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RAMOS, LUCELIA ALVES. Cama de frango e organomineral na cultura da cana-
de-acgucar. 2013. 72 p. TeséDoutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.

RESUMO

A adubacdo da cana-de-acUcar assume papel de sopeaténcia em todo o seu
processo de producéo, influenciando de forma diaefarodutividade da cultura. A
utilizacdo de residuos organicos como fornecedaesnutrientes pode ser uma
alternativa para a substituicdo ou complementagi#o atlubos minerais na cultura.
Diante do exposto, o objetivo do estudo foi veaifia influéncia da utilizacdo de cama
de frango, composto organomineral e adubacdo nhimegaprodutividade, varidveis
tecnoldgicas, atributos quimicos do solo e teoodiarés de nutrientes, na cultura da
cana-de-agucar, em cana-planta e cana-soca. Dpésirentos foram conduzidos em
area de cultivo comercial da Usina Jalles Machadanunicipio de Goianésia, GO, no
periodo de julho de 2009 a abril de 2010. Nas dveas, em setembro de 2009, foram
aplicados manualmente na linha de plantio os seggitratamentos: Adubac&o mineral
recomendada pela Usina - 66 kg'tee N: nitrato de aménio (\fNO; - 34 % de N);
120 kg h& de BOs: monoamonio fosfato (NHH,PO, - 54% de BOs); 82 kg had de
K,0: cloreto de potéssio (KCI - 60 % de®) - que foi considerada como tratamento
adicional; cama de frango e composto organomimersldoses de 3,0, 6,0 e 9,0 tha
além do controle sem aplicacdo dos tratamento®li@edmento experimental utilizado
foi 0 de blocos ao acaso, em um esquema fatoka8 2 1 + 1, dois (cama de frango e
composto organomineral) x trés doses + um trataorehitional (adubac&o mineral) +
um tratamento controle, com oito tratamentos e rquaetpeticdes, totalizando 32
parcelas. Nas duas areas estudadas, apos 5 fmses,coletadas 20 folhas por parcela
para a realizacdo das andlises foliares dos macemes (N, S, K, P, Ca e Mg) e
micronutrientes (Fe, Mn, Cu e Zn). Aos 9 meseslecacdo dos residuos nas areas,
foi realizada a colheita com posterior pesagem daacpara a avaliagdo da
produtividade e coleta de solo de 0-20 e de 20 @le profundidade para andlise do
pH, teores de Ca, Mg, P, K, Al e matéria organ&igm disso, foram coletadas ao
acaso, dez plantas de cana na linha central depzadala experimental de cada area,
para realizacdo da andlise das variaveis tecnalgdlarix do caldo, fibra da cana, pol
do caldo e da cana e pureza do caldo e da canpioditividade da cana-planta foi
superior com a utilizacdo da cama de frango e cstoparganomineral em relacéo a
adubacédo mineral. O composto organomineral foi supa cama de frango na cana-
planta em aumento de produtividade. Houve auméméar da produtividade na cana-
planta até a dose de 9 t’hde composto organomineral. A produtividade pacarsa-
soca foi semelhante quando se utilizou cama degdranomposto organomineral e
fertilizante mineral. Houve incremento dos teoresfasforo do solo na cana-planta e
cana-soca pela fertilizagdo com cama de frangargasto organomineral. A aplicacao
de cama de frango, composto organomineral e famite mineral ndo alterou as
variaveis tecnoldgicas da cana-de-aclcar, os telmrd3, K, Ca, Mg, acidez e matéria
organica do solo e teores foliares de nutrientes.

Palavras chaveGaccharum officinarum, adubacéo, cama de frango, compostagem

! Comité Orientador: Regina Maria Quintdo Lana— UFUédrador) e Gaspar Henrique Kérndorfer — UFU (Co-
orientador)
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RAMOS, LUCELIA ALVES. Poultry litter and organomineral fertilizer in
sugarcane crop.2013. 72 p. Thesi@octorate in Agriculture/Horticultural Sciences) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberladdia.

ABSTRACT

Sugarcane fertilization takes a fundamental rolethie whole production process,
affecting the crop directly and indirectly. The weorganic residues as nutrient sources
can be an alternative for substituting or complaimgnmineral fertilization for the
crop. Therefore, this study determined the effdcpaultry litter, organomineral and
mineral fertilizers on sugarcane yield, technolagiariables, soil chemical properties
and leaf nutrient contents, both in plant and natcane. Two experiments were done in
a commercial field at Jalles Machado Mill, in Gatara, GO, from July 2009 to April
2010. Both areas received, in September 2009 eirfiuitiows, the following treatments:
Standard mineral fertilization of the Mill - 66 kgi* N: ammonium nitrate (NHNO; -
34% N); 120 kg ha P,Os: mono-ammonium phosphate (MAP - MHBPQO, - 54%
P,0s); 82 kg h& K,0: potassium chloride (KCI- 60%,K) — which was considered as
an additional treatment; poultry litter or organaeral compost at the doses 3.0, 6.0
and 9.0 t hd, besides a control without any of the treatmefe experimental design
was randomized blocks, as a 2 x 3 + 1 + 1 factotved fertilizers (poultry litter or
organomineral compost) x three doses + one additimeatment (mineral fertilization)
+ one control treatment, with four replicationsvé-months after treatment application,
for both areas, 20 leaves per plot were collectetiused for analysis of macronutrients
(N, S, K, P, Ca and Mg) and micronutrients (Fe, \@u, and Zn). Harvest was done
nine months after treatment application and thikstaeighed to determine yield, and
soil was collected at the depths 0-20 and 20-4@acranalysis of pH, Ca, Mg, P, K, and
Al contents and organic matter. Also, ten plantsenagbitrarily collected in the center
row of each plot in each area, for technologicalysis (juice brix, cane fiber, juice and
cane pol and purity of juice and cane). Plant cgetd was greater with the use of
poultry litter and organomineral compost than witimeral fertilization. Organomineral
compost was better than poultry litter in incregsyreld of plant cane, resulting in a
linear yield increase of plant cane up to 9 t loé the former. Ratoon cane yield was
similar with all three fertilizers. Soil phosphorasntents increased in plant and ratoon
cane after fertilization with poultry litter andganomineral compost. The use of poultry
litter, organomineral compost or mineral fertilizetid not change sugarcane
technological variables, nor soil P, K, Ca and Mgtents, acidity and organic matter,
nor leaf nutrients.

Keywords: Saccharum officinarum, fertilization, poultry litter, composting.

! Supervising committee: Regina Maria Quintdo LanatSupervisor) e Gaspar Henrique Kérndorfer — UFU
(Co-supervisor)



1 INTRODUCAO

Vérios séo os fatores que influenciam a produttédda cultura da cana-de-
acucar, dentre eles, luz, temperatura e agua. Pogéses ndo sdo 0s principais
limitantes e de acordo com varias pesquisas relalizan adubacdo, e consequente
suprimento adequado de nutrientes, sdo os qudimdam a produtividade da cultura.

A adubacédo interfere diretamente na fisiologia, ligade e aumento de
producao, além de crescimento vegetativo, umidadegs de sacarose e clarificacdo do
caldo, que estdo diretamente relacionados com arestede nutrientes que a cana
absorve através da adubacéao.

Os custos com fertilizantes representam a gramdeela dos gastos com a
producao da cultura, sendo que ha uma dependéniia grande de matérias primas
para a producdo de fertilizantes minerais e a naaidessas matérias primas é
importada, o que onera o valor final do fertilizamroduzido. Uma alternativa para
diminuir essa dependéncia e maximizar a utiliza@dertilizantes, seria a fertilizacéo
da cultura com residuos organicos em substituigi@anplementacdo a adubacéo
mineral.

Residuos urbanos, agropecuarios e industriais nposler utilizados como
fornecedores de nutrientes e matéria organica,araido atributos quimicos, fisicos e
a capacidade de retencdo de agua dos solos, o eg@erefletido em maiores
produtividades para as culturas. Porém, fatoresolitaptes como caracteristicas
quimicas e fisicas, capacidade de disponibilidaawtrientes, legislacdo ambiental e
eficiéncia agronémica de cada produto, devem sesiderados.

Devido a expanséao da producdo de aves no paigndounse muito a producéo
de residuos de origem animal, destacando-se nesdea@a cama de frango, substrato
utilizado para cobrir os galpfes de criagdo degivande corte. A cama de frango é
considerada um fertilizante organico, possui congdos quimica e quantidade de
matéria organica variadas e quando aplicada adawml@ capacidade de melhorar suas
condicbes quimicas, fisicas e biologicas. Suazatho depende principalmente dos
teores de nutrientes presentes no produto, dareiggéa cultura e caracteristicas do
solo.

Além disso, a utilizacdo da cama de frango conntilifante pode contribuir

com a sustentabilidade ambiental, visto que a melixa o status de poluidor para se



tornar uma alternativa para a fertilizagdo do sotbminuir a utilizagao de fertilizantes
minerais.

Além dos residuos animais, diversos materiais $fidas a partir da producéo
de acucar e etanol, como a cinza de caldeira eta&de-filtro. O conhecimento da
composicao e dos possiveis usos desses materidé/eanas possibilita sua utilizacao
na forma de fertilizantes organominerais, 0 queegmadporcionar um maior controle
ambiental, relevante economia na adubacédo de @®dd@ANTIAGO; ROSSETTO,
2009) e resultados significativos na produtividddecana-de-acucar.

Uma alternativa para se utilizar a cama de frangs subprodutos da produgéo
de aclUcar e etanol é a compostagem desses regidiamente com fertilizantes
minerais, visando a melhoria de suas propriedadésicps e fisicas. A utilizacdo de
residuos, em substituicdo ou em conjunto com aag@dgbmineral na cana-de-acucar €
algo que atualmente necessita de maiores estudpsite dos pesquisadores.

As pesquisas que avaliam a fertilizacdo da carecdear com residuos, tanto
de origem animal quanto industrial, seus efeitosalo, produtividade e absorcédo de
nutrientes pela cultura vém avancando, porém aih@aecessidade de dados mais
precisos e consistentes em relacao a utilizac&esdgsodutos na cultura.

Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar adytieidade, variaveis
tecnoldgicos, caracteristicas quimicas do sol@eesefoliares de nutrientes da cana-de-
acucar em funcdo da aplicacdo de cama de frangopasio organomineral e

fertilizante mineral.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Adubacéo e nutricdo da cana-de-acucar

A produtividade da cultura da cana-de-acucar édaegor diversos fatores
intrinsecos a cultivar (aspectos genéticos), bemoctatores do clima, do solo e das
praticas de manejo na cultura. Ressalta-se, ainga tpdos esses fatores estéo
interagindo entre si e que cabe aos profissiong&lds a cultura a integracdo dos
efeitos desses fatores para a obtencdo de maimeéstipidades econémicas (GAMA,
2007). Porém, segundo Trivelin (2000), radiagdarsaéémperatura e agua, ndo sao 0s
principais fatores que limitam a produtividade danade-acicar e sim a
disponibilidade de quantidades adequadas de nigsieninerais nos solos.

Os fertilizantes e defensivos agricolas tém sibomsafreqlientes de criticas
quando o assunto é o custo de producdo, devidoebnecdo, seja no setor
sucruoalcooleiro ou em outras culturas. A justifiGa para a alta dos precos tem
ligacdo com a importacdo das matérias-primas paraducao de adubos e defensivos,
ja que cerca de 60 % do nitrogénio, 50 % do foséoB® % do potassio utilizados na
fabricacdo de fertilizantes no Brasil vém de oupaises (VIEIRA, 2009).

Segundo Zambelo; Orlando Filho (1981b), a quadgdde macronutrientes
exportados para a producédo de 100 toneladas desaim cana-planta é de: 154, 18,
153, 107, 51 e 47 kg de nitrogénio, fésforo, patassalcio, magnésio e enxofre,
respectivamente. Enquanto, com relagcédo exportagd@oictonutrientes, observa-se uma
exportacao de 311, 287, 8890, 2838 e 722 g de botwe ferro, manganés e zinco,
respectivamente.

A definicdo de doses de fertilizantes para a chacucar pela estimativa de
produtividade (t hAdde cana) é uma pratica que ndo deve ser adotdddastente por
ndo ter embasamento técnico da pesquisa. Integpestae recomendacdes distorcidas
podem ocorrer se for utilizado apenas este paramptydendo resultar em doses
insuficientes, em alguns casos de falta de nué$emo solo, ou em doses
antieconémicas, com adubac&o em excesso, em studedfertilidade natural elevada
(BENEDINI; PENATTI, 2009)



As quantidades de nutrientes extraidas do sold geha-de-agucar variam de
acordo com os métodos de cultivo, variedade, tiposdlo e disponibilidade de
nutrientes no solo. Observa-se que as extracfgsndirientes encontraram-se na
seguinte ordem decrescente para os macronutrieiitds>Ca>Mg>S>P (MAEDA,
2009).

De acordo com Figueiredo (2006), o potassio dastacpor ser o nutriente
exportado em maior quantidade por essa culturey d&influenciar sua qualidade, atua
no metabolismo da planta, ativando varias enzinexgrce importante funcdo na
abertura e fechamento dos estébmatos, além derektaionado com a assimilacdo de
gés carbonico e fotofosforilagéo.

A adubacdo é uma pratica que interfere de divarsaseiras na qualidade da
cana-de-acucar. A adubacdo nitrogenada estd ad@oeiaum maior crescimento
vegetativo e, portanto, maior umidade na cana, a&so, pode diminuir o teor de
sacarose dos colmos. Ja a adubacdo fosfatadaedstéomada com o aumento da
producao e também contribui de maneira signifieagigra aumentar o teor dg0B no
caldo, melhorando o processo de clarificagdo donmod&ORNDORFER, 1994).

Em relacdo a adubacdo da cana-de-acUcar com miigesrtes, ainda existem
muitas controvérsias por partes dos pesquisadviis.et al. (2004) cita que isso
acontece porque muitos dos resultados de pesqgésacantraditérios e a mente
conservadora de técnicos que trabalham no setdtag®r discriminar a utilizacdo de
micronutrientes nas préticas de adubacéo.

Oliveira et al. (2007) citam que em grande padsg &eas cultivadas com cana
no Brasil tem ocorrido suprimento adequado de midréentes pelo solo, dispensando,
portanto, o seu uso nas adubacOes minerais. Enitret® implantacdo de canaviais e
areas menos férteis ou marginais associadas agitubam fertilizantes concentrados
e ao plantio de variedades de alta produtividade, cada vez mais aumentam a
absorgcéo e exportacdo de nutrientes, tem causdaiédeia de micronutrientes em
diversas lavouras de cana-de-agucar, havendo rezsses a necessidade de fornecer os
micronutrientes pela adubacéo.

O suprimento de nutrientes para as soqueiras m@d@acicar € outro ponto
que ainda requer mais estudos. A cana-de-acucarppaducdo de etanol e acucar é
cultivada, em média, por quatro a cinco cortesima®s ciclos da cana-soca podem
representar até 90 % da area plantada. Apesar egseaentatividade, recomendacdes

de adubacéo para soqueiras tém sido pouco estudamstudo tendo em vista que
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atualmente se pretende aumentar a eficiéncia endingustos do sistema de produgéo
dessa cultura (WEBER et al., 2002).

Em relacdo a outros paises, verifica-se que neilBxaa doses de fertilizantes
utilizadas nas soqueiras sao baixas. A adubac&alzarpara a maior longevidade do
canavial, pois solos com altas fertilidades supoman maior nimero de cortes entre 0s
ciclos de reforma, de maneira que a produtividaoldoago dos anos se mantém
econdmica (ROSSETO et al., 2008).

Silva; Abramides (1976) citaram em seu estudoesatiubacao de soqueiras que
poucas sdo as informacdes publicadas a respeitassionto, fato que mostra uma
grande incoeréncia econémica, ja que as soca@ss/ersos cortes, representam, no
minimo, uma area duas vezes maior que a da can&pla

Weber et al. (2002) citam que a reducéo e/ou as#nidas doses e de nutrientes
recomendados para a adubacdo de soqueiras de eagaair deve ser uma decisdo
baseada em critérios e observacdes locais e quanejoninadequado da adubacédo
reduz drasticamente a produtividade da culturazimdio a reforma de canaviais em
areas gue poderiam apresentar maior longevidade.

A nutricdo adequada da cana-de-acUcar € uma gratenprovadamente
reconhecida como sendo uma das principais respeissgelos incrementos de
produtividade da cultura. Considerando que a aditbagneral € a mais utilizada para
o fornecimento de nutrientes e por representardgrggarte dos custos de producéo,
buscar alternativas para as unidades produtoras;alear e etanol, visando diminuir
esses custos, representa uma grande contribuicdorg@os de pesquisa. Sendo assim,
a utilizacdo de residuos, tanto de origem animantpu industrial, nessas areas
produtoras, como fornecedores de nutrientes, éud& Importancia e necessita de

muitos estudos para ser comprovada.

2.2 Utilizac&o de residuos organicos na agricultura

Os residuos organicos recebem esta denominacadumgéo das elevadas
quantidades de carbono, hidrogénio e oxigénio queazenam em suas moléculas
componentes. Durante a fotossintese, ocorre assintias diferentes moléculas
organicas encontradas na natureza atraves de reag@dmica que utiliza C§agua e
energia solar e uma seérie de outros elementos cpsmiParte dessas moléculas

sintetizadas retorna ao solo e é decomposta atrd&ésenescéncia dos materiais
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vegetais, da excrecao de compostos pelas plamstasode de animais etc., ocorrendo a
ciclagem dos nutrientes que as compdem. O restaneobilizado na estrutura de
plantas e animais, com grande chance de haveffdrénsias dos locais de producao
para outras areas, em razdo da utilizacdo comamtios para animais, matéria-prima
para industrias de alimentos, cobertura de solob@gbara as culturas, residuos para
geracdo de energia, etc. Essas transferénciasdpeaa agricolas, conforme manejo
adotado, acarretam tempos variaveis de ciclagemregisiluos orgéanicos (SILVA,
2008).

De acordo com Westerman; Bicudo (2005), os residomanicos sao
normalmente subprodutos das atividades industrgi®nas e agropecuarias, mas antes
de utiliza-los deve-se considerar alguns aspecosrcaracteristicas, disponibilidade,
beneficios e aspectos legais (legislacdo ambieetaleficiéncia agrondémica).

Severino et al. (2004) citam que quando se utdizalubo organico ocorre uma
liberacdo gradual dos nutrientes & medida que sftndados para o crescimento da
planta, o que é uma vantagem em relacdo a aplickdertilizantes minerais. Se o0s
nutrientes forem imediatamente disponibilizados swo, como ocorre com 0sS
fertilizantes minerais, podem ser perdidos por tildacdo (principalmente o
nitrogénio), fixacdo (fésforo) ou lixiviacdo (pripalmente o potassio). Por outro lado,
a mineralizacdo de alguns materiais organicos pedexcessivamente lenta, de forma
que os nutrientes ndo sao disponibilizados em glsatd suficiente e o crescimento da
planta é limitado por caréncia nutricional.

Dejetos de suinos e cama de frango sdo residuomdugstriais considerados
excelentes fontes de nutrientes. Além disso, ouseuadiciona matéria organica que
melhora os atributos fisicos do solo, aumenta aadpade de retencdo de agua, reduz a
erosdo, melhora a aeracdo e cria um ambiente madggiado para o desenvolvimento
da flora microbiana do solo (MENEZES et al., 2002).

Apds o crescimento da avicultura de corte no paigreu aumento na oferta de
residuos animais, como a cama de frango e a ndadssile reutiliza-los ou elimina-los.
Assim, a utilizacdo dos mesmos no setor agroperuzmimo fonte alternativa de
nutrientes se reveste de importancia, tanto pedtindedo correta deste produto a fim
de evitar impactos ambientais, como pelos altostosusios adubos sintéticos
(PORTUGAL et al., 2009).

A cama de frango é uma mistura de substrato (rabrayvcasca de arroz, entre

outros), de fezes, de penas e restos de racéo paeda forracdo de galpdes de criagao
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de aves de corte. A cama é produzida ap0s cada de&lproducdo (lote), sendo
normalmente reutilizada por até trés ou quatro 3e@ds processo de reducédo de carga
microbiana. Esse residuo pode ser utilizado parharee as propriedades fisicas e
quimicas do solo e, consequentemente, a produti#ida algumas culturas (SILVA et
al., 2009).

O conteudo de nutrientes da cama de frango évehriam média esses valores
sdo de 30, 24, 36,5, 23 e 7,3 Kgpara nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnés
de 65,5 % de matéria organica. O conhecimento slessieres constitui a base da
adubacdao para cada cultura, em funcao da prodadgigigretendida (KONZEN, 2003).

O aproveitamento dos nutrientes da cama de frangte outros residuos
agroindustriais pode ser feito de forma direta tavés de processamento simples,
como a compostagem, a qual se apresenta como ume fde minimizar a
problematica ambiental diminuindo o volume dosittetre fornecendo, como produto
final, um material que possa ser utilizado comanms agricola, tornando-se, assim,
uma alternativa viavel e eficiente na reciclagemretdduos agroindustriais (SILVA,
2007).

Segundo Peigné; Girardin (2004 apud SILVA, 20GB)ompostagem é um
processo aerdbico de decomposicdo controlada deriaiatorganicos que resulta na
producao de substancias similares em composiciomas do solo e de minerais, por
meio da atuacdo de microrganismos e reacdes quiraif@sicas. Em geral, materiais
mais ricos em nutrientes sdo ricos em um tempo mewopasso que residuos mais
pobres e como relagdo C/N mais larga necessitammnmdéempo maior para serem
humificados (SILVA, 2008).

O composto orgéanico € o produto da decomposicaoesieluos vegetais e
animais e visa transformar tais residuos em predatiequados a melhoria dos solos e
fertilizacdo das culturas. Sendo assim, os residigénicos agricolas e agroindustriais,
guando manipulados adequadamente, podem forneseasisiemas agricolas boa parte
da demanda de insumos sem afetar os recursosale dolambiente (SILVA, 2007).

De acordo com Silva (2005), para a recomendacacetaodos residuos
organicos, deve-se observar o custo do produtdigpanibilidade préxima ao local de
aplicacdo, pois o frete podera inviabilizar suéizattdo; as dificuldades de manejo (ex:
forma de aplicacdo ou a necessidade de maquirespeificos), as diferencas entre os

tratos culturais e as necessidades nutricionagsiiiara implantada.



Santos et al. (2004), estudando o efeito da adlcale cama de frango nas
propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho masaultivado com sorgo
granifero, concluiram que a mesma é fonte de EaiMg, Cu e Zn. Além disso, para
os parametros de fertilidade do solo, favoreceeagfio do pH, a soma de bases (SB), a
capacidade de troca catidnica (T), a saturacabases (V%) e a diminuicdo da acidez
potencial (H+Al).

Konzen (2003), em estudo utilizando cama de frasmgnbinada com adubacéo
mineral, na cultura do milho em plantio direto,acgue doses menores e exclusivas
foram mais eficientes e econdmicas e que as cogfiEsacom adubos quimicos ndo
tiveram produtividade maior do que as doses ex@ssiA produtividade das doses
exclusivas, de 3,6, 5,0 e 7,5 t"hde cama de aves, foram similares, comprovando
melhor eficiéncia para a dose de 3,6t haue também foi 36% mais econdmica do que
a adubacgao mineral.

Costa (2005), estudando o efeito da aplicagéo aeacde frango em um
Latossolo Vermelho cultivado coBrachiaria decumbens sp, concluiu que ha potencial
para o aproveitamento do residuo na recuperdisica do solo e na pastagem
degradada. Além disso, a cama de frango foi capaaudhentar a disponibilidade de
nutrientes as plantas, o que leva ao desenvolvangatsistema radicular e fornece
material organico que tem papel fundamental naneasacéao do solo.

Zuim (2007) avaliou o efeito de diferentes cultucee cobertura e presenca ou
auséncia de adubacado organica e mineral na caéusmja e concluiu que a adubacéo
organica efetuada proporcionou aumentos na proddgdnatéria seca das culturas de
cobertura avaliadas e elevou significativamenteeores dos nutrientes P e K em todas
as profundidades avaliadas.-.

As diversas pesquisas realizadas nos ultimos &os se concentrado na
utilizacdo de cama de aves em hortalicas, prodde&yréos e forragens para bovinos e
recuperacdo de solos e pastagens degradadas. B@aseanesses resultados, € de se
esperar que haja resposta da utilizacdo de carfmardg na cultura da cana-de-acucar.

Além dos residuos animais, diversos materiaisobdidos a partir da producéo
de agucar e etanol em uma usina sucroalcooleicanBecimento da composicao e dos
possiveis usos desses materiais em lavouras pibggitsua utilizacdo na forma de
fertilizantes organominerais e fertirrigantes. Ipsgporcionou um maior controle
ambiental e relevante economia na adubacéo de iaéSANTIAGO; ROSSETTO,
2009).



De acordo com Fravet et al. (2010), para atendgaade expansdo da cultura
da cana-de-acucar no Brasil, mais areas sdo péngdconsequentemente, maiores
volumes de residuos (como a torta de filtro) s&adyes. Estes podem ser utilizados na
agricultura como fonte de nutrientes, reduzindm@ataminacdo ambiental e os custos
com adubacéo.

Dentre os beneficios da torta de filtro, destaca dornecimento de matéria
organica e nutrientes a cana-de-aclUcar, aumentandapacidade de reter maiores
quantidades de agua e suprir as deficiéncias h&limmpostas a cultura (PENATTI,
1991 apud NARDIN, 2007). Korndorfer; Anderson (Ip8itam que a torta de filtro
promove alteracdes significativas nos atributosnigos do solo, tais como aumento na
disponibilidade de fosforo, calcio e nitrogéniomeanto nos teores de carbono organico
e capacidade de troca de cations, e ainda a dicaimmios teores de aluminio trocaveis.

Nardin (2007), estudando a aplicacéo da tortaltte #m um argissolo e seus
efeitos agrondmicos em duas variedades de canedagesa verificou que ocorreram
melhorias na fertilidade do solo na camada de 26m0com aumentos significativos
de Ca e P, devidos a aplicacdo da torta de fifirmcipalmente quando aplicada no
sulco, porém estas melhorias ndo se traduziramagmog de produtividade no primeiro
corte.

Santos (2009), estudando o enriqguecimento da gdalfasfatada com torta de
filtro na cana-de-agucar, conclui que a produtigelde colmos e o perfilhamento foram
influenciados pelas doses do residuo aplicadaslao Segundo o autor a elevacao da
produtividade pode ser atribuida ao fornecimentmndeéria organica, fésforo, calcio e
os demais nutrientes presentes na torta de filtro.

Fravet et al. (2010), avaliando a aplicacéo digi&rna linha e incorporada na
entrelinha de doses de torta de filtro, sobre agweis tecnoldgicas e produtividade da
cana soca, concluiram que aplicagdo do residuadimio Brix do caldo e o Pol da
cana, entretanto, houve aumento na produtividadecalmos por hectare e na
produtividade de sacarose por hectare.

Véarios sdo os resultados de pesquisa encontraaias g3 diferentes culturas
quando da utilizacdo de residuos e compostos @@gnporém, para a cana-de-agucar
ainda h& muito que se pesquisar principalmenteetagdo a dindmica desses produtos

no solo e seus efeitos na produtividade da cultura.



3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em duas areasltioccomercial da Usina
Jalles Machado, no municipio de Goianésia, GO, gora cana-planta, variedade
IAC91-1099 e outra com cana-soca de 3° corte, dadie SP835073. A precipitacao
pluviométrica média acumulada na usina foi de: ®2@mn de julho a dezembro de 2009
e de 414,1 mm de janeiro a abril de 2010 (Figura 1)

FIGURA 1.Precipitacdo pluviométrica mensal acumulada daaudalles Machado no
periodo entre junho de 2009 e abril de 2010.
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O solo da area onde foi cultivada a cana-plantlassificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, textura argilosa, aggetando 589 g Kyde argila de 0 a
20 cm e 604 g K§de 20 a 40 cm e caracterizagéo quimica de acomicacTabela 1. A
area de cana-soca apresenta 561 gdegargila de 0 a 20 cm e 684 g'ide 20 a 40 cm
sendo também classificado como Latossolo Vermelmaw&lo Distréfico, cujas

caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela 2.

TABELA 1. Caracterizacdo quimica do solo em duas profundgjada area do
experimento com cana-planta.

Prof. pH P K Al ca’ Mg** M.O.
cm 111010 111 S ————— cmolc dmP-------------- dag kg*

00-20 5,2 12,5 0,04 0,05 1,7 0,6 2,1

20-40 5,0 2,9 0,03 0,1 1,2 0,4 1,8

pH — CaCj}1 mol L*; Pe K - Extrator Mehlich-1 (HCI 0,05 molt+ H,SO,4 0,025 mol [); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 molL
1
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TABELA 2. Caracterizacdo quimica do solo em duas profundgjadie area com o
experimento com cana-soca.

Prof. pH P K AlF* Mg M.O.
cm L1101 11 A —— cmolc dni*----—--------- dag kg'

00-20 4,9 3,7 0,5 0,1 0,8 2,6

20-40 4,7 0,7 0,5 0,2 0,5 1,8

pH — CaC}1 mol L ; Pe K - Extrator Mehlich-1 (HCI 0,05 mol'1+ H,SQ, 0,025 mol [}); Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol'L

Foram utilizados nos experimentos, cama de frangaongosto organomineral.

A caracterizagcdo quimica da cama de frango, deemrige granjas de frangos de

crescimento e engorda e produzidos em Rio Verd®-e&a descrita na Tabela 3. A

caracterizacdo do composto organomineral esta ittes@a Tabela 4, o mesmo foi

compostado na propria Usina por um periodo de 4%, diecebendo as seguintes
propor¢cdes de materiais na leira: 55 % de tortélle, 17,8 % de cinza de caldeira,

17,8 % de cama de frango e 7,1 % de gesso agridolanomento da aplicacédo no

campo foram adicionados ainda 1,1 % de nitratordén&o e 1,2 % de cloreto de

potassio.

TABELA 3. Caracterizacdo quimica da cama de fraagticada no experimento —

Uberlandia, 2009.

Determinacoes

Base Seca (110°C)

Umidade Natural

pH em CaCl (0,01mol L) 8,2
Matéria organica total (%) 61,80 48,22
Carbono Organico (%) 23,69 18,49
Relacédo C/N (C total/N total) 12/1 12/1
Relac&o C/N (C org./N total.) 8/1 8/1
Umidade total (%) 21,98
Nitrogénio total (%) 2,81 2,19
Foésforo total (%) 3,72 2,90
Potassio total (%) 3,64 2,84
Célcio total (%) 4,38 3,42
Magnésio total (%) 0,73 0,57
Enxofre total (%) 0,63 0,49
Boro total mg kg 55 43
Cobre mg kg 394 307
Ferro mg kg 11092 8654
Manganés total mg kg 783 611
Zinco mg kg* 611 477
Saédio total mg kg 5146 4015

N —[N Total] = digestéo sulftrica; P, K, Ca, Mg,&), Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérica; B A@wonétrico Azometina-H.
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TABELA 4. Caracterizagdo quimica do composto orgaineral aplicado no
experimento - Uberlandia, 2009.

Determinagoes Base Seca (110°C) Umidade Natural
pH em CaGCl (0,01mol L) 8,20
Matéria organica total (%) 59,90 32,20
Carbono Organico (%) 23,10 12,46
Relac&o C/N (C total/N total) 18/1 18/1
Relacédo C/N (C org./N total.) 13/1 13/1
Umidade total (%) 46,08
Nitrogénio total (%) 1,81 0,98
Fésforo total (%) 3,11 1,68
Potassio total (%) 3,98 2,15
Célcio total (%) 5,50 2,97
Magnésio total (%) 0,65 0,35
Enxofre total (%) 3,41 1,84
Boro total mg kg 25 13
Cobre mg kg 270 146
Ferro mg kg 6521 3516
Manganés total mg kg 826 445
Zinco mg kg* 460 248
Sédio total mg kg 5075 2737

N —[N Total] = digestéo sulfarica; P, K, Ca, Mg,&), Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérica; B S@onétrico Azometina-H.

Os tratamentos utilizados nos experimentos est8oritles na Tabela 5. Na
Tabela 6, constam as doses equivalentes de nesitarnecidas pelos tratamentos com

residuos.

TABELA 5. Descricdo dos tratamentos utilizados ma@erimentos, cana-planta e
cana-soca.

Tratamento Dose

Controle Auséncia de aplicacéo dos tratamentos
*Adubacao mineral 66 kg Hade N + 120 kg hidde BOs + 82 kg hd de KO
Cama de frango 3tHa

Cama de frango 6 t Ha

Cama de frango 9tHa

Composto organomineral 3tha

Composto organomineral 6 tha

Composto organomineral 9tha

* Adubac&o mineral recomendada pela Usina: N: toitde aménio (NENOs - 34 % de N); P: monoamonio fosfato
(MAP - NHH,PO, - 54% de BOs); K,0: cloreto de potassio (KCI- 60 % dgd - Tratamento adicional.
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TABELA 6 — Doses de nutrientes fornecidas pelo&iies

Doses de nutrientes (kg Ha

Tratamento N P,O K,0 Cao MgO
3t ha' Cama de frango 66,0 87,0 85,0 103,0 17,0
6 t ha' Cama de frango 132,0 1740 170,0 206,0 34,0
9 t ha' Cama de frango 198,0 261,0 255,0 309,0 51,0
3 t ha' Composto organomineral 29,0 50,0 65,0 89,0 11,0
6 t ha' Composto organomineral 58,0 100,0 129,0 178,0 22,0
9 t ha' Composto organomineral 87,0 150,0 194,0 267,0 33,0

A cana-soca de terceiro corte foi plantada em aatde 2007 e a cana-planta
em julho de 2009. Em setembro de 2009, os adubbamfaplicados manualmente na

linha de plantio das parcelas experimentais das dweas, cana-planta e cana-soca
(Figuras 2 e 3).

FIGURA 2. Aplicacdo manual dos tratamentos na lildaglantio da cana-planta (Foto:
Usina Jalles Machado, 2009).
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FIGURA 3. Aplicacdo manual dos tratamentos na liddglantio da cana-planta (Foto:
Usina Jalles Machado, 2009).

De acordo com o histdrico fornecido pela usinaame® de cana-planta, antes da
instalacdo do experimento, foi feita a aplicacdocdkeario, gesso e fosfato natural
Itafos (7 % de FOs — Ac. Citrico 2% 1:100 e 24 % de@ total) com posterior plantio
de soja em 2008. Apos a colheita da soja, foizadb o plantio da cana em julho de
2009. Na area de cana-soca, introduzida em 20@&s ao plantio foi feito calagem,
gessagem, aplicacdo de Itafés e plantio de cr@a#em da aplicacdo de uma lamina
de salvamento de 60 mm com vinhaga. Os tratos raidtinecessarios durante a
conducao dos experimentos foram realizados de @a@uonth critérios estabelecidos pela
Usina Jalles Machado.

Cada parcela experimental foi representada pomias de cana-de-agUcar
espacadas entre si em 1,5 m, com 10 m de compometdlizando uma area util de
75 nf. O delineamento experimental utilizado foi o decbk ao acaso, em um esquema
fatorial 2 x 3 + 1 + 1, dois (cama de frango e costp organomineral) x trés doses +
um tratamento adicional (adubagédo mineral) + uatatnento controle, com oito
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 32fz=s.

Para a realizacdo das analises foliares, em fepetei2010, nas duas areas, foi
feita a coleta de 5 folhas por linha dentro da déntdade cada parcela, totalizando 20
folhas de cana por parcela, seguindo metodologszriti@ por Korndérfer; Ramos
(2008). Apos nove meses de cultivo, em abril deD2@di realizada a colheita da cana-
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planta e cana-soca, com posterior pesagem da eaaalptencdo da produtividade e a
coleta do solo na entrelinha da cana, de 0-2020€® cm de profundidade.
Foram feitas analises quimicas (pH, Ca, Mg, K el@)natéria organica de solo
e de teores foliares de nutrientes no LaboratéeoAdalises de Solo (LABAS) do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Fadele Uberlandia, seguindo
metodologia descrita pela EMBRAPA (2009), além dadptividade e variaveis
tecnoldgicas da cana.
Para realizacdo da analise das variaveis tecnol®gia cana, foram coletadas,
ao acaso, dez plantas de cana seguidas na lintral@ncada parcela experimental. O
material foi analisado no Laboratério de Andlisesciologicas da Usina Jalles
Machado, utilizando metodologia descrita por GloRadela (1972) e Coopersucar
(1980). As variaveis tecnologicas avaliadas estéscritas abaixo de acordo com
Fernandes (2003):
» Brix do caldo: expressa a porcentagem peso/pesadia®s sollveis contidos
em uma solugéo pura de sacarose, ou seja, mede detsacarose na solucao.
Por consenso, admite-se o brix como a porcentaganemte de solidos soluveis
contidos em solucdo acucarada impura, por exeramaldo extraido da cana.
» Fibra da cana: é a matéria insolUvel em agua cGntdcana;
* Pol: é definida como a quantidade de sacarose, @oemtagem, presente na
cana ou no caldo da cana-de-acucar,
» Pureza da cana& determinada pela relagdo Pol/Brix x 100. Quan&oma
pureza da cana, melhor a qualidade da matéria-grare se recuperar acucar.
Todas as substancias que apresentam atividade @quaem interferir na Pol,
como acUcares redutores (glicose e frutose), polisgdeos e algumas
proteinas;

* Pureza do caldo: porcentagem de sacarose contdsotidos sollveis.

A eficiéncia agronbmica da cama de frango e consposjanomineral, foi
avaliada por meio do calculo do equivalente emliteahte mineral (EqQM) quando as
equacOes de regressao das doses foram signifgativa

O EgM foi calculado da seguinte forma: nos modelesegressao das doses,
ajustados a produtividade com os residuos, suinsteu na variavel y a producao

obtida com o fertilizante mineral. Dessa formacehu-se qual a dose equivalente de
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residuo, cama de frango e composto organomineaed, gbter a mesma produtividade
gue foi obtida com o fertilizante mineral.

Os resultados obtidos foram submetidos a anéaliseadéncia (ANOVA). Os
tratamentos, adicional e controle foram comparados os tratamentos que receberam
aplicacdo de cama de frango e composto organorhipela teste de Dunnet e as
médias foram comparadas por meio do teste de Tukiizando-se o0 programa
estatistico Assistat (ASSIS, 2011). Para a avaliaigéaplicacdo das diferentes doses de
residuos, realizou-se a analise de regressdao c@uxiio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA 2000)Utilizou-se o nivel de significancia de 5% em todis
testes estatisticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade

Na cana-planta, a produtividade foi significativauiee superior quando se
utilizou o composto organomineral, produzindo entdiméd2,2 t hd de colmos acima
da cama de frango (Tabela 7). A maior produtividaid@btida com a aplicacdo de 9 t
ha' de composto, produzindo 13,0 t"hde colmos a mais que o tratamento com
adubac&o mineral e 23,0 theomparado ao tratamento controle.

Apesar de nao ter sido observada diferenca sigtife;, 0os tratamentos que
receberam 3 e 6 t flade cama de frango influenciaram de forma positiva
produtividade da cana-planta, sendo superioregaarniento controle e a adubacao

mineral, produzindo 13,0 e 10,9 thde colmos a mais, respectivamente (Tabela 7).

TABELA 7. Produtividade agricola da cana-plantajedade 1AC91-1099, em funcao
da aplicacéo de trés doses de cama de frango eostomgrganomineral, safra

2009/2010.
Produtividade
Tratamento cama de frango composto organomineral
_______________________ s R
Adubac&o Minerat 138,8
Controle? 128,2
3tha® 141,2"™ 147,8™
6tha® 139,1™ 149,9"™
9tha® 132,9" 152,0
Média 137,7b 1499 a

CV % =7,94; DMS CF e CO =9,52 ; DMS Dunnet = B2,5
Médias seguidas por letras distintas mintsculdsha diferem entre si, pelo teste de Tukey, a @@Significancia;
* significativo e™ n&o significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia.* Adubacéo mineral recomendada
pela Usina? Controle — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Para a cana-soca, ndo foram observadas diferengasicativas entre o
tratamento controle, adubacdo mineral e tratamegtes receberam os residuos
organicos (Tabela 8), porém, observa-se que aagflicde 3 t hhde cama de frango e
composto organomineral resultou num incremento @et®a’ e 5t hd de cana,

respectivamente (Tabela 8).
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TABELA 8. Produtividade agricola da cana-soca,edade SP835073, em funcdo da
aplicacao de trés doses de cama de frango e campoginomineral, safra

2009/2010.
Produtividade
Tratamento cama de frango composto organomineral
----------------------- L S ——
Adubac&o Minerat 113,0
Controle? 112,8
3tha® 119,2" 118,0™
6tha® 116,5™ 112,0™
9tha’ 112,9* 115,1™
Média 116,2 a 115,0 a

CV % =6,58; DMS CF e CO =6,42; DMS Dunnet = 15,23
Médias seguidas por letras distintas mindsculdsmha diferem entre si, pelo teste de Tukey, a @@Significancia;

* significativo e™ n&o significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia.’ Adubacgéo mineral recomendada
pela Usina? Controle — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Em relacdo as doses, observa-se que houve um maufimeear significativo
somente para a utilizagcdo do composto organomim&ratana-planta, (Figura 4 A).
Utilizando a equacado da reta da Figura 4 A, cales o equivalente em fertilizante
mineral (EqQM), ou seja, a dose de composto orgamenali necessaria para obter a
mesma produtividade quando se utilizou o fertilizamineral. Verificou-se que, com a
utilizacéo de 2,18 t Fado composto organomineral, foi obtida a mesmaugididade
de 138,8 t ha de cana que quando se utilizou o fertilizante rainea dose

recomendada e utilizada pela usina.

Figura 4 A - Produtividade agricola da candrigura 4 B - Produtividade agricola da cana-soca,

planta, variedade IAC91-1099, em funcéo variedade SP835073, em funcdo da
da aplicacdo de trés doses de Cama de aplicacdo de trés doses de cama de
frango e composto organomineral, safra frango e composto organomineral, safra
2009/2010. 2009/2010.
A B
155,0 120,0 -
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Dose de residuo, t ha -
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4 cama de franga composto organomineral 4 cama de franga composto organomineral

Maiores produtividades podem ser esperadas cortica@d da cama de frango
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e do composto organomineral nas mesmas areas,fam saguintes, ja que o efeito
residual e o aumento da mineralizacdo dos procaddem contribuir para o aumento
desse parametro. Assis (2007), avaliando a f#at¢#io com cama de frango na
produtividade, atributos bromatolégicos e na al@mrde nutrientes d8rachiaria
decumbens, observou que a influéncia da fertilizacdo sobrneradutividade ocorreu
somente na segunda coleta e foi mais expressivar@ores doses de cama de frango.

No processo de compostagem do composto organomiaéken da cama de
frango, 0 mesmo recebeu torta de filtro, cinza aldeira, gesso e nutrientes minerais
(N-P-K). Os melhores resultados do composto podenmesplicados pelos materiais
contidos no mesmo, ou seja, a torta de filtro & ém micronutrientes e minerais que
sdo menos sujeitos a lixiviacdo, proporcionandoaumento da CTC e uma maior
retencdo de agua (Nardin, 2007). Segundo Kornd@&fénderson (1997), a torta de
filtro promove alteragBes significativas nos attdsu quimicos do solo, tais como
aumento na disponibilidade de fésforo, calcio eogi@&nio, aumento nos teores de
carbono orgéanico e capacidade de troca de catioamaa, diminuicdo nos teores de
aluminio trocaveis.

Com a adicdo de torta de filtro e dos nutrientesenaiis, ha uma melhoria do
composto com consequente incremento das condicdisgo-fuimicas e
microbioldgicas do solo, o que sera refletido enonea produtividades. Rao; Veeranna
(1998 apud Meirelles 2009) verificaram que a aghoade doses combinadas de esterco
de curral com a adubacdo mineral proporcionou reaigendimentos da cana-de-
acucar.

Com isso deve-se se esperar que a substituiciodulaagio mineral pela
adubacdo com cama de frango e composto organomipessa ser uma alternativa
interessante, como ja mencionado por Matsuoka €2@02) que citam que a producéo
de cana com a utilizacdo de residuos organicosaeelvidevido a obtencdo de
produtividades agricolas similares as obtidas aemilizacdo mineral e por Anjos et. al
(2007) que concluiram ser possivel substituir bad@io mineral pela organica sem
perdas na qualidade da matéria-prima e nos renttimele colmos e de agucar mascavo
artesanal.

Levando em consideracdo os dados de produtividassentados, onde cama
de frango e composto organomineral foram superiotesdo diferiram da adubacao
mineral na maioria dos tratamentos, pode-se comsidpie a utilizacdo da cama de

frango pura ou em conjunto com residuos da proddedaucar e etanol e fertilizantes
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minerais, ou seja, COmo um composto organominegplkesenta uma alternativa que

pode ser utilizada em substituicdo a adubacéo aliner

4.2 Variaveis tecnolégicas

A aplicacdo da cama de frango e do composto orgaeoah no solo nao
influenciou as variaveis tecnologicas avaliadastot@a cana-planta como na cana-soca
(Tabelas 9 a 14), ambos os tratamentos nao difarant estatisticamente do
tratamento controle e da adubag&o mineral.

O brix do caldo foi em média de 16 % na cana-pla&te8 % na cana-soca
(Tabelas 8 e 9). Na pratica, o brix tem uma relatié&ta com o teor de acglcares do
caldo e corresponde a 18-25 % do total do mesmo/AMHOLI, 2010). O teor
minimo de 18 % de brix do caldo foi obtido quandausilizaram 3 t ha de cama de
frango e composto organomineral na cana-soca (@&bel

Garcia et al. (2009), estudando o uso de resideoalaimbique, fertilizacéo
organica e mineral em cana-de-acUcar primeira $@quedo observaram efeito dos
adubos organicos associados ou nao com a adubag@raimnas principais

caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-acucar.

TABELA 9. Brix do caldo e fibra da cana em canaapda variedade 1IAC91-1099, em
funcdo da aplicacédo de trés doses de cama de fi@de e composto
organomineral (C O), safra 2009/2010.

Brix caldo, %

Fibra cana, %

Tratamento CF CO  Méda CF CO  Média
Ad. Mineral® 16,2 12,1
Controle? 16,1 12,5
3tha' 16,0™ 15,7™ 15,9 A 12,6" 12,2 124 A
6t ha' 16,4™ 16,2 16,3 A 12,1¢ 12,1™ 12,1 AB
9tha? 15,9™ 16,1"™ 16,0 A 11,7 * 12,6° 11,8B
Média 16,1 a 16,0 a 12,1 a 12,1a

CV % =3,35 CV % = 3,16

DMS CF e CO =0,45 DMS CFe CO=0,32
DMS Dunnet = 1,08 DMS Dunnet = 0,77

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Na cana-soca, houve uma diminuicdo dos teoresbde duando foi aplicado
cama de frango na dose de 9 thBara os demais tratamentos, ndo foram observadas
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alteracdes dessa variavel pela aplicagdo de fariié mineral, cama de frango e
composto organomineral, tanto em cana-planta quemt@ana-soca (Tabelas 9 e 10).
Na cana-planta, os valores médios com a aplicagdoatha de frango e composto
organomineral foram de 12,1 % e na cana-soca eak@ss de 13,0%.

Fernandes (2003) cita que em uma matéria-prima uadeq para
industrializagdo, os niveis ideais devem variarl@ea 11% de fibra, portanto, no
presente estudo esses valores estdo acima desbkeledl.

Sob o ponto de vista industrial, o teor de fibram@ortante para o balanco
energético da industria, ja que as fibras sdozatlhs para a queima nas caldeiras
gerando o vapor que sera transformado em energidcel para abastecer a propria

usina, bom como para a venda do excedente (LAVANH2Q10).

TABELA 10. Brix do caldo e fibra da cana em canassovariedade SP835073, em
funcdo da aplicacdo de trés doses de cama de frgdhge) e composto
organomineral (C O), safra 2009/2010.

Tratamento Brix caldo, % Fibra Cana, %

CF CcO Média CF CO Média
Ad. Mineral® 18,1 13,3
Controle? 17,3 12,9
3that 18,1™ 17,7 17,9 A 12,8" 13,3 13,0A
6tha' 17,9™ 16,9™ 17,4 A 132" 12,2 12,7 A
9that 18,0™ 18,2"™ 18,1 A 12,9¢ 12,9 129A
Média 18,0 a 17,6 a 13,0 a 12,8 a

CV % =4,16 CV % = 4,38

DMS CF e CO = 0,62 DMS CF e CO = 0,48

DMS Dunnet = 1,49 DMS Dunnet =1,13

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia! Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacéo dos tratamentos.

Os valores de pol do caldo e pol da cana, tanteam-soca quanto em cana-
planta, ndo foram alterados pela aplicacdo doduesiorganicos e fertilizante mineral
na cana-planta e cana-soca (Tabelas 11 e 12).

Os valores médios de pol do caldo para a canagpfaram de 12,5 % quando
se utilizou o fertilizante mineral, 12,9 % para ana de frango e 12,6 % para o
composto organomineral. Na cana-soca esses vtoees um pouco maiores, 15,0 %
para a utilizacdo do fertilizante mineral, 14,9 #ga cama de frango e 14,3 para o

composto organomineral.
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O pol da cana foi de 10,5% quando se utilizou alifacéo mineral, 10,9 %
para a cama de frango e 10,6 % para o compostoargaeral em cana-planta (Tabela
11). J4 na cana-soca, esses valores foram de 1@ &@/@ fertilizacdo mineral e cama

de frango e 11,8 para o composto organomineralg(@al?).

TABELA 11. Pol do caldo e pol da cana em cana-planariedade 1AC91-1099, em
funcdo da aplicacdo de trés doses de cama de frghge) e composto
organomineral (C O), safra 2009/2010.

Tratamento Pol caldo, % _ Pol cana, % _
CF CO Média CF CcoO Média
Ad. Mineral* 12,5 10,5
Controle® 12,5 10,4
3tha® 13,2™ 12,9™ 13,1 A 11,0" 10,9 10,9 A
6that 12,8™ 12,7™ 12,7 A 10,7¢ 10,7 10,7 A
9thal 12,9™ 12,3™ 12,6 A 10,9" 10,4™ 10,6 A
Média 129 a 12,6 a 10,9 a 10,6 a
CV % =4,68 CV%=491

DMS CF e CO =0,50

DMS Dunnet = 1,19

DMSCFeCO=0,44
DMS Dunnet = 1,05

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 12. Pol do caldo e pol da cana em cana-seaagedade SP835073, em funcéo
da aplicacéo de trés doses de cama de frango é@&inposto organomineral
(C 0), safra 2009/2010.

Tratamento Pol caldo, % . Pol cana, % .
CF CO Média CF CO Média
Ad. Mineral® 15,0 12,3
Controle? 14,0 11,6
3tha' 15,0™ 14,5™ 14,8 A 12 4¢ 11,9 122A
6tha? 14,6™ 13,6™ 14,1 A 12,0% 11,4™ 11,7 A
9that 15,1™ 14,7™ 14,9 A 12,8¢ 12,2  12.3A
Média 14,9 a 14,3 a 12,3 a 11,8 b
CV % = 5,47 CV % = 4,68

DMS CF e CO =0,67 DMS CF e CO =0,47
DMS Dunnet = 1,60 DMS Dunnet = 1,13

Médias seguidas por letras distintas minidsculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancial Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacéo dos tratamentos.

Pol representa a porcentagem aparente de sacayoBdacnum solucéo de
acucares (Fernandes 2000) e, de acordo com Wald98@r corresponde de 14 a 24
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% do total de agucares da cana. Pelos resultadesespados, os teores de pol do caldo

na cana-planta estdo abaixo desses valores. Janaasoca, estdo dentro dos niveis

considerados adequados. De acordo com Brieger X18668valores de pol da cana,

tanto em cana-planta quanto em cana-soca, estéam almaconsiderado ideal que € de

13 %.

TABELA 13. Pureza do caldo e pureza da cana em eamaana-planta, variedade
IAC91-1099, em funcéo da aplicacdo de trés dosesuha de frango (C F) e
composto organomineral (C O), safra 2009/2010.

Pureza caldo, %

Pureza cana, %

Tratamento CF CO  Méda CF CO  Média
Ad. Mineral® 77,3 73,9
Controle® 77,8 74,1
3tha' 80,2"™ 79,7  80,0A 76,3" 76,2 76,3A
6tha® 80,2™ 78,8™ 79,5 A 76,8" 75,4 76,1 A
9that 80,3™ 78,2™ 79,2 A 77,2" 749"  76,0A
Média 80,2a 78,9a 76,8 a 75,5 a

CV % =2,96 CV % =3,2

DMS CFe CO=1,99
DMS Dunnet = 4,71

DMS CFe CO =2,04
DMS Dunnet = 4,85

Médias seguidas por letras distintas minisculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, feslte de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

As purezas, tanto do caldo quanto da cana, ndonfardluenciadas pela

fertilizacdo mineral, cama de frango e compostaognineral, tanto em cana-soca

guanto em cana-planta (Tabelas 13 e 14).

Na cana-soca, os valores de pureza do caldo foraiores em relacdo a cana-

planta (Tabela 14). Lavanholi et al. (2010) citaoe qquando a cana esta madura a

pureza € maior do que quando a cana esta verdepasque este parametro reflete a

relagcéo entre o teor de sacarose e todos os dedtigiss soluveis.
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TABELA 14. Pureza do caldo e pureza da cana emsao@, variedade SP835073, em
funcdo da aplicacdo de trés doses de cama de frgdhge) e composto

organomineral (C O), safra 2009/2010.

Pureza caldo, %

Pureza cana, %

Tratamento CF CO  Méda CF CO  Média
Ad. Mineral® 82,5 77,9
Controle? 80,9 76,7
3that 82,9™ 81,9™ 82,4 A 78,7" 77,3 78,0A
6tha' 81,4™ 80,3™ 80,8 A 76,9" 76,7 76,8 A
9that 84,4™ 80,8™ 82,6 A 79,9" 76,7 783A
Média 82,9 a 81,0 a 78,5 a 76,9 a

CV % =272 CV % = 2,60

DMS CFe CO=1,89
DMS Dunnet = 4,48

DMSCFeCO=1,71
DMS Dunnet = 4,06

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
a 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagdo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Anjos et al. (2007) verificaram que, para duasivalés de cana (SP79-1011 e
RB72454), em diferentes épocas de avaliagdo, osegabbtidos para brix e pol (%) da
cana foram estatisticamente iguais quando se camgmara aplicagdo do esterco de
curral com a adubacao mineral. O mesmo aconteceomparacao do uso de esterco
de galinha e de adubo mineral, mostrando que asassdle residuos utilizadas néo

afetaram a maturagéo da cana-de-agucar.

4.3 Caracteristicas quimicas do solo

Houve incremento da disponibilidade de P no sola pélizacdo de cama de
frango e composto organomineral, em cana-plantna-soca, nas duas profundidades
estudadas (Tabelas 15 e 16). Na cana-planta, mandidade de 0-20 cm, ndo houve
diferenca entre a cama de frango e o composto ongaeral, porém, de 20-40 cm,
houve uma maior disponibilidade de P com a utiivaga cama de frango (Tabela 15).

Na cana-soca, nas duas profundidades, o maiomiecte dos teores de P foi
observado pela aplicacdo da cama de frango (Tabgl®bserva-se ainda que os teores
de P disponivel no solo em cana-soca foram menguesna cana-planta, o que
provavelmente se deve ao fato de que a cana-sora teapacidade de explorar um
maior volume de solo, absorver uma maior quantiddeutriente do solo e exporta-lo

para a parte aérea.
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TABELA 15. Teor de fosforo no solo (mg & em duas profundidades, na cana-
planta, variedade 1AC91-1099, em funcéo da aplicatgitrés doses de cama
de frango (C F) e composto organomineral (C O)yasz909/2010.

0-20 cm - 20-40 cm .

Tratamento CE co Média CF co Média
Ad. Mineral® 19,3 1,9
Controle? 12,5 2,9
3tha’ 31,0* 18,8 249AB 39& 1,3b* 26A
6tha' 17,1™ 19,0™ 18,0B 1,4 & 1,6 d" 15B
9that 34,1* 29,9* 320A 1,5™ 1,7a™ 1,6 AB
Média 27,4 a 225a 2,3a 15b

CV % = 32,07 CV %= 37,10

DMS CF e CO =6,18

DMS Dunnet = 14,65

DMS CF e CO =0,63
DMS Dunnet = 1,50

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 16. Teor de fésforo no solo (mg én em duas profundidades, na cana-soca,
variedade SP835073, em funcdo da aplicacdo dddses de cama de frango (C
F) e composto organomineral (C O), safra 2009/2010.

0-20 cm

20-40 cm

Tratamento CF co Média CF co Média
Ad. Mineral® 3,0 0,9
Controle? 3,7 0,7
3that 10,2 a* 4,7 B 7.4 A 43ax* 1,16 2,7 A
6tha' 3,8b"™ 13,2a* 85A 0,8 B 22a* 15B
9tha® 149 a* 338 91A 164" 094 12B
Média 9,6 a 70b 2,2a 1,4b
CV % = 23,70 CV% =375

DMSCFeCO=1/42
DMS Dunnet = 3,38

DMS CFe CO=0,49
DMS Dunnet=1,17

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Stevenson (1994) cita que a fragdo organica derdsirganico constitui uma
porcdo significante do fosforo total, variando de d 80 % na maioria dos solos,
podendo contribuir substancialmente para a disda@de de P por meio do processo
de mineralizacéo.

A melhoria da disponibilidade de P do solo (Tabdlas 16) pela fertilizac&o
com residuos organicos também pode ser explicatta qaemento da quantidade

diretamente disponivel de P, devido a presencautitente nos residuos e sua acgao
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indireta, que tem a capacidade de melhorar as ipdautes quimicas do solo
(OLIVEIRA, 2000).

Novais et al. (2007) citam que o envolvimento ddéma organica adicionada
ao solo pela aplicacdo dos residuos pode influemeisadsorcdo e dessorcao de P de
diferentes formas. Assim, a adicdo de residuosnag$ ao solo, como a cama de
frango, ocasiona, de modo geral, diminuicdo dargésoe aumento da disponibilidade
de P para as plantas. Pode ocorrer ainda que ¢esola capacidade de adsorver acidos
organicos com grande energia, competindo com @ss gie adsor¢cdo de P, alguns
desses acidos organicos podem ser rapidamenteatiitados quando aplicados ao solo
e disponibilizados para as plantas.

SANTOS et al.( 2009) citam que a disponibilidadefdsforo ao solo pelos
residuos organicos, possivelmente, ocorre pela deaacidos organicos, humicos e
alcoois, que fornecem substancias como fendis drilboem com aumento da
disponibilidade do nutriente.

Outro ponto considerado € que o efeito da adica@siduos organicos sobre a
retencdo de P pelo solo depende da concentracdB de residuo, ou seja, a
imobilizagdo do P da solugdo do solo torna-se ngpiera mineralizagéo do P organico
quando o residuo tem menos que 2,0 § dg P total (NOVAIS et al., 2007). Como a
caracterizacdo quimica da cama de frango e do csimmoganomineral utilizados
mostra que 0S mesmos possuiam respectivament&63¢/3,11 % de P total (Tabelas
3 e 4), era esperado que o P fosse mineralizadmseguentemente disponivel para o
solo como observado (Tabelas 15 e 16).

Alguns estudos ja realizados mostram que ha dieseresultados para a
utilizacdo de residuos organicos e disponibilidddeP para o solo. Em experimento
conduzido por Portugal et al. (2009), onde forailizatias 8 t hd de cama de frango
em uma graminea, os teores de P alteraram sigifiogente, mesmo com extracao
pelos cortes da forrageira, elevando os niveis desfponivel em 3,4 vezes. Ja Silva et
al (2008), utilizando cama de frango, cama de pmitubo compostado, esterco bovino
e adubacdo mineral na producdo de cana-de-acUoastataram que nao houve
diferenca entres os tratamentos para a disporabiéidie fosforo ao solo.

Na cana-planta, de 0-20 cm de profundidade, e enma-saca, nas duas
profundidades, ndo houve diferenca entre os valbeesH do solo (Tabelas 17 e 18).
Houve uma ligeira reducdo do pH em cana-plantapnodundidade de 20-40 cm,

quando foram aplicados fertilizante mineral e costp organomineral (Tabela 17).
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Esse efeito de reducdo do pH pode ser explicado yidizacdo do fertilizante
nitrato de amonio, tanto na adubagdo mineral quaotccomposto organomineral.
Vieira; Ramos (1999) citam que a adubacdo comgétim mineral, que da origem ao
amonio (NH") ou a aménia (N sdo constantemente associados a acidificacdolalo s
em virtude da nitrificagdo dar origem a ion$ #le sio liberados e promovem a

reducao do pH.

TABELA 17. pH (CaC}) do solo em duas profundidades, na cana-plantéedaale
IAC91-1099, em funcéo da aplicagcao de trés dosesuha de frango (C F) e
composto organomineral (C O), safra 2009/2010.

0-20 cm 20-40 cm

Tratamento CF co Média CF co Média

Ad. Mineral* 4,9 4.4 *
Controle? 5,2 5,0
3that 5,3™ 5,1™ 5,2A 4,5™ 4.4 * 4.4 A
6tha' 5,2" 5,0 5,1A 4,7™ 4,5™ 46 A
9tha® 5,0™ 5,1"™ 5,0A 4,6 4.4 % 4,5 A
Média 52a 55a 4.6 a 4.4 a

CV % =5,94 CV% =591

DMS CFe CO=0,25 DMS CFe CO=0,22

DMS Dunnet = 0,60 DMS Dunnet = 0,54

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, fete de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia* Adubagéo
mineral recomendada pela Usina - 70,0 kg; R&ontrole — sem aplicacéo de adubo.

TABELA 18. pH (CaCJ}) do solo em duas profundidades, na cana-socagdeame
SP835073, em funcdo da aplicacdo de trés dosesam@ Ge frango (C F) e
Composto organomineral (C O), safra 2009/2010.

0-20 cm 20-40 cm

Tratamento CE co Média CF co Média

Ad. Mineral* 4,8 4,8
Controle® 4,9 4,7
3that 5,0™ 4,9™ 50A 4,8" 4,7™ 4,7 A
6tha' 5,0™ 5,1"™ 50A 4,9 4,9™ 49 A
9that 5,0™ 4,8™ 49 A 4,8" 4,5™ 4,7 A
Média 50a 49 a 4.8 a 4,7 a

CV %= 422 CV % =4,83

DMS CFe CO=0,17 DMS CFe CO=0,19

DMS Dunnet = 0,41 DMS Dunnet = 0,46

Médias seguidas por letras distintas minidsculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.
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Almeida Junior (2010), comparando os efeitos daagi@io organica e mineral
no solo e planta na cultura da cana-de-agucafjogerique a adubacédo mineral reduziu
significativamente o pH do solo. Segundo o autsspise deve provavelmente a
utilizacdo do sulfato de aménio na adubacdo mingrais o uso de fertilizantes
Nitrogenados pode acidificar o solo pela formagéalais prétons (H para cada ion de
NH,4" nitrificado.

N&ao houve diferenca significativa entre a aplicadas fertilizantes mineral,
cama de frango e composto organomineral para @donento de K ao solo, tanto na

cana-planta quanto na cana-soca e nas duas prddagedi (Tabelas 19 e 20).

TABELA 19. Teor de potassio no solo (cmolc &mem duas profundidades, na cana-
planta, variedade 1AC91-1099, em funcéo da aplicaigitrés doses de cama
de frango (C F) e composto organomineral (C O)yasz(009/2010.

0-20 cm Ly 20-40 cm .

Tratamento CE co Média CF co Média
Ad. Mineral® 0,04 0,03
Controle? 0,04 0,03
3tha’ 0,05™ 0,04"° 0,05 A 0,04* 0,03™ 0,03 A
6tha’ 0,05™ 0,05™ 0,05 A 0,03¢ 0,04™ 0,03 A
9that 0,05™ 0,05™ 0,05 A 0,03* 0,03™ 0,03 A
Média 0,05 a 0,05a 0,03 a 0,03 a

CV%=175 CV %= 20,42

DMS CF e CO = 0,006 DMS CF e CO = 0,005
DMS Dunnet = 0,01 DMS Dunnet = 0,013

Médias seguidas por letras distintas minisculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

De acordo com CFSEMG (1999), na cana-soca, osste@eK no solo estao
dentro da faixa considerada muito boa, ou sejaalmses estdo acima de 0,3 cmolc dm
3, JA4 na cana-planta, de 0-20 cm de profundidade,eores do elemento s&o
considerados baixos e de 20-40 cm os valores médtés muito baixos (Tabelas 19 e
20).

Os maiores teores de K disponivel no solo parana-saca podem ser devido a
aplicacdo de uma lamina de salvamento com 60 mwintkaca na area. Além disso,
deve-se considerar que a cana colhida, sem quasumula uma maior quantidade de
palha que é rica em K, além disso, a cana-socaedemte estudo esta no terceiro corte,
portanto ha aumento gradual da palhada sobre pesalea decomposicao faz com que

aumenta também a quantidade de nutriente disponivel
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TABELA 20. Teor de potéssio no solo (cmolc @m em duas profundidades, na cana-
soca, variedade SP835073, em funcdo da aplicacdesleloses de cama de
frango (C F) e composto organomineral (C O), s2G@9/2010.

0-20 cm .. 20-40 cm -
Tratamento CE co Média CF co Média

Ad. Mineral® 0,5 0,4
Controle? 0,5 0,5
3tha’ 0,6™ 0,5™ 06A 05" 0,3™ 0,4 A
6tha' 0,6"™ 0,6"™ 0,6 A 0,5 0,5™ 05A
9tha® 0,6™ 0,5™ 05A 05" 0,3™ 0,4 A
Média 0,6 a 05a 0,5a 0,4 a

CV % =19,31 CV % = 33,18

DMS CF e CO =0,09 DMSCFeCO=0,12

DMS Dunnet = 0,21 DMS Dunnet = 0,29

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Segundo Malavolta et al. (1989), o que contribuapaliberacéo e retorno do K
para o solo € o fato do elemento ndo ser condgtui@ nenhum composto existente na
planta, estando presente na forma ibnica e fawildaa sua saida da célula apds o
rompimento da membrana plasmatica e ficando dispbpara o solo.

N&o houve diferenca significativa entre a aplicagddertilizante mineral, doses
de cama de frango e composto organomineral paraocoss de Ca disponivel no solo,
em cana-planta e cana-soca, nas duas profundi(iealeslas 21 e 22). Apesar de nao se
observar diferenca significativa, os teores meédies Ca disponivel, quando se
aplicaram cama de frango e composto organominferalm superiores a aplicagéo do
fertilizante mineral, possivelmente pelo mesmo tefisecebido nenhuma fonte de Ca.

Na cana-planta, de 0-20 cm de profundidade, o émento médio de Ca para o
solo foi de 1,5 cmolc diutilizando a cama de frango e 1,4 cmolciguando foi
utilizado o composto organomineral (Tabela 21).ndacana-soca, os valores foram
ligeiramente mais elevados, 1,9 cmolc e Ca disponivel quando se aplicaram cama
de frango e composto organomineral (Tabela 22.aé@@do com a CFSEMG (1999),
os teores de Ca, de 0-20 cm, de todos os tratameto cana-planta e cana-soca, sao

considerados médios, ou seja, estdo entre a faita2d a 2,4 cmolc drh
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TABELA 21. Teor de célcio no solo (cmolc &n em duas profundidades, na cana-
planta, variedade 1AC91-1099, em funcéo da aplicatgitrés doses de cama
de frango (C F) e composto organomineral (C O)yasz909/2010.

0-20 cm - 20-40 cm .
Tratamento CE co Média CF co Média

Ad. Mineral® 1,3 0,6
Controle? 1,7 1,2
3that 1,8™ 1,5™ 1,6 A 0,7" 0,4™ 0,6 A
6tha' 1,4™ 1,4™ 1,4 A 0,7 0,6™ 0,6 A
9that 1,5™ 1,5™ 1,5 A 0,8* 0,8™ 0,8 A
Média 15a 1,4a 0,7a 0,6 a

CV % = 32,95 CV%= 51,3

DMSCFeCO=0,41 DMSCFeCO=0,31

DMS Dunnet = 0,98 DMS Dunnet = 0,73

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 22. Teor de célcio no solo (cmolc &n em duas profundidades, na cana-
soca, variedade SP835073, em funcdo da aplicacdesleloses de cama de
frango (C F) e composto organomineral (C O), s2G@9/2010.

0-20 cm - 20-40 cm .
Tratamento CE co Média CF co Média

Ad. Mineral® 1,6 1,0
Controle? 1,7 1,0
3that 1,8 1,9 1,8 A 1,3 1,2 1,3A
6tha' 1,9 2,2 2,1A 1,2 1,4 1,3A
9that 2,0 1,5 1,8 A 1,3 1,0 1,1 A
Média 19a 19a 0,7a 0,6a

CV%=19,4 CV%= 294

DMS CFe CO=0,30 DMS CFe CO =0,29

DMS Dunnet = 0,71 DMS Dunnet = 0,70

Médias seguidas por letras distintas minisculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancial Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Os maiores valores de Ca disponivel na cana-sooeayelmente, se devem ao
fato de que o nutriente retorna ao solo atravgmatteada. Oliveira et al. (1999) estimam
que a palhada adicione anualmente, através ddagen, uma quantidade meédia de
27,5 kg hd Ca ao solo. Essa liberacdo do nutriente da paliiadana para o solo se da
por ser o Ca um elemento constituinte da paredgacalas folhas, sendo importante no
funcionamento das membranas intercelulares, aléncateponente estrutural em
ligacdes intermoleculares (MARCHNER, 1997).
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N&o houve diferenca significativa para o fornecitoese Mg ao solo entre os
tratamentos, quando foram aplicados os fertilizanteineral, cama de frango e
composto organomineral, nas duas profundidadesladig, em cana-planta e cana-
soca (Tabelas 14 e 15).

TABELA 23. Teor de magnésio no solo (cmolc §mem duas profundidades, na cana-
planta, variedade 1AC91-1099, em funcéo da aplicatgitrés doses de cama
de frango (C F) e composto organomineral (C O)yasz909/2010.

0-20 cm .. 20-40 cm .

Tratamento CE co Média CF co Média
Ad. Mineral® 0,4 0,2
Controle? 0,6 0,4
3tha’ 0,6™ 0,5™ 0,5A 0,2" 0,1™ 0,2A
6tha' 0,4"™ 0,5™ 0,4A 0,3" 0,2" 0,2A
9tha® 0,4™ 0,6™ 0,5A 0,2" 0,3™ 0,2 A
Média 05a 05a 0,2a 0,2a

CV % = 41,93 CV % = 59,19

DMS CFe CO=0,17 DMSCFe CO=0,11
DMS Dunnet = 0,40 DMS Dunnet = 0,26

Médias seguidas por letras distintas minidsculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia! Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 24. Teor de magnésio no solo (cmolc§mem duas profundidades, na cana-
soca, variedade SP835073, em funcdo da aplicacdesleloses de cama de
frango (C F) e composto organomineral (C O), s2@9/2010.

0-20 cm . 20-40 cm .

Tratamento CF co Média CF co Média
Ad. Mineral* 0,8 0,5
Controle? 0,8 0,5
3that 0,9™ 0,9"™ 09A 0,6" 0,6™ 0,6 A
6tha 0,9™ 0,9™ 09A 06" 0,7™ 0,7A
9that 0,9™ 0,7™ 0,8A 0,6" 0,5™ 05A
Média 09a 0,8a 0,6 a 0,6 a

CV % =16,50 CV % = 24,68

DMSCFe CO=0,11 DMS CFe CO=0,11
DMS Dunnet = 0,27 DMS Dunnet = 0,27

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia’ Adubagéo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Exceto para a cana-planta na profundidade de 20n4@0s demais tratamentos,
tanto em cana-planta quanto em cana-soca os valerddg estdo dentro do limite
considerado médio, de acordo com a CFSEMG (199@) écde 0,46 a 0,9 cmolc dm
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Assim como o Ca, os teores de Mg foram maiores @ma-soca, em relacdo a cana-
planta (Tabelas 23 e 24).

Em ambas as éareas, cana-planta e cana-soca, linadeaa calagem antes do
plantio da cultura, levando em consideracdo quegcéMbrnecido principalmente pela
adicdo de calcéario ao solo, e que a calagem é uitiagpque mostra os efeitos ao solo
em longo prazo, os maiores teores do nutrientea@ra-soca, de terceiro corte, podem
ser explicados por esse comportamento do calcarsola.

Os teores de aluminio aumentaram em profundidaadd@p tem cana-planta
quanto em cana-soca, porém, ndo houve diferengaficigiva entre o tratamento
controle e onde foi utilizada adubacdo mineral, &ade frango e composto

organomineral (Tabelas 25 e 26).

TABELA 25. Teor de aluminio no solo (cmolc dnem duas profundidades, na cana-
planta, variedade 1AC91-1099, em funcéo da aplicaigitrés doses de cama
de frango (C F) e composto organomineral (C O)yasz(09/2010.

Tratamento c FO-ZO CmC 5 Média c FZO-40 CmC 5 Média
Ad. Mineral® 0,04 0,2
Controle® 0,05 0,1
3tha' 0,05™ 0,08™ 0,06 A 0,2" 0,4™ 0,3A
6tha* 0,05™ 0,09™ 0,07 A 0,2" 0,3™ 0,3A
9tha' 0,04™ 0,01™ 0,03 A 0,2" 0,2™ 0,2 A
Média 0,05 a 0,06 a 0,2a 0,3a

CV % =118,01 CV % = 83,31

DMS CF e CO =0,05 DMS CFe CO=0,15
DMS Dunnet =0,11 DMS Dunnet = 0,36

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Apesar de os teores de Al terem aumentado em phofate, os valores médios
observados, tanto em cana-planta quanto em camaa-s&g considerados de baixos a
muito baixos, de acordo com a CFSEMG (1999), issdeve pela calagem e gessagem
que foi realizada antes do plantio em ambas as.a@s baixos teores de Al estdo
correlacionados com os valores médios de pH em Cp€lem cana-planta foi de 5,2,
quando se utilizou cama de frango, e 5,5 com o0 ostoporganomineral (Tabela 17) e
em cana-soca, foi de 5,0, pela fertilizacdo comecata frango, e 4,9 composto

organomineral (Tabela 18).
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Os altos valores do coeficiente de variacdo (CVéta @s analises dos teores de
Al trocavel no solo se devem aos baixos valore®llis dos residuos (Tabelas 25 e
26), ou seja, qualquer valor abaixo ou acima da D& Sletectado pela analise

estatistica, o que aumenta o CV%.

TABELA 26. Teor de aluminio no solo (cmolc dnem duas profundidades, na cana-
soca, variedade SP835073, em funcdo da aplicacdesleloses de cama de
frango (C F) e composto organomineral (C O), s2G@9/2010.

0-20 cm - 20-40 cm .
Tratamento CF co Média CF co Média

Ad. Mineral® 0,1 0,5
Controle? 0,1 0,2
3tha’ 0,09™ 0,1™ 0,1 AB 0,2" 0,3™ 0,3A
6tha' 0,09™ 0,1™ 0,09B 0,2* 0,2" 0,2A
9tha® 0,1™ 0,3™ 0,2 A 0,3" 0,4™ 0,3A
Média 0,1a 0,2a 0,2a 0,3a

CV % = 59,38 CV %= 71,77

DMS CF e CO =0,06 DMSCFe CO=0,17

DMS Dunnet = 0,11 DMS Dunnet = 0,42

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
a4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Os teores de matéria organica do solo ndo foraemadlbs pela aplicacdo da
cama de frango e do composto organomineral, tamtmana-planta como na cana-soca,
nas duas profundidades estudadas (Tabelas 27 eD28acordo com a CFSEMG
(1999), os teores de matéria organica do solop tamt cana-planta quanto em cana-
soca, de 0-20 cm de profundidade, estdo dentrardte Iconsiderado médio que € de
2,01 a 4,0 dag kY

Portugal et al. (2009), estudando efeitos da agho de diferentes doses de
cama de frango por dois anos consecutivos na camdjgimica do solo efBrachiaria
brizantha cv. Marandu, também n&o encontraram alteracoedisajivas dos teores de
matéria organica do solo.

Resultado semelhante foi encontrado por Silva (ROfiie ndo observou
alteracdo da matéria organica do solo tanto de @f0quanto de 20-40 cm de
profundidade. Silva (2008), em experimento onde dwvaliada a produtividade e
atributos do solo apos a aplicacdo de dejetos cstagos, cita que a analise sendo
realizada de 0-20 cm de profundidade dilui o efaoprimeiro ano de cultivo e que,

caso a analise seja realizada em uma fracdo nduzida do perfil, pode-se esperar
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alguma contribuicdo da fragdo orgéanica. Muzilli§2%pud SILVA, 2005) cita que o
maior acumulo de matéria organica do solo ocorrdragbes menores de amostragem

como de 0-2,5cm e 0-5cm

TABELA 27. Teor de matéria organica do solo (dag)kgm duas profundidades, na
cana-planta, variedade 1AC91-1099, em funcédo daagdlo de trés doses de
cama de frango (C F) e composto organomineral (G&a 2009/2010.

0-20 cm 20-40 cm

Tratamento CE co Média CF co Média

Ad. Mineral® 2,0 1,6
Controle? 2,1 1,8
3that 2,3™ 2,1™ 2,2 A 1,7" 1,5™ 1,6 A
6tha' 2,0 2,1 2,1A 1,5" 1,7™ 16 A
9that 2,2™ 2,2™ 2,2 A 1,7" 1,7™ 1,7 A
Média 2,1a 2,2a 16a 16a

CV % =9,88 CV %= 11,35

DMS CFe CO=0,17 DMS CFe CO =0,15

DMS Dunnet = 0,42 DMS Dunnet = 0,37

Médias seguidas por letras distintas minidsculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancial Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 28. Teor de matéria organica do solo (dag)kg@m duas profundidades, na
cana-soca, variedade SP835073, em funcdo da duick;trés doses de cama
de frango (C F) e composto organomineral (C Oyasz(009/2010.

0-20 cm 20-40 cm

Tratamento CE co Média CE co Média

Ad. Mineral® 2,4 1,9
Controle? 2,6 1,8
3tha? 2,5™ 2,5™ 2,5A 2,0" 1,9™ 1,9 A
6tha' 2,5™ 2,5™ 25A 1,8* 2,0 1,9A
9that 2,6™ 2,6™ 2,6 A 1,8" 2,0™ 1,9A
Média 25a 25a 19a 20a

CV % =10,02 CV %= 14,10

DMS CFe CO=0,21 DMS CFe CO =0,22

DMS Dunnet = 0,50 DMS Dunnet = 0,53

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, fete de Tukey,
a4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Outro fator a ser considerado é que o presentde$bi desenvolvido em uma
regido onde as condi¢des favorecem a decomposi@twatéria organica. Silva (2005),
avaliando a influéncia da fertilizagdo mineral enccama de frango nos atributos

quimicos do solo, cita que com a continua aplicaigiesiduos organicos supde-se que
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ocorra um incremento desse atributo ao solo, apdaar condicdes de elevada

temperatura, umidade e atividades microbiana daritem para a decomposi¢do dessa
matéria organica. Espera-se que, com aplicacOessiessiduos organicos ao solo, o
efeito da matéria organica se manifeste em atrgbrgtacionados com a retencéo de
agua e fornecimento equilibrado de nutrientes (GOBS, 2009).

As médias dos teores de matéria organica na areaxade-soca foram
ligeiramente maiores em relacdo a area de cansapladnbelas 27 e 28). Esse efeito
pode ser devido a grande quantidade de matéridalegee a cana de acucar gera pela
parte aérea e que permanece no solo quando a @ané@ gueimada. Estima-se que
folhas secas e ponteiros geram cerca de 25 mittdamneladas de matéria seca quando
a cana ndo € gueimada, sendo que todo esse matpralsenta uma importante fonte
de reciclagem de nutrientes (ROSSETO et al., 28tt@yés da matéria organica que se
acumula na cana-soca.

Observa-se que nédo houve aumentos significativestelores de nutrientes e
matéria organica do solo quando foram utilizadomacade frango e composto
organomineral, em relacdo a fertilizacdo minerab@las 19 a 24, 27 e 28). Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva (2005) gsieidando a potencialidade da
recuperacdo de pastagensBtachiaria decumbens fertilizada com cama de frango e
fontes minerais, também ndo observou efeito difeaglo da aplicacdo do residuo
organico e mineral nas caracteristicas quimicasotin

Santos et al. (2009), com o objetivo de avaliaresneteitos da adubacao
organica e mineral nos atributos quimicos do ssdtado nutricional e produtividade de
cana-de-acUcar observram que os valores de pHriatganica, K, Mg, S-S, Al e
B no solo ndo foram afetados pelas doses de compaginico.

Tal efeito pode ser atribuido ao fato de que oslifantes organicos e
organominerais apresentam 0s nutrientes assocadosipostos organicos, o que lhes
confere solubilidade gradual, isto &, o teor toi@b € sollGvel plenamente em agua,
fazendo que os nutrientes sejam liberados graduéna® longo do tempo, no inicio
com menor disponibilidade (LUZ; KORNDORFER, 2011).

Silva (2009), estudando os atributos quimicosalo apds a aplicacdo de doses
de biofertilizantes na cultura do milho, concluiuegestas variaveis foram pouco
influenciadas pelos tratamentos. Este fato que pzeate atribuido ao periodo de
adaptacdo da macro e microfauna do solo que oqaeedo ha a aplicacdo de adubos

e/ou residuos organicos, principalmente pelo fomewcto de alimento para os
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organismos e modificagcdes na temperatura e cobedmirsol. Ou seja, inicialmente,
ocorre um aumento da biomassa microbiana no sol® @pnsome com maior
velocidade os nutrientes aplicados. ApOs essa ifasml ocorre um equilibrio da
microbiota do solo que passa a acumular elementos.

Tedesco et al. (1999) citam que os residuos argédrmontém uma pequena
fracdo mineral, enquanto a maior parte é consstdi& compostos organicos os quais
devem ser transformados enzimaticamente, parart@sanutrientes disponiveis as
plantas. Esse processo é chamado de mineralizag#flaenciado pelo suprimento de
oxigénio, caracteristicas do material organicorelg®es ambientais.

Levando em consideracdo que a coleta e avaliaggattlibutos quimicos do
solo foram realizadas apds nove meses da aplichagtertilizantes, supde-se que seja
necessario avaliar tais atributos na safra segpiata verificar os efeitos da aplicacéao
dos mesmos, isso porque o efeito residual da caendrathgo € um fator a ser
considerado na sua aplicacdo, em virtude da comphex de nutrientes a matéria
organica, sendo a liberacao lenta, de acordo carmgueralizacao (SILVA, 2005).

De acordo com Silva (2009), o acompanhamento egol@nazo da area pode
possibilitar a observacdo da atuacao dos fertiemanrganicos, que poderao promover
melhorias em fungdo do melhor condicionamento qudnfisico e biolégico do solo,
garantindo a sustentabilidade da area. O autoraditda que a aplicacdo de forma
controlada do fertilizante organico durante osodae cultivo pode fornecer nutrientes
de forma a suprir as extragdes realizadas.

Rosolem; Marubayashi (1994), em estudos desenwsvambm a cultura do
feijoeiro, obtiveram respostas com a aplicacdo deB4oneladas de esterco de galinha
ou cama de frango de corte, e o efeito residudhdedubacdo foi observado ate o 3°
ano.

Silva et al. (2008) citam que a matéria organiciiadada ao solo néo
disponibiliza, de imediato, as quantidades totais Wdutrientes para as plantas. Desse
modo, a aplicacdo continua de fertilizantes orginiende a favorecer o acumulo
gradual dos nutrientes no solo, propiciando umtefeesidual para os cultivos
subsequentes.

De acordo com o histérico fornecido pela usingrasas sdo bem homogéneas e
com media fertilidade o que pode justificar a fal@ resposta para a maioria dos
atributos quimicos pela aplicacdo da cama de frasgmposto orgnanomineral e

adubacgao mineral.
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Ainda sobre a falta de resposta em relagdo astedsditas quimicas e matéria
organica do solo no presente estudo, deve-se @vasid forma de amostragem dos
solos nas areas estudadas. Os adubos, cama de, famgposto organomineral e
mineral foram aplicados na linha de cultivo dawalf j& a amostragem, de 0-20 cm e
de 20-40 cm de profundidade, foi realizada na knltv@ Essa forma de amostragem na
entrelinha pode prejudicar, ou seja, ndo mostrarre@ss efeitos que os adubos
proporcionam sobre caracteristicas quimicas ededwanatéria organica do solo. Vale
ressaltar esta amostragem foi feita a certa dist@loclocal da aplicacéo dos produtos, e
na linha de cultivo, pratica realizada em funcdagdinde acumulo de raizes, havendo
uma dificuldade de amostragem, pois os trados &o eficientes em romper as

barreiras do sistema radicular.

4 .4 Teores foliares de nutrientes

N&ao houve diferenca significativa entre a aplicagho cama de frango,
composto organomineral e fertilizante mineral efag&o aos teores de N e S foliares,
tanto em cana-planta quanto em cana-soca (Talizes@).

TABELA 29. Nitrogénio e Enxofre foliar em cana planvariedade IAC91-1099, em
funcdo da aplicagcéo no solo de trés doses de Carfrargo (CF) e Composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Nitrogénio, g kg Enxofre, g kg
Tratamento CF CO  Méda CF CO  Média
Ad. Mineral® 16,2 1,3
Controle® 16,5 1,4
3tha' 16,3™ 16,2™ 16,2 AB 1,4" 1,5™ 14 A
6tha 16,8™ 16,6™ 16,7 A 1,4* 1,4™  14A
9that 15,7™ 16,2™ 16,0 B 1,4¢ 1,4™ 14 A
Média 16,3 a 16,3 a 16,2 AB 14 a 14 a

CV% = 3,35 CV% =9,27

DMS CFe CO=0,46 DMS CFe CO=0,10

DMS Dunnet= 1,10 DMS Dunnet = 0,25

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

De acordo com Raij et al. (1996) a faixa de N foidequada para a cana-de-
aclcar é de 18 a 25 g Kg Desta forma, tanto para a cana-planta quantoaasmna-

soca, os valores do nutriente estdo abaixo dossnomnsiderados adequados. De
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acordo com Malavolta (1981), os valores médios daritb na cana-planta quanto na

cana-soca estdo no nivel critico considerado pemétura, ou seja, 16 g Kg

TABELA 30. Nitrogénio e enxofre foliar em cana-spaariedade SP835073, em
funcdo da aplicacdo no solo de trés doses de carfrardjo (CF) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Nitrogénio, g kg Enxofre, g kg
Tratamento CF CO  Méda CF CO  Meédia
Ad. Mineral* 15,9 0,1
Controle? 15,8 0,1
3tha® 16,0™ 16,5™ 16,2 A 0,2" 0,1™ 0,2A
6tha 16,6™ 15,9 16,2 A 0,1 01™ 0,1A
9thal 16,6™ 16,2™ 16,4 A 0,1™ 0,1™ 0,1A
Média 16,4 a 16,2 a 0,2a 0,1a
CV%=3,75 CV % =61,10
DMS CFe CO=0,51 DMS CF e CO =0,06
DMS Dunnet = 1,22 DMS Dunnet = 0,25

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
a4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagdo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

A falta de resposta em relagéo aos teores de & fodila aplicacdo dos residuos
pode estar relacionada com o fato de que parte donbla encontra-se na forma
organica, o que condiciona menor eficiéncia de rsodeste nutriente pela cana-de-
acucar (LOURENCO et al., 2010).

Canabarro et al. (2003) citam que o N organicegme em residuos organicos,
como a cama de frango, apresenta uma baixa taxaideralizacdo e que 0s
microrganismos decompositores dos compostos calberdesse material imobilizam
parte do N dos residuos, diminuindo a absorcaautttente pelas plantas.

Para o os teores foliares de S, também nado hoiememita significativa entre a
fertilizacdo mineral, cama de frango e compost@oogiineral, tanto em cana-planta
guanto em cana-soca (Tabelas 29 e 30).

Verifica-se que na cana-planta o teor medio deli&rf@quando da aplicacdo de
cama de frango e composto organomineral, foi dg k@' (Tabela 29), j para a cana-
soca os valores médios foram de 0,2 § kgara a fertilizacdo com cama de frango e 0,1
g kg* para composto organomineral (Tabela 30).

De acordo com Raij et al. (1996), os valores darfotem cana-planta quanto
em cana-soca estao abaixo do considerado adeqaeala pana-de-agucar que € de 1,5
a 3,0 g kg, mesmo quando se utilizou a fertilizagéo mineral.
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Na area de cana-soca, onde os teores foliaresfder@ bem abaixo da faixa
considerada ideal (Tabela 30), foi realizada gessagm 2007, antes do plantio da
cana. De acordo com Vitti et al. (2010), essa @aaéi considerada a mais comum e
muitas vezes Unica para o fornecimento do nutriemteana-de-acucar. Nessas
condicbes, considerando que o S tem elevado p@léxidacédo e devido ao sistema
radicular pouco desenvolvido no inicio do cicloadétura, ocorrem baixa exploracéo e
aproveitamento do S soluvel do solo, assim, grgrage do nutriente fica passivel de
lixiviacdo. Para reduzir o potencial de perda ehorer o aproveitamento pela cultura,
sugere-se que a aplicacdo do S seja realizadajoaismy quando € maior a absorcdo do
nutriente.

Outro ponto a ser considerado é que no solo §*®Bcontra-se predominante
adsorvido por particulas minerais e organicas (AREX et al., 2007). Levando em
consideragao o experimento em questdo, onde nae ldsponibilidade de S para a
cana, provavelmente o ion pode ter sido adsordfmiana especifica, ou seja, formou
ligacdes covalentes com a superficie das argildsreando indisponivel para a planta
(MITCHELL et al., 1992 apud ALVAREZ et al., 2007 carto prazo.

N&o houve diferenca significativa entre a utilizacde cama de frango,
composto organomineral e fertilizante mineral pegdeores de P foliar, tanto em cana-
planta quanto em cana-soca (Tabelas 31 e 32), pdetacordo com Raij et al. (1996),
os valores médios do nutriente nas folhas estatradda faixa considerada adequada
para a cultura que é de 1,5 a 3,0 g.kg

Assim como para o P, a aplicagdo de cama de frarmgonposto organomineral
nao diferiu significativamente da fertilizacdo nrzleem relacdo aos teores foliares de
K, tanto em cana-planta quanto em cana-soca (Tal8lae 32). Apesar de nao
alterados, os teores foliares de K estdo dentréaida considerada adequada para a
cultura da cana, que é de 10 a 16 § KBAIJ et al., 1996). Os teores foliares de K
foram maiores na cana-planta em relacdo a cana‘sabelas 31 e 32).

Na area de cana-soca, o P foliar foi ligeiramentégéomem relacdo a area de
cana-planta (Tabelas 31 e 32). Korndorfer; Alcafd®92), estudando o acumulo e
teores de fosforo em folhas de cana-de-acUcar,n@rsen que na cana-soca a
capacidade de extrair P do solo é maior que namanga, o que é atribuido ao sistema
radicular da cana-planta que permanece no solo@poge, contribuindo assim com a

exploracdo mais rapida do volume de solo.
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TABELA 31. Fésforo e potassio foliar em cana plantariedade 1AC91-1099, em
funcdo da aplicacdo no solo de trés doses de canfmadgo e composto
organomineral, safra 2009/2010.

Fosforo, g Kg

Potéassio, g Kg

Tratamento CF CO  Média CF CO  Média
Ad. Mineral® 1,5 26,4
Controle? 1,5 26,1
3that 1,6™ 1,5™ 1,6™ 27,1 A 27,9 275A
6tha? 1,4™ 1,5 1,4™ 26,1A 28,5 27,3A
9that 1,6™ 1,5™ 1,6™ 28,5 A 29,1 28,8A
Média 15a 15a 27,3 a 28,5a

CV % =17,06 CV % =5,76

DMS CF e CO =0,08
DMS Dunnet = 0,21

DMSCFeCO=1,34
DMS Dunnet = 3,18

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
a4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia’ Adubagdo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 32. Fésforo e potassio foliar em cana-so@jedade SP835073, em funcao
da aplicacdo no solo de trés doses de cama deofréDg) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Fosforo, g kg Potéassio, g Kg

Tratamento

CF CcO Média CF CO Média
Ad. Mineral® 1,8 14,0
Controle? 2,0 13,6
3that 2,0™ 1,9™ 19A 13,4" 13,8™ 13,6 A
6tha' 2,0™ 2,0™ 2,0A 14,3* 14,6™ 14,4 A
9that 2,0™ 1,9 19A 14.4* 14,1™ 14,3 A
Média 20a 19a 14,0 a 14,2 a

CV % =5,20 CV % = 5,90

DMS CF e CO =0,08 DMS CF e CO =0,70
DMS Dunnet = 0,20 DMS Dunnet = 1,68

Médias seguidas por letras distintas minisculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacéo dos tratamentos.

Teixeira (2013), avaliando a biodisponibilidade Bee K provenientes de
fertilizantes mineral e organomineral, cita que amermanéncia do sistema radicular
no solo, espera-se maior absorcéo de P pela canaggincipalmente com a aplicacao
do fertilizante organomineral, que possui solubtid mais lenta, teria maior efeito
residual e poderia fornecer mais P para as sogueira

As diferencas entre cana-soca e cana-planta gquargoteores foliares de
nutrientes podem também estar relacionadas asdadee utilizadas em cada area.

Munson; Nelson (1973) citam que existem diferengaséticas quanto a capacidade
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diferencial de absorcdo de nutrientes entre vadiesldentro da mesma espécie e como
citado por Ceotto; Castelli (2002), o total de mnies extraidos do solo pelas plantas
varia ndo somente pelo ciclo de cultivo, manejsdlo e disponibilidade de nutrientes
mas também entre variedades de cana

N&o houve diferenca significativa entre a aplicagho cama de frango,
composto organomineral e fertilizante mineral pzgaeores de Ca e Mg na folha, tanto

em cana-planta quanto em cana-soca (Tabelas 33 e 34

TABELA 33. Célcio e magnésio foliar em cana plantariedade 1AC91-1099, em
funcdo da aplicacdo no solo de trés doses de carfrardjo (CF) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Célcio, g kg Magnésio, g kg

Tratamento CF co Média CF CO  Média
Ad. Mineral® 3,0 1,9
Controle? 3,2 2,0
3tha' 3,0™ 3,1™ 30A 1,8™ 1,8™ 1,8 A
6tha? 2,9™ 2,8 2.9A 1,7* 1,7 * 1,7 A
9that 2,7™ 2,7™ 2,7A 1,9¢ 1,7 * 1,8 A
Média 29a 2,8a 19a 1,7a

CV % = 8,64 CV % = 7,83

DMSCFeCO=0,21
DMS Dunnet = 0,50

DMSCFeCO=0,11
DMS Dunnet = 0,28

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia! Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 34. Célcio e magnésio foliar em cana-soajedade SP835073, em funcao
da aplicacdo no solo de trés doses de cama deofré@g) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Célcio, g kg Magnésio, g kg

Tratamento CF co Média CF CO  Média
Ad. Mineral® 2,8 2,3
Controle? 2.6 2.1
3tha' 2,6™ 2,8™ 2,2™ 2,1™ 2,2™ 2,2 A
6tha' 2,9™ 3,8™ 2,4™ 2,7™ 2,4 2,5A
9tha' 2,8™ 2,9™ 2,2 2,2 2,2™ 2,2 A
Média 2,8a 3,2a 2,3a 2,3 a 2,3a

CV % = 24,22 CV % = 20,58

DMS CFe CO =0,59
DMS Dunnet = 1,41

DMS CFe CO=0,39
DMS Dunnet = 0,93

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacéo dos tratamentos.
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Os teores médios de Ca quando se aplicou cama ahgofr composto
organomineral e fertilizante mineral, tanto em eplaamta quanto em cana-soca, estao
dentro da faixa considerada adequada para a cujtiga de 2,0 a 8,0 g kgAssim
como para o Ca, os teores médios de Mg, em cantaptacana-soca, também estao
dentro da faixa considerada adequada que é de3100gekg* (RAIJ et al., 1996).

Exceto para dose de 6,0 t’hdo composto organomineral, em cana-planta, os
teores de Fe e Mn foliares ndo foram alteradosifgigtivamente pela aplicacdo de
cama de frango, composto organomineral e fertilezamineral, tanto em cana-planta
guanto em cana-soca (Tabelas 35 e 36). De acormoRa0j et al. (1996), os teores
médios, tanto de Fe quanto de Mn, em cana-plantna-soca, estdo dentro da faixa
considerada adequada para a cultura que é de 30 @ j* para o Fe e de 25 a 250 g

kg para o Mn.

TABELA 35. Ferro e manganés foliar em cana plantajedade 1AC91-1099, em
funcdo da aplicacdo no solo de trés doses de carfrardjo (CF) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Ferro, mg kg Manganés, mg kg

Tratamento CF CO  Média CF CO  Média
Ad. Mineral® 73,1 42,1
Controle? 74,8 39,3
3tha' 75,0™ 65,8™ 704 A 395" 45,2 423 A
6tha' 63,0™ 748"  689A 36,7 492*  429A
9tha' 65,4™ 64,7 65,1 A 35,8" 46,3™ 40,9 A
Média 67,8 a 68,4 a 372b 46,9 a

CV % = 13,00 CV % =09,85

DMSCFeCO=7,7
DMS Dunnet = 18,19

DMS CF e CO =3,49
DMS Dunnet = 8,27

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia Adubagéo
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacéo dos tratamentos.

Na planta, o Fe € um elemento de suma importgpaig,participa do transporte
de elétrons nos processos fotossintéticos e da axigdip de diversas enzimas
(SOBRAL; WEBER, 1983). Mesmo no tratamento contrelem aplicacdo de cama de
frango e composto organomineral, os teores de harde estdo dentro da faixa
considerada adequada, fato que pode ser explicgldoppesenca de 6xidos de Fe na
maioria dos solos brasileiros (ABREU et al., 2007)jue faz com que o ion fique
disponivel e seja absorvido pela planta.
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TABELA 36. Ferro e manganés foliar em cana-socaegstade SP835073, em funcao

da aplicacdo no solo de trés doses de cama deofré@g) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Ferro, mg kg Manganés, mg kg

Tratamento CF CO  Méda CF CO  Média
Ad. Mineral® 59,0 94,9
Controle? 59,1 102,4
3tha’ 52,5™ 60,3° 56,4A 90,3 92,2  91,3A
6tha' 60,9™ 57,6™ 59,3 A 85,0" 91,1™ 88,0 A
9that 56,2" 56,5 56,3A 881" 96,0  92,0A
Média 56,5 a 58,1 a 87,8 a 93,1a

CV % = 11,35 CV % = 12,35

DMS CF e CO =5,56
DMS Dunnet = 13,19

DMS CFe CO=9,70
DMS Dunnet = 22,99

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
a4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia’ Adubagdo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

Outra consideracdo a ser feita a fim de explicada liberacdo de Fe pela
aplicacdo da cama de frango e do composto orgaeoahipara a cana, € que 0 ion
forma complexos com a matéria organica, ocorrend@ umaior afinidade deste
elemento com o material organico ndo o dispondnido para as plantas (IRVING;
WILLIAMS 1948).

O Mn também é um micronutriente importante parairsdgprocessos vitais da
planta. Na cana-de-acUcar participa da sintese Igemas proteinas, ativacdo
enzimatica, fotossintese e multiplicacao celul@BRAL;WEBER, 1983).

Assim como o Fe, o Mn estd presente como Oxido m#ria dos solos
brasileiros, explicando a sua disponibilidade pargplanta mesmo no tratamento
controle sem a aplicacdo da cama de frango e campoganomineral. Silva (2005),
avaliando a absorcéo de micronutrientes peschiaria decumbens, observou que néo
houve efeito na disponibilidade de Mn para a plaptando foram aplicados cama de
frango, fertilizante mineral e organomineral.

Os teores foliares de Cu, como também os de Zm,fo@m alterados pela
aplicacdo de cama de frango, composto organomieeiatilizante mineral, em cana-

soca e cana-planta (Tabelas 37 e 38).
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TABELA 37. Cobre e zinco foliar em cana planta,iedade IAC91-1099, em funcao
da aplicacdo no solo de trés doses de cama deofréDg) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Cobre, mg kg Zinco, mg kg

Tratamento CF CO  Méda CF CO  Méda
Ad. Mineral* 4,3 15,0
Controle? 5,0 16,6
3tha’ 5,5™ 4,6™ 51A 15,5 15,8™ 15,7 A
6tha* 4,2™ 4, 7™ 45 A 15,0 * 14,5 * 14,7 B
9that 4,5™ 4,7™ 46 A 15,8* 15,1™ 15,3 AB
Média 47 a 47 a 15'% 15,8™

CV % = 18,89 CV % =5,08

DMS CFe CO=0,75
DMS Dunnet = 1,77

DMS CF e CO =0,66
DMS Dunnet = 1,57

Médias seguidas por letras distintas mindsculdsha e mailsculas na coluna diferem entre si, feste de Tukey,
a4 0,05 de significancia; * significativo™nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idaificancia’ Adubagdo
mineral recomendada pela UsiAgontrole — Auséncia de aplicacdo dos tratamentos.

TABELA 38. Cobre e zinco foliar em cana-soca, waige SP835073, em funcdo da
aplicacao no solo de trés doses de cama de carimang® (CF) e composto
organomineral (CO), safra 2009/2010.

Cobre, mg kg Zinco, mg kg

Tratamento CF co Média CF CO  Média
Ad. Mineral® 0,6 13,9
Controle? 0,8 15,4
3tha' 1,5™ 0,6™ 1,0 A 15,0" 15,1"™ 15,0 A
6tha' 0,9™ 1,1™ 1,0A 15,4 14,9™ 15,1 A
9tha' 0,8™ 1,0™ 0,9 A 16,0" 15,8"™ 15,9 A
Média 11a 0,9a 15,4 a 15,3 a

CV % = 52,19 CV % =7,16

DMS CFe CO=0,40
DMS Dunnet = 0,95

DMS CFe CO=0,92
DMS Dunnet = 2,18

Médias seguidas por letras distintas minisculdmha e mailsculas na coluna diferem entre si, fesite de Tukey,
4 0,05 de significancia; * significativo"nao significativo, pelo teste de Dunnet, a 0,05idrificancia! Adubacao
mineral recomendada pela UsiA&ontrole — Auséncia de aplicacéo dos tratamentos.

Mellis et al. (2010), consideram que o Cu é um duosronutrientes mais

importantes para a cana-de-acUcar, pois atua wacati de diversas enzimas e na
fotossintese. De acordo com Raij et al. (1996)teoses foliares de Cu considerados
adequados para a cana-de-aclcar estdo na faixa @B fg k¢ e tanto na cana-planta
CcOmo na cana-soca o0s valores médios estdo abaza fhexa.

Assim como observado nesse experimento, Vitorind092, estudando a

disponibilidade de micronutrientes e metais pesadosana-de-acucar fertilizada com
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dejetos organicos e fertilizante mineral, verifiogue os valores de Cu foram muito
abaixo dos valores de referéncia.

Em cana-soca, verifica-se que a absorcdo de Cairida menor (Tabela 38).
Esse efeito pode estar relacionado com o ligeiroestio da matéria organica do solo
(Tabela 28) em decorréncia da palhada que se aaunaulcana-soca. O Cu forma
complexos estaveis com a matéria organica, fazeadoque somente pequena fracédo
do elemento fique disponivel para a planta (ABRIE&l.e 2007).

Para o Zn, Raij et al. (1996), consideram que oeteideais estdo entre 10 e 50
mg kg". Tanto em cana-planta como na cana-soca, 0s teE®i®s encontrados estdo
dentro da faixa considerada adequada (Tabelas38Y. e

Tokeshi (1991) cita que para a cana-de-acgucar, @os ®nde sdo plantadas
mudas deficientes em zinco, ao germinarem, as ngedawmorigem a plantas com um
sintoma denominado “leque” que consiste no pequoiwgamento do palmito, com
tendéncia das folhas sairem todas do vértice fodianesma altura.

A falta de resposta a aplicacdo dos residuos, cden&ango e composto
organomineral, para os teores foliares de Zn, tampéde estar relacionada com o
comportamento do nutriente com a matéria orgawnisty que grandes quantidades de
Zn podem estar associadas a fracdo organica do Iselando a deficiéncia desse
micronutriente, que pode ser, temporariamente, ilmabdo pelos microorganismos do
solo, especialmente quando da aplicacao de est&B&EU et al., 2007).

Nas condicbes do experimento em questdo, o fartiez mineral, a cama de
frango e o composto organomineral ndo foram efieenno suprimento de
determinados macro e micronutrientes, tanto pasmlo quanto para a planta, isso
porque 0S mesmos se mantiveram abaixo da faixaeatest considerada adequada
proposta por Raij et al. (1996), para cana-de-acuca

Silva (2009), trabalhando com a aplicacdo de residuwganicos na cultura do
milho também observou poucas variacbes para osstede nutrientes no solo e na
planta, quando da fertilizacdo com 0os mesmos.

Pode-se atribuir tal comportamento dos residudataode a area experimental
ser naturalmente homogénea e de média fertilidem@ando assim necessario o
acompanhamento em longo prazo, o que podera paasibi observacdo da atuagéo
dos residuos orgéanicos e compostos organominguspoderdo promover melhorias
em funcdo do melhor condicionamento quimico, fisidmologico do solo, garantindo a

sustentabilidade da &rea. Supde-se ainda que g de forma controlada desses
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materiais durante mais ciclos de cultivo venhadoemn nutrientes de forma a suprir as
extragOes realizadas (SILVA, 2009).
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5 CONCLUSOES

1- A produtividade da cana-planta foi superior camtilizacdo da cama de frango e

composto organomineral em relacdo a adubacao minera

2- O composto organomineral foi superior a camaateyo na cana-planta em aumento

de produtividade;

3- Houve aumento linear da produtividade na camatplaté a dose de 9 t*hde

composto organomineral,

4- A produtividade para a cana-soca foi semelhguéando se utilizou cama de frango,

composto organomineral e fertilizante mineral;

5 — A utilizacdo de cama de frango, composto ongameral e fertilizante mineral n&o

alterou as variaveis tecnoldgicas na cana-plantma-soca.

6- Houve incremento dos teores de fésforo do salacana-planta e cana-soca pela

fertilizacdo com cama de frango e composto organerai;

7- Os teores de P, K, Ca, Mg, acidez e matérianizgao solo nao modificaram pela
aplicacao de cama de frango, composto organomiedeatilizante mineral.

8- Os teores foliares de nutrientes da cana-deaagi@m foram alterados pela aplicacao

de cama de frango, composto organomineral e fntite mineral.
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