, as discussodes serdo
apresentadas por fator avaliado, relatando-se, a cada fator, os resultados obtidos e os efeitos
observados sobre as variaveis altura, didmetro de colmos, BRIX do caldo, POL da cana, TCH e
TPH.

Avaliou-se os efeitos da aplicacdo da torta de filtro na linha superficial e na entrelinha
incorporado ao solo sobre varidveis altura, diametro, BRIX, POL, TCH e TPH. Os resultados
mostram que os efeitos sobre as variaveis em estudo revelaram-se estatisticamente iguais para
os dois modos de aplicagdo da torta de filtro (Tabela 14). Estes resultados concordam com os
obtidos por Tasso Junior et al. (2000), em estudos sobre a produtividade e qualidade de cana-de-
agucar cultivada em solo tratado com adubacdo organica a base de lodo de esgoto, quando
observaram que o modo de aplicagdo do lodo de esgoto (na linha ou na entrelinha da cana) ndo

interferiu nas caracteristicas quantitativas e qualitativas da soqueira.

Tabela 14 — Efeito dos modos de aplicagio da torta de filtro sobre varidveis
morfoldgicas, tecnoldgicas e de produtividade da cana-de-agucar; Goianésia/GO,2004.

Altura Didmetro
Modo de BRIX POL TCH TPH
‘ média dos  médio dos _ . _ _
aplicagdo da médio médio médio médio
colmos colmos
torta de filtro | 1
(m) (cm) (%0) (%) (tha™)  (tha™)
Na linha
. 2,98 a 2,136 a 22,55a 16,78a 89,74a 15,19a
superficial
Na entrelinha
‘ 293 a 2,14 a 2286a 1699a 89,79a 15,02a
incorporada
CV% 6,144 4,838 3,091 2,61 10,24 9,993

Meédias, em mesma coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuchey, a 5%.

Conforme mencionado anteriormente, os diferentes modos de aplicacdo da torta
de filtro ndo apresentaram diferenga significativa sobre as variaveis em estudo. Sabe-se,

porém, que devido a mobilidade do fosforo, a localizagdo do adubo fosfatado no solo ¢
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de fundamental importancia para a eficiéncia da absor¢@o deste nutriente. Schroo (1956)
e Kovar e Barbeer (1989) observaram que para reduzir a fixacdo do fésforo pelo solo é
importante aumentar o teor de fosforo num volume limitado de solo ao redor do sistema
radicular das plantas J4 Nunes (2005) afirma que a matéria organica da torta de filtro
tem um importante papel na melhoria da fertilidade do solo e em suas propriedades
fisicas, reduzindo a fixa¢do do fosforo pelos 6xidos de ferro e aluminio, bloqueando os
sitios de fixacdo de fésforo com os radicais organicos e disponibilizando-o as raizes,
mesmo quando a torta de filtro ¢ aplicada na entrelinha da cultura. Além disso, a
incorporagdo da torta de filtro promove uma melhor atividade da micro, meso e
macrofauna do solo, otimizando a reacdo da matéria organica da torta de filtro no solo e
formando humus, permitindo maior interacdo entre as fracdes organica e mineral do
solo com uma maior estabilidade de agregados, proporcionando um excelente ambiente
radicular e potencializando a absor¢do de nutrientes. Diante destas consideracdes, os
resultados observados mostram que as vantagens proporcionadas pela incorporacdo da
torta de filtro, quando aplicada na entrelinha, igualaram-se as vantagens alcangadas pela
aplicagdo da torta de filtro na linha superficial, justificando-se assim o efeito ndo

significativo sobre as varidveis em estudo para os dois modos de aplicacdo avaliados.

4.3 Dose de torta de filtro

Avaliou-se os efeitos da aplicagdo de diferentes doses de torta de filtro sobre as
variaveis altura e didmetro de colmos, TCH, TPH, BRIX e POL. Foram consideradas as doses
de 10,20,40e 80t ha™ de torta de filtro € a testemunha absoluta.

As varidveis que apresentaram ganho com o aumento das doses de torta de filtro foram:

altura de colmos (Figura 9), TCH (Figura 10) e TPH (Figura 11).
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Figura 9- Altura média dos colmos da cana-de-ac¢icar em funciio das
diferentes doses de torta de filtro aplicadas; Goianésia/GO, 2004.
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Figura 10.Produtividade média de colmos de cana-de-acticar (TCH) em funcéo das
diferentes doses de torta de filtro aplicadas; Goianésia/GO, 2004.
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Figura 11 - Produtividade média de sacarose na cana-de-acticar (TPH) em funcéo das
diferentes doses de torta de filtro aplicadas; Goianésia/GO, 2004.
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As Figuras 9, 10 e 11 mostram que os polindmios de regressdo, para avaliar os
efeitos das diferentes doses de torta de filtro aplicadas sobre as varidveis altura de
colmos, produtividade de colmos e produtividade de sacarose, resultaram em equagdes
quadréticas, com valores elevados para os coeficientes de determinagio (R?), indicando

que grande propor¢do da variagdo do eixo y pode ser atribuida as diferentes doses de

torta de filtro aplicadas.
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Figura 12 — Teor médio de soélidos totais do caldo da cana-de-aciicar (BRIX%) em funcio das
diferentes doses de torta de filtro aplicadas; Goianésia/GO, 2004.

As varidveis BRIX (Figura 12) e POL (Figura 13) apresentaram queda em seus
valores com o aumento das doses de torta de filtro aplicadas.

A Figura 12 mostra que BRIX no caldo da cana-de-agucar apresentou resposta
linear para as diferentes doses de torta de filtro aplicadas, com inclinagdo da reta

negativa indicando uma relagio inversamente proporcional entre Brix do caldo da cana

e dose de torta de filtro aplicada.
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Figura 13 — Teor médio de sacarose da cana-de-agicar (POL%) em fung¢io das
diferentes doses de torta de filtro aplicadas; Goianésia/GO, 2004.

A Figura 13 mostra que o polindmio de regressdo, para avaliar os efeitos das
diferentes doses de torta de filtro aplicas sobre a varidvel POL% da cana, resultou em
uma equacgdo quadratica, com valor elevado para o coeficiente de determinagdo (R?),
indicando que grande propor¢do da variagdo do eixo y pode ser atribuida as diferentes
doses de torta de filtro aplicadas.

O fator diametro dos colmos ndo apresentou diferenca significativa para as

diferentes doses de torta de filtro aplicadas, conforme se pode observar na (Tabela 15).

Tabela 15 - Diametro médio de colmos de cana-de-agucar em funcdo das diferentes
doses de torta de filtro aplicadas; Goianésia/GO, 2004.

Doses de torta de filtro aplicadas ~ Didmetro médio de colmos

(tha™) (cm)
0 2,12a
10 2,07a
20 2,17 a
40 2,164
80 2,17 a

CV% 4,838

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuchey, a 5%.
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A aplicacdo de torta de filtro proporcionou ganho na altura (m) (Figura 9) e
na produtividade de colmos da soqueira (t ha™) (Figura 10) e mesmo com a queda na
qualidade tecnoldgica da cana, medida pelo BRIX % (Figura 12) e POL % (Figura
13), houve aumento da produtividade sacarose por 4rea (t ha™) (Figura 11).

Os ganhos observados podem ser explicados pela alteracdo da fertilidade do
solo proporcionada pela torta de filtro, que leva a uma nutricdo mais adequada da
cana-de-agucar. Os efeitos das diferentes doses de torta de filtro sobre as variaveis
didametro e altura de colmos, TCH, TPH, BRIX e POL podem ser atribuidos, em
grande parte, aos beneficios proporcionados pela matéria organica da torta de filtro e
pelos nutrientes nela encontrados, destacando-se o fosforo e nitrogénio.

Em estudo sobre torta de filtro aplicada em argissolo e seus efeitos
agrondomicos em de cana-de-actcar, realizado por Nardin (2007), ndo foi observado
efeito da aplicagdo deste subproduto no teor de sacarose da cana (POL % cana),
entretanto a producdo de sacarose por hectare (t pol ha™'), que representa o efeito
associado da produtividade agricola e da maturacdo, apresentou diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Menores valores de pol ha™ ocorridos no tratamento onde se aplicou torta de
filtro no sulco poderiam ser explicadas por alto teor de matéria organica e alta
capacidade de retengdo de dgua proporcionada pela aplicacdo da torta juntamente ao
sistema radicular (PENATTI, 1989), comprometendo a indu¢do de maturagio.
Entretanto, a diminui¢do da POL pela aplicacdo da torta de filtro no sulco ndo ¢
verificada nas condi¢des de plantios comerciais, conforme observado por Nunes
Janior (1983).

Silva et al. (1997), em ensaio sobre produtividade de cana-de-agucar
cultivada em solo adubado com lodo de esgoto, observaram ganho de produtividade
de biomassa de colmos (TCH) da soqueira e aumento da produtividade em sacarose
(TPH), atribuindo estes aumentos a alteragcdo da fertilidade do solo promovida pela
aplicacdo do lodo de esgoto. Ferreira et al.(1986), em ensaios conduzidos em trés
usinas, para diferentes doses de torta de filtro (0, 5 ¢ 10 t ha™") aplicadas em soqueira
de cana-de-actcar, também observaram uma regressdo quadratica para a varidvel
TCH, nao verificando, entretanto, efeito significativo do uso da torta de filtro sobre
as variaveis tecnoldgicas da cana-de-agucar.

Oliveira et al. (2004), em ensaio sobre analise técnica e econdmica do uso de

compostos organicos na adubacdo de cana soca, também observaram aumento
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significativo na produtividade de cana ha” (TCH) com o aumento das doses de
composto organico, atribuindo este incremento de produtividade a melhoria na
estrutura do solo, ao aumento da capacidade de infiltragdo e reteng¢do de agua, da
aeracdo, da atividade e biomassa microbiana e, principalmente, a maior
disponibilidade de nutrientes, especialmente do fosforo adicionado como
fertilizante.

Estudos feitos por Korndorfer et al. (1997), sobre o efeito do fésforo na
producdo da cana-de-ano e cana soca em solo de cerrado, mostram um aumento de
17,8 para 21,6 t ha na producdo acumulada de agucar (TPH), cana-de-ano mais
cana soca, com o aumento das doses de fosforo aplicadas. Neste sentido, Humbert
(1963) relata que somente 11% dos experimentos avaliados por ele apresentaram
aumentos significativos nos rendimentos de acgucar em virtude da aplicacdo de
fosforo.

Como os resultados das andlises estatisticas da POL% da cana revelaram
efeitos significativos para as diferentes doses de torta de filtro aplicadas, havendo
diminui¢do de POL% com o aumento das doses de torta de filtro aplicadas, infere-se
que as variagdes observadas nas produg¢des de agucar (TPH) foram conseqiiéncias do
aumento da producdo agricola (TCH), concordando com Silva et al. (1977) e
Zambello Jr. et al. (1977), que atribuem as variagdes na producdo de agticar, quando
ocorrem, aos efeitos positivos da adubagdo sobre a produtividade de colmos. Neste
sentido, Nunes ef al. (1988), em ensaio realizado na Usina Barra Grande, sobre o
desempenho de quatro variedades de cana-de-actcar, em quatro cortes, conduzidos
na presenca e auséncia de torta de filtro, observaram que parcelas que receberam
torta de filtro no sulco de plantio apresentaram valores de POL% um pouco
menores, quando comparadas com areas que ndo receberam a torta de filtro, tanto
em cana planta, como em cana soca, atribuindo este efeito a melhoria da fertilidade
do solo, que induziu a cana-de-agucar a uma maior vegetacdo e, como conseqiiéncia,
a um menor acumulo de sacarose. Ja Ferreira et al.(1986), em ensaios conduzidos
em trés usinas, para diferentes doses de torta de filtro (0, 5 e 10 t ha™') aplicadas em
soqueira de cana-de-agucar, ndo observaram efeito significativo do uso da torta de
filtro sobre as variaveis tecnoldgicas da cana-de-agucar.

Humbert (1963), em ensaio sobre diferentes doses de adubacdo fosfatadas,
ndo verificou diferenca significativa nos teores de POL da cana para as diferentes

doses aplicadas, apresentando os seguintes valores de POL da cana: 14,65; 14,51;
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14,38 ¢ 13,77%, para as doses 0, 60, 160 ¢ 180 kg ha-1 de P20s5, respectivamente.
Neste sentido, Samuels e Landrau Jr. (1954), Zambello Jr. et al. (1977), Orlando
Filho e Zambelo Jr. (1980), Silva (1983), Korndorfer (1990), Pereira et al. (1995) e
Jarussi (1998), em ensaio conduzido para avaliar os efeitos da aplicagdo de
diferentes doses de fésforo, também ndo observaram diferenc¢a significativa para o
POL % da cana, tanto em cana planta, como em cana soca, independentemente da
fonte de fésforo utilizada. Ja Cardoso e Toledo (1988), em experimento com terceira
soca, observaram que as médias de POL % da cana decresceram significativamente
com doses crescentes de fosforo aplicadas por ocasido do cultivo.

Teixeira (1999), para avaliacdo do efeito de diferentes doses de nitrogénio (0,
100, 150, 200 e 250 kg ha™') sobre o pardmetro TCH em segunda soca, revelou
resposta positiva entre as diferentes doses de nitrogénio aplicadas para este
parametro. Em ensaio semelhante,Weber et al. (1998) também observaram resposta
positiva na produtividade de colmos de cana entre diferentes doses de nitrogénio (0,
50, 100 e 150 kg ha™) aplicadas em terceira soca de cana-de-agucar.

Resende (2000) observou que a aplica¢io de nitrogénio (80 kg ha™ na forma
de uréia) afetou negativamente as caracteristicas tecnologicas da cana, sendo este
efeito compensado pelo ganho verificado para na produtividade de colmos de cana,
0 que leva a uma maior produ¢do de agicar. No mesmo sentido, Korndorfer (1992)
observou que a adubacdo nitrogenada estd normalmente associada ao maior
crescimento vegetativo, o que determina, invariavelmente, plantas com maior teor de
umidade. Como o teor de solidos totais (Brix %) ¢ inversamente proporcional ao teor
de umidade do caldo, pode-se concluir que os resultados observados corresponderam
ao comportamento esperado.

Silva e Casagrande (1983) afirmaram que a deficiéncia de fésforo reduz o
diametro do colmo e provoca o encurtamento dos internodios, justificando assim a
resposta positiva em relagdo a adubag@o com torta de filtro, para a altura dos colmos

de cana.

4.4 Interacio entre dose de torta de filtro e modo de aplicacio

Avaliou-se os efeitos da interagdo entre doses de torta de filtro ¢ modos de

aplicacdo da torta sobre as variaveis altura e didmetro de colmos (cm), TCH, TPH,

BRIX (%) e POL (%).
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Os resultados encontrados mostram que ndo houve diferenca significativa,
para a interacdo entre dose de torta de filtro e 0 modo de aplicagdo, para nenhuma
das variaveis avaliadas. Portanto, a dose de torta de filtro que favorece o aumento
das variaveis altura e didmetro de colmos (Tabela 16), TCH e TPH (Tabela 17),
BRIX e POL (Tabela 18) ndo depende do modo de aplicacdo da torta de filtro.

Tabela 16 — Efeito da interacdo entre dose de torta de filtro aplicada e modo de
aplicagdo da torta de filtro sobre a altura e didmetro de colmos de cana-de-agtcar;
Goianésia/GO, 2004.

Dose de Altura média de colmos Diametro médio de colmos
torta de (m) (cm)

filtro Modo de aplicagdo:  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicacdo:  Modo de aplicagio:
aplicada na linha superficial na entrelinha na linha superficial na entrelinha
(tha™) incorporada incorporada

0 2,56 2,56 2,12 2,12

10 2,88 2,86 2,08 2,06

20 2,92 3,08 2,12 2,22

40 3,14 3,02 2,14 2,18

80 3,38 3,12 2,22 2,12
CV% 6,144 4,838

As médias ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey a 5%.
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Tabela 17 — Efeito da intera¢do entre dose de torta de filtro aplicada e modo de
aplicacdo da torta de filtro sobre o BRIX %no caldo da cana-de-agticar ¢ POL %da
cana-de-actcar; Goianésia/GO, 2004.

Dose de BRIX do caldo POL da cana
torta de (%) (%)
filtro
aplicada ~ Modo de aplicagdo:  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicacio:
(tha) na linha superficial na entrelinha na linha superficial na entrelinha
a incorporada incorporada
0 23,84 23,84 17,61 17,61
10 22,61 22,67 16,58 17,03
20 22,44 23,12 16,73 17,04
40 22,20 22,68 16,67 16,78
80 21,67 22,00 16,28 16,51
CV% 3,091 2,610

As médias ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, a 5%.

Tabela 18 — Efeito da interag¢do entre dose de torta de filtro e modo de aplicagdo da torta
de filtro sobre o TCH e TPH da soqueira; Goianésia/GO, 2004.

Dose de Produtividade média de colmos de Produtividade média de sacarose na
torta de cana-de-agtcar (TCH) cana-de-agucar (TPH)
filtro -1 -1
h h
aplicada (tha™) (tha™)
(tha™) Modo de aplicagdo:  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicagdo:  Modo de aplicacao:
na linha superficial na entrelinha na linha superficial na entrelinha
incorporada incorporada
0 63,67 63,67 11,22 11,22
10 85,57 87,74 14,36 14,90
20 91,32 90,59 15,27 15,43
40 97,90 97,36 16,30 16,30
80 110,24 109,59 17,96 18,09
CV% 10,237 9,993

As médias ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, a 5%.
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4.5. Contrastes

Conforme relatado anteriormente, os tratamentos considerados foram: aplicacéo de 10,
20, 40 e 80 t ha™ de torta de filtro na linha superficial e as mesmas doses aplicadas na entrelinha
incorporada ao solo; adubacdo mineral da usina e a testemunha absoluta (Tabela 3). A adubagio
mineral aplicada pela Usina Jalles Machado S.A. foi a seguinte: 61 kg ha” de aménia anidra, 73
kg ha’ de MAP e 198 kg ha™ de cloreto de potéssio, o que corresponde a 50 kg ha™ de N, 35 kg
ha™ de P,Os e 120 kg ha™ de K,0.

Avaliou-se o efeito sobre as variaveis altura e didmetro de colmos, TCH, TPH, BRIX e
POL para diferentes tratamentos comparados a adubac@o convencional da Usina Jalles Machado

S.A. (Tabela 19).

Tabela 19 - Efeito dos contrastes sobre as variaveis morfoldgicas, tecnologicas e de
produtividade da cana-de-agucar; Goianésia/GO, 2004.

Diferengas observadas por contraste

Alturade Diametro
Contraste  Tratamentos BRIX POL TCH TPH
colmos  de colmos

(m) (cm) (7o) (Vo) (tha')  (tha)

1 T1 XT2 -0,06ns* -0,06 ns 0,38ns 0,00 ns -10,60s -1,78s
2 T1 XT3 -0,13ns  -0,08 ns 0,55ns 0,05 ns -16,36s -2,70s
3 T1 X T4 -0,34 s**  -0,12 ns 0,79ns 0,11 ns -22.94s -3,72s
4 T1 XTS5 -0,56 s -0,20 ns 1,32s 0,50 ns -35,27s -5,38s
5 T1 X T6 -0,04ns -0,04 ns 0,32ns -0,24ns  -12,78s -2,33s
6 T1 X T7 -0,26 s -0,20ns  -0,13ns -0,16 ns  -15,63s -2,77s
7 T1 X T8 -0,21s  -0,16ns  0,31ns  0,004ns -22,39s -3,72s
8 T1 X T9 -0,30 s -0,10 ns 0,99s 0,27 ns -34,60s -5,51s
9 T1 X T10 0,24 s -0,10ns  -0,85ns  -0,83s 11,30s 1,36s
10 T1 X T11 0,24 s -0,10ns  -0,85ns -0,83 s 11,30s 1,36s

CV% 5,48 5,29 3,08 2,56 6,40 6,42

*ns ndo significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade.

** g significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Meédias com sinal (-) significam que o tratamento adicional (T1) obteve média inferior ao fator
que esta sendo comparado.
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O tratamento adicional T1 (adubagio mineral da usina) foi significativamente inferior aos
tratamentos T4, TS, T7, T8, T9, e superior aos tratamentos T10 e T11, ndo apresentando diferenca
significativa em relagdo aos demais tratamentos, para a altura de colmos. Observamos também
que, para altura de colmos, a dose de 20 t ha' de torta de filtro aplicada na entrelinha foi
significativamente diferente de T1, enquanto que ndo houve diferenca significativa para a mesma
dose em relacdo a T1, quando a torta de filtro foi aplicada na linha sem incorporag@o. Este
resultado pode ser atribuido ao fato da torta de filtro, quando incorporada ao solo, acarretar melhor
disponibilidade de matéria organica, maior estabilidade de agregados, macroporosidade e teor de
agua no solo e menor densidade e valores de resisténcia do solo & penetracdo, comparando ao
sistema sem incorporagdo, concordando com ensaios semelhantes feitos por Lima e Anderson,
(1997) e Blair (2000).

Nao houve diferenga significativa entre o tratamento adicional e os demais tratamentos,
para didametro de colmos.

O tratamento adicional foi significativamente superior aos tratamentos T5 e T9, ndo
apresentando diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos, para a variavel BRIX do
caldo. Os resultados observados mostraram diferenga significativa a favor do TI, quando
comparado a tratamentos com dose de 80 t ha™ de torta de filtro. Este comportamento pode ser
atribuido ao maior crescimento vegetativo da cana, favorecido pela dose mais elevada de torta de
filtro, levando a plantas com maior teor de umidade e com a conseqiiente redugio nos teores de
s6lidos totais no caldo (BRIX). Resultado semelhante a este foi observado por Resende (2000).

O tratamento adicional foi significativamente inferior apenas aos tratamentos T10 e T11,
nao apresentando diferenca significativa em relagdo aos demais tratamentos, para a variavel POL
da cana. Embora o POL da cana diminua com o aumento das doses de torta de filtro, esta variavel
ndo foi influenciada quando comparado a adubag@o mineral da usina aos diferentes tratamentos
com torta de filtro. Esperava-se uma diminui¢@o do teor de sacarose da cana (POL %), para
tratamentos com maior dose de torta de filtro (maior dose de nitrogénio e fosforo). Entretanto,
observou-se que s6 houve diferenca significativa entre a adubagdo mineral da usina em relago a
testemunha absoluta, mostrando que houve maior POL na auséncia de torta de filtro, e que as
doses de tortas de filtro, mesmo as mais elevadas, ndo foram suficientes para reduzir o POL da
cana, em relacdo a quando comparado a adubagao mineral da usina.

O tratamento adicional foi significativamente superior a T10 e T11 e inferior aos demais
tratamentos para a varidvel TCH e TPH. Considerando os resultados obtidos, observou-se, de
maneira geral, que a aplicacdo da torta de filtro teve maior influéncia sobre as varidveis que

responderam positivamente aos contrastes, que a adubagdo mineral da usina. Os resultados
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obtidos podem ser atribuidos a deficiéncia em nutrientes apresentada pela adubac@o mineral da
usina, que ndo forneceu as quantidades de N e P,Os recomendadas por Ribeiro et al. (1999).
Soma-se a deficiéncia apresentada pela adubagio mineral da industria o fato da torta de filtro,
mesmo quando aplicada em doses baixas, ainda insuficientes para o fornecimento dos referidos
nutrientes, fornecer outros nutrientes como matéria organica, Mg, Fe, Cu e Zn, influenciando
positivamente o desempenho das variaveis. Neste sentido, verificou-se que mesmo doses baixas
de torta de filtro (10 t ha™) proporcionaram diferencas significativas a favor dos tratamentos
contendo torta de filtro, para TCH e para TPH, mostrando que, neste caso, os efeitos da matéria
organica, acrescidos dos demais nutrientes (Mg, Fe, Cu, Zn) da torta de filtro, ndo fornecidos pela
adubacdo mineral da usina, promoveram a diferenga positiva em relacdo ao tratamento adicional.
Para as doses mais elevadas de torta de filtro (20,40 e 80 t ha™), além dos efeitos da matéria
organica fornecida pela torta de filtro, houve também o efeito do fornecimento de quantidades de
N e P,Os maiores que a quantidade fornecida pela aduba¢do mineral da usina. Embora as
quantidades de K,O de todos os tratamentos com torta de filtro tenham sido inferiores a
quantidade fornecida pela adubacdo mineral da usina, estas quantidades atenderam o
recomendado por Ribeiro ef al. (1999), ndo representando, portanto, nenhuma desvantagem para a

torta de filtro em relac@o a adubac¢do mineral da usina.
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5. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste experimento, pode-se concluir:

- A produtividade de sacarose por hectare (TPH), a produtividade de colmos por
hectare (TCH) e altura de colmos foram crescentes conforme se aumentou as doses de
torta de filtro.

- POL e Brix foram decrescentes conforme se aumentou as doses de torta de
filtro.

- O diametro médio dos colmos ¢ o numero de perfilhos ndo apresentaram
resposta significativa para as diferentes doses de torta de filtro.

- O nimero de perfilhos da cana soca foi maior aos 120 dias apods o corte,
quando se aplicou a torta de filtro incorporada na entrelinha.

- Os diferentes modos de aplicagdo da torta de filtro ndo influenciaram na altura
dos colmos, diametro dos colmos, Brix do caldo, POL da cana, produtividade de colmos
(TCH) e produtividade de sacarose (TPH).

- Obteve-se melhores produtividades de sacarose por hectare (TPH) e de colmos
por hectare (TCH) com a aplicacdo de torta de filtro do que com a adubag@o mineral da

usina, mesmo quando na dose de 10 t ha™ de torta de filtro.
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