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RESUMO

ROSA, Cedrick Brito Chaim Jardim. Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de
2011. Uso de torta de filtro e superfosfato simples na cana-de-acicar em um Latossolo

Vermelho distroférrico. Orientadora: Marlene Estevdo Marchetti. Co-Orientador: Laércio
Alves de Carvalho.

Entre os principais fatores que limitam a produtividade, a lucratividade e o sucesso da
produgdo de cana-de-agtcar destaca-se a adubagdo, principalmente a fosfatada, que tem sido
considerada como uma das mais importantes, pois interfere no crescimento, desenvolvimento
e producdo final de colmos das plantas. Uma das alternativas para aumentar a disponibilidade
de fosforo (P) no solo, € a aplicacdo de fontes soluveis combinadas com residuos orgéanicos,
dentre estes a torta de filtro, fornecedora de nutrientes e condicionadora do solo. Assim
objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito de duas fontes de fosforo, torta de filtro (TF) e
superfosfato simples (SFS), nas caracteristicas agrondmicas da cana-de-agucar e na fertilidade
de um Latossolo Vermelho distroférrico. O experimento foi conduzido na Usina Eldorado no
municipio de Rio Brilhante (MS) na safra 2009/10, em cana planta. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, onde os
tratamentos foram constituidos pela combinag@o entre duas fontes de P (torta de filtro e super
fosfato simples), totalizando dez diferentes tipos de adubacdo. As caracteristicas avaliadas
foram massa fresca e seca do ponteiro (MFP, MSP), folhas (MFF, MSF) e colmo (MFC,
MSC); altura da planta (ALT); didametro do colmo (DIA); perfilho das plantas (PER);
tonelada de cana por hectare (TCH); solidos solaveis totais (BRIX); pureza do caldo (PZA);
acucares polarizaveis (PC); teor de fibra (FIBRA), acucares totais recuperados (ATR); teor
foliar de P (TFP), além dos atributos quimicos do solo como, determinagdo dos teores de
macro e micronutrientes e carbono organico total (COT). A combinagdo entre duas fontes de
tosforo, TF e SFS, apresentou efeitos positivos para os valores de MFC, MSC e TCH e
também para os teores de COT, P, K, Mn, Fe e Zn. A aplica¢do de pelo menos 2.700 kg ha
de torta de filtro proporcionou ganhos de produtividades na producdo de colmos. As variaveis
agroindustrias BRIX, PZA, PC, FIBRA, e ATR, ndo foram influenciadas pela combinagio
das fontes mineral e organica. O uso combinado de torta de filtro e superfosfato simples, na
dosagem de 2700 e 700 kg ha™ respectivamente, disponibiliza maiores teores de P ao longo
do desenvolvimento da cultura de cana-de-agucar, proporcionando aumentos na produgdo de
TCH.

Palavras chaves: Cana-planta, residuo industrial, produtividade, adubagéo de plantio,
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ABSTRACT

ROSA, Cedrick Brito Chaim Jardim. Universidade Federal da Grande Dourados, February,
2011. The use of filter cake and simple super-phosphate on sugar cane in a distroferric
red latossol. Adviser: Marlene Estevio Marchetti. Co-Adviser: Laércio Alves de Carvalho.

Among the main factors that restrict yield, profit and success of sugar cane yield,
fertilization stands out, mainly with phosphate, which had been considered as one of the most
important fertilizer because interferes on growth, development and final production of plant
stalks. One of the alternatives for increasing phosphorus (P) availability in soil is applying
soluble sources mixed with organic residues, filter cake is among those because it supplies
nutrients and it is a soil conditioner. This way, this research aimed to evaluate the effect of
two sources of phosphorus, filter cake (TF) and simple super-phosphate (SFS), on agronomic
characteristics of sugar cane and on fertility of a distroferric red latossol. The experiment was
carried out at Eldorado Refinery in Rio Brilhante (MS), 2009/10 crop season, in plant cane.
Used experimental design was block randomized, with four replications, where treatments
were established by combining two sources of P (filter cake and simple super-phosphate),
which totalized ten different types of fertilization. Evaluated characteristics were fresh and
dried mass of ponter (MFP, MSP), leaves (MFF, MSF), and of stalk (MFC, MSC), plant
height (ALT), stalk diameter (DIA); tiller of plants (PER); ton of sugar cane per hectare
(TCH), total soluble solid (BRIX); juice purity (PZA); polarized sugar (PC); fiber content
(FIBRA); total recovered sugar (ATR); foliar content of P (TFP); besides chemical attributes
of soil as determination of macro and micro nutrients contents and total organic carbon
(COT). The combination of two sources of phosphorus, TF and SFS showed positive effects
for MFC, MSC and TCH values and as well for COT, P, K, Mn, Fe and Zn contents. The
applying of, at least, 2700 kg ha of filter cake promoted productive gains for stalk yield.
BRIX, PZA, PC, FIBRA and ATR agro-industrial variables were not influenced by
combining mineral and organic sources. The combined use of filter cake and simple super-
phosphate, in 2700 and 700 kg ha™ doses, respectively, supplies higher contents of P during
crop development of sugar cane, which promotes increases for TCH production.

Keywords: Cane-plant, industrial residue, yield, fertilization for planting.



INTRODUCAO GERAL

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ¢ uma das espécies mais cultivadas no mundo. Na
agricultura brasileira, esta cultura ocupa lugar de destaque por sua importancia social e
econdmica, seja pela geracdo de empregos movimentando a economia e pela produgdo de
combustivel renovavel, minimizando a agressdo a natureza.

O mercado sucroalcooleiro possibilita redu¢des de emissdes de gases toxicos que
causam desequilibrios no meio ambiente. Isso contribuiu para a difusdo cada vez maior do
uso de combustiveis renovaveis, como o caso o etanol que libera em média 25% menos de
mondxido de carbono (CO) e 35% menos de Oxido de nitrogénio (NO) que a gasolina,
dependo da regulagem do motor (VEJA, 2010)

Para o Brasil isso ¢ promissor, pois segundo estudos realizados para o Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o pais pode
aumentar a producdo de cana em 35 milhdes de hectares e produzir 100 bilhdes de litros de
alcool por ano, necessitando de pelo menos 20 anos para alcangar este feito. Esses nimeros,
segundo o estudo, gerariam 5,3 milhdes de empregos e uma renda de R$ 153 bilhdes
(FAPESP, 2010). Atualmente, o Brasil detém a lideranga mundial na produgdo e exportagdo
de agucar e alcool através de 440 unidades, envolvendo usinas, destilarias e fabricas de agticar
(MAPA, 2010).

Entre os principais fatores que limitam a produtividade, lucratividade e o sucesso da
produgdo de cana-de-agucar destaca-se a fertilizagdo. Devido a grande produtividade e a
remocdo de massa fresca por ocasido da colheita, a adubagdo pode representar até 30% do
custo de produgdo, sendo entdo necessaria a reposi¢do de nutrientes por meio de fertilizantes.
Este fato torna-se mais preocupante, pois ha expansdo do plantio de cana-de-agiicar em
Latossolos na regido do Cerrado, os quais sdo caracterizados por intenso intemperismo e
lixiviagdo de nutrientes, o que o torna acido, pobre em nutrientes e com alta fixacdo de
tosforo (NOVAIS e SMITH, 1999). Dentre todos os nutrientes exigidos pela cana, o fosforo
(P) tem sido considerado como um dos mais limitante para o crescimento e desenvolvimento
da cultura. Na deficiéncia de P, as plantas de cana-de-agiicar apresentam reducdo do
perfilhamento, desenvolvimento de raizes e internddios causando decréscimo na
produtividade final dessa cultura (CLEMENTS, 1980; CESAR et al., 1987; MALAVOLTA,
2006), além de menor formagdo de sacarose (KORNDORFER e ALCARDE, 1992;
KORNDORFER, 2004).



As fontes de fosforo prontamente soliveis sdo as mais utilizadas, por aumentar
rapidamente a quantidade de P disponivel para as plantas. Esta rapida liberagdo pode também
favorecer o processo de adsor¢do e precipitacdo das formas soluveis aos componentes do solo,
indisponibilizando-o as plantas (HOROWITZ e MEURER, 2003), sendo este processo mais
expressivo quanto mais argiloso for o solo. Uma alternativa para redugio da adsor¢do de P no
solo ¢ a mistura com residuos organicos, sendo a torta de filtro uma excelente opg¢do. Ela ¢
composta da mistura de bagago moido e lodo da decantacdo, sendo proveniente do processo
de clarificagdo do agucar, que além de ser rico em nutrientes, pode auxiliar no aumento da
matéria organica do solo. A mistura de torta de filtro com superfosfato simples pode auxiliar
na redugdo de doses do fertilizante prontamente soluvel, e reducdo da fixa¢do, uma vez que, o
P organico ¢ mineralizado ao longo do tempo sendo menos adsorvido pelo solo, aumentando
a disponibilidade deste nutriente para a cana-de-agucar.

Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito da adubagdo utilizando a
combinacdo torta de filtro e superfosfato simples nas caracteristicas agrondmicas e
agroindustriais da cana-de-aglcar, seja pela analise de massa fresca e seca dos ponteiros,
folhas e colmos; altura, didmetro e perfilhos de plantas e tonelada de cana por hectare, e pelo
estudo dos niveis de solidos soluveis totais; pureza do caldo; agicares polarizaveis da cana,
teor de fibra e os agucares totais recuperados em um Latossolo Vermelho distroférrico na

regido de Rio Brilhante (MS) na safra 2009/10.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ¢ uma das principais culturas no Brasil.
Atualmente, o pais € lider na produgdo e exportagdo de agicar e alcool possuindo 440
unidades, envolvendo usinas, destilarias e fabricas de agucar (MAPA, 2010). Apesar de ter
apenas 2,8% da area agricola ocupados com o cultivo dessa cultura, esta representa,
aproximadamente, oito milhdes de hectares (CONAB, 2010b). Em virtude da degradagdo do
solos ocupados por pastagens e a adaptabilidade desta cultura, considera-se a cana-de-agucar
como uma alternativa de produg@o nestas areas. Somente no estado do Estado de Mato Grosso
do Sul a area cultivada expandiu aproximadamente 50%, passando de 265 mil hectares na
safra 2009/2010, para 401 mil hectares na safra 2010/2011 (CONAB, 2010a).

Devido as boas condi¢des de solo e clima do cerrado no Mato Grosso do Sul,
associadas ao elevado nivel tecnologico empregado pelas Usinas e Destilarias, a média de
produtividade € de aproximadamente 80 toneladas de cana por hectare em um periodo de
cinco safras agricolas. A produgdo prevista de cana-de-agucar para a regido de MS na safra
2010/2011 ¢ de aproximadamente 34 milhdes de toneladas, o que representa 5,2% da
produgdo nacional. Nesta safra a produgdo estimada de agucar, devera atingir 10 milhdes de
toneladas e para o alcool uma produgdo de 300 milhdes de litros (CONAB, 2010b). O seu
cultivo tem grande importancia econdmica, social e ambiental, pelas grandes areas plantadas,
por gerar matéria-prima para as agroindustrias do agucar, do alcool e da aguardente, além de
representar para o nosso pais uma fonte de geragdo de empregos e renda no meio rural
(SILVA, 2010), caracterizando-se como a segunda cultura mais importante para o
agronegocio brasileiro (VITTI e MAZZA, 2002).

A produgdo em larga escala de cana-de-agcicar tornou-se vidvel com o
desenvolvimento de tecnologias e melhoria da fertilidade dos solos. Dentre os nutrientes
requeridos na nutri¢do desta cultura, o fosforo constitui um dos mais limitantes, especialmente
quando cultivada em Latossolos, que apresentam, em geral, baixo teor de P disponivel e
reacgdo acida.

A aplicagdo de P em doses elevadas nestes solos intemperizados ¢ justificada pela
intensa fixa¢do desse elemento, ocasionando baixo conteudo de P disponivel para absor¢ao,
principalmente em solos onde ha predominio de minerais sesquioxidos (NOVAIS e SMYTH,
1999). Desta forma, o manejo da adubacgido deve favorecer a absor¢do de P e diminuir os
processos de fixacdo pelo solo e, conseqliientemente, aumentar o aproveitamento do P pelas

plantas. Tradicionalmente, tem-se recomendado a aplicagdo de fontes soluveis, como



superfosfato simples ou triplo, fosfato mono ou di amonio, entre outros, localizado no sulco
de plantio, os quais apresentam como principal vantagem ser fonte prontamente disponivel,
todavia, ao ser solubilizado o P fica mais suscetivel a ser fixado pelo solo.

Uma alternativa para redugdo da adsor¢do de P no solo € a mistura com residuos
organicos, sendo a torta de filtro uma excelente op¢do. A torta de filtro ¢ composto da mistura
de bagaco moido e lodo da decantagdo, sendo proveniente do processo de clarificagdo do
acucar, que além de ser rico em nutrientes, pode auxiliar no aumento da matéria organica do
solo.

A mistura de torta de filtro com superfosfato simples pode auxiliar na redugdo de
doses do fertilizante prontamente solavel, e redugdo da fixagdo, uma vez que, o P organico ¢
mineralizado ao longo do tempo sendo menos adsorvido pelo solo, aumentando a
disponibilidade deste nutriente para a cana. Penso et al (1982), avaliando a solubilidade de
fosfatos, constatou que uma das formas para o aproveitamento da torta de filtro na agricultura
¢ a possibilidade de aplica-la misturada com fosfatos naturais, uma vez que este residuo da
agroindustria canavieira possui a capacidade de melhorar a solubilidade destes compostos,
disponibilizando mais rapidamente o fosforo para as plantas, comparado com a sua aplicagdo
sem a torta.

Analisando variagdes espectrais em solos submetidos a aplicagdo de torta de filtro em
solos de canaviais, Dematté et al. (2005), observaram aumentos substanciais na producio da
cultura, além de outros beneficios para fertilidade do solo como disponibilizagdo de
macronutrientes (N, P, Mg, Ca e S), incremento nos teores de matéria organica do solo,
aumentando a capacidade de reteng¢do de 4gua (KORNDORFER, 2004).

Todavia, a literatura € escassa sobre temas associando fontes organicas e minerais de
fosforo nas caracteristicas agronomicas e agroindustrias de cana-de-agicar. Em virtude do
exposto e considerando a baixa eficiéncia da adubacio fosfatada em Latossolos, objetivou-se
com essa pesquisa avaliar o efeito da combinacdo de duas fontes de fosforo, torta de filtro e
superfosfato simples, no melhor aproveitamento deste nutriente pelas plantas e
consequentemente melhorias nas caracteristicas agrondmicas e agroindustriais da cana-de-
acucar em um Latossolo Vermelho distroférrico na regido de Rio Brilhante (MS) na safra

2009/10.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-agucar ocupa lugar de destaque na agricultura, sendo uma das espécies mais
cultivadas no mundo. E caracterizada pela grande gera¢io de empregos movimentando a
economia e pela producdo de combustivel renovavel, minimizando a agressdo a natureza
(VITTI e MAZZA, 2002).

Com a crescente preocupacdo da sociedade mundial em preservar o meio ambiente e
pressdes sobre o uso de combustiveis fosseis, os quais sdo os grandes responsaveis pela
emissdo de gases poluentes na atmosfera, tem se intensificado a busca por combustiveis
considerados menos poluidores (MAULE, 2001). Atualmente, observa-se forte tendéncia de
aumento de area nas futuras safras de cana-de-agiicar, motivada pelo interesse crescente na
obtencdo de fonte alternativa de energia, que contribua na redugdo da emissio COg,
hidrocarbonetos e 0xidos de nitrogénio e enxofre (URQUIAGA et al., 2005).

Além da produg@o de alcool e agucar, a cana-de-agucar pode ser empregada in natura,
sob a forma de forragem, para alimentagdo animal, ou como matéria prima para a fabricacdo
de rapadura, melado e aguardente. Seus residuos também tem grande importancia econdmica,
sendo que o vinhoto ¢ transformado em adubo, rico em potdssio, € o bagago em combustivel
para fornecimento de energia para as industrias sucroalcooleiras.

No Estado de Mato Grosso do Sul esta cultura teve uma rapida expansdo em sua area
cultivada passando de 265 mil hectares na safra 2009/2010, para 401 mil hectares na safra
2010/2011, segundo estudos realizados pela Conab (2010a). Devido as boas condi¢des de solo
e clima desse Estado, associadas ao elevado nivel tecnologico empregado pelas Usinas e
Destilarias, a média de produtividade € de aproximadamente 80 toneladas de cana por hectare
em um periodo de cinco safras agricolas. A produgdo prevista de cana-de-agiicar para a regido
de MS na safra 2010/2011 em torno de 34 milhdes de toneladas. Nesta safra a produgdo
estimada de acucar, devera atingir 10 milhdes de toneladas e para o alcool uma produgido de

300 milhges de litros (CONAB, 2010b).



2.2. Importancia do fosforo sobre o desenvolvimento da cana-de-acicar cultivada em

Latossolos

O fosforo (P) € o nutriente que mais limita o crescimento e desenvolvimento das
plantas, principalmente em solos tropicais (TIESSEN e MOIR, 1993). Nesses solos, ha o
predominio das formas inorgénicas de P ligadas a fragdo mineral com alta energia e formas
organicas estabilizadas fisica e quimicamente (RHEINHEIMER e ANGHINONI, 2001).
Dessa maneira, somente uma pequena fragcdo desse nutriente no solo estaria disponivel para as
plantas (CONTE et al., 2003).

No Mato Grosso do Sul, a maioria dos solos sdo classificados como Latossolos, os
quais caracteriza-se pela baixa fertilidade, elevada acidez, baixo teor de nutrientes como Ca,
Mg, K e P, e argila de baixa atividade (NOVAIS e SMITH, 1999), sendo necessarios
aplicag@o de elevadas quantidade de adubo fosfatado, onerando os custos de produgdo, com
doses variando de 50 até 400 kg ha™' de P,0s5 (SOUSA e LOBATO, 2004; ROSCOE et al.,
2006; FACTUR, 2008; KORNDORFER e MELO, 2009). Todavia, para a cultura da cana a
melhor eficiéncia agronomica para uma producdo superior a 100 toneladas de colmos por
hectares, encontra-se quando recomendado a aplicacdo de 150 kg ha™ de P,0s na implantacio
do canavial (SEGATO et al., 2006).

O P ¢ um dos nutrientes que mais limita o desenvolvimento das plantas, constituindo
cerca de 0,2% do peso seco das plantas. E um componente estrutural de macromoléculas,
como acidos nucléicos e fosfolipidios, e também da adenosina trifosfato (ATP), sendo um
elemento chave de varias vias metabolicas e reagdes bioquimicas, tais como inumeras etapas
das vias C3 e C4 do ciclo de Calvin e da glicolise (FERNANDES, 2006). Nas plantas, o
fosforo faz parte da estrutura de ésteres de carboidratos, fosfolipideos, coenzimas e acidos
nucléicos, auxiliando nos processos de absor¢do i6nica, fotossintese, respiracdo, sinteses,
multiplicacdo e diferenciagdo celular, armazenamento e transferéncia de energia, transferéncia
de gene, reproducdo e na fixagdo bioldgica de nitrogénio (KORNDORFER e ALCARDE,
1992; LOPES, 1998; CASTRO, 2000; KORNDORFER, 2004; STAUFFER e SULEWSKI,
2004; MALAVOLTA, 2006).

Na cultura da cana de aglicar, o P exerce papel importante no perfilhamento,
desenvolvimento de raizes e internédios (MALAVOLTA, 2006; SANTOS et al, 2011),
formagdo de sacarose (KORNDORFER e ALCARDE, 1992; KORNDORFER, 2004) e
pureza do caldo (SIMOES NETO et al., 2009), conseqiientemente, no maior rendimento e

produtividade final desta cultura, sendo que o maior conteido do elemento ocorre nos centros



de maior atividade, como a regido de crescimento e assimilagdo de carbono (CESNIK e
MIOCQUE, 2004). Por promover um bom desenvolvimento do sistema radicular o P permite
aumentar a eficiéncia das plantas no uso da agua, absor¢do e a utilizagdo de outros nutrientes,
além de servir como mecanismo de defesa da planta aos estresses provocados por doengas e
fatores climaticos (STAUFFER e SULEWSKI, 2004). Sua deficiéncia também ¢ problematica
pois, segundo Mahadevaiah et al. (2007), reduz a absor¢do de nitrogénio e dificulta a
clarificagdo do caldo durante a fabricagdo do agutcar, elevando o custo de fabricag3o.

Devido a pouca mobilidade no solo, o grande poder residual e de fixa¢do, o P vem
sendo aplicado no sulco de plantio da cana-de-agiicar com excelentes resultados, pois nessa
posi¢do o elemento encontra-se mais proximo da maior concentragdo de raizes, importante
para o inicio do desenvolvimento e estabelecimento da cultura (ESPIRONELO, 1989). Em
vista disto € comum a aplicagdo de altas doses de fontes minerais de P, podendo chegar a
valores de até 180 kg ha™ de P,0s no sulco de plantio (ORLANDO FILHO et al., 1994), o
que para algumas empresas acaba elevando demasiadamente os custos de produgdo.

Factur (2008), avaliando o desempenho de diferentes fontes de fosforo e matéria
organica no crescimento e produtividade da cultura de cana-de-aglcar, variedade RB72454,
em cana planta constatou que a presenga de composto organico pode favorecer o aumento dos

teores de P no solo, melhorando as condi¢des deste e sua microbiota.

2.3. Torta de filtro

A torta de filtro, composto basicamente organico, tem composi¢do quimica variavel e
apresenta altos teores de matéria organica, fosforo, nitrogénio, calcio e possui, ainda, teores
consideraveis de potassio, magnésio (NUNES JUNIOR, 2005), e expressivas quantidades de
Fe, Mn, Zn e Cu (CERRI et al., 1988). Sua composi¢do ¢ variavel, em funcdo da variedade de
cana-de-agicar tipo de solo, maturagdo, processo de clarificacdo do caldo e outros
(ALMEIDA, 1944), sendo gerados em média de 30 a 40 kg de torta por tonelada de cana
processada (MORGADO et al., 2000).

Durante o processo de clarificagdo do caldo, a adicdo de produtos que auxiliam na
flocula¢do das impurezas pode aumentar o teor de alguns minerais, principalmente fosforo e
calcio. Cerca de 30% do conteudo total de P aparece na forma organica (NARDIN, 2007,
SANTOS et al., 2011), propiciando liberacdo gradativa deste elemento por mineraliza¢do e
por ataque de microorganismos no solo (SANTOS et al., 2011), dando melhores condigdes

para o desenvolvimento das culturas (DEMATTE et al., 2005; SEGATO et al., 2006).



Seu emprego nos canaviais sulmatogrossenses ¢ uma pratica que vem difundindo-se,
uma vez que a utilizagdo desse fertilizante organico propicia melhores condi¢des para a
brotagdo da cana-de-agucar (DEMATTE et al., 2005) e diminuiu o uso de adubo quimico sem
perdas na qualidade da matéria-prima e nos rendimentos de colmos e de agucar (ANJOS et al,,
2007), além de preservar o meio ambiente, evitando o descarte do residuo no ecossistema.
Nesse sentido aumentos da producdo levaram Prasad (1976) a concluir ser desnecessaria a
utilizacdo de P quando se aplica torta de filtro em dose superior a 20 t ha™ no sulco de plantio.

Muitas sdo as informagdes com relagdo a torta de filtro beneficiando a fertilidade do
solo, citando-se o aumento da disponibilidade de macronutrientes (N, P, Ca, Mg e S) e
incrementos significativos nos teores de matéria organica do solo (MOS), aumentando a
capacidade de retencio de agua (KORNDORFER, 2004). A MOS favorece a atividade
microbiana pelo fornecimento de energia (ROSCOE, 2006), elevando a mineralizagdo das
formas organicas de P, promovendo uma maior disponibilidade deste elemento no solo
(SIQUEIRA e MOREIRA, 2001).

O aumento no teor de MOS proporcionado pela torta de filtro é importante, pois a
MOS participa da ciclagem e retengdo de nutrientes, agregacdo do solo e dinamica da agua,
além de ser fonte basica de energia para a atividade biologica elevando a populagdo de
microorganismos presentes no solo (ROSCOE, 2006). A atividade microbiana € responsavel
pela mineralizag@o das formas organicas de P (SIQUEIRA e MOREIRA, 2001). O estoque de
P orgénico compreende o P na MOS morta e na biomassa microbiana, sendo de grande
interesse para a dindmica e ciclagem desse elemento no solo (SIQUEIRA e MOREIRA,
2001).

Alguns microrganismos presentes nos solos, como bactérias e fungos, possuem papel
importante no ciclo natural de P, sendo responsaveis pela hidrolise do fosforo para a forma
inorganica, tornando-o disponivel para as plantas (RODRIGUEZ et al, 2000;
GYANESHWAR et al., 2002). As bactérias solubilizadoras de fosforo atuam sobre o fosfato
insoluvel por meio de fosfatases, principalmente fosfatases acidas, com a produgdo de acidos
organicos e inorganicos e/ou reducdo do pH, obtendo-se entdo o fosfato disponivel para as
plantas (VASQUEZ et al., 2000; VASSILEV e VASSILEVA, 2003). Outro efeito benéfico ¢
a capacidade de alguns compostos organicos presentes na MOS em formarem complexos
estaveis com aluminio e ferro, reduzindo a precipitagdo do P (GAMA, 2007), processo de
grande importancia, principalmente em canaviais instalados sobre Latossolos.

Praticamente toda torta de filtro passou a ser aproveitada nas lavouras de cana-de-

acucar (VOLPATO, 2007), pois além de se evitar o descarte do residuo no ambiente, deve-se
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considerar o impacto positivo do uso de fertilizantes organicos, diminuindo a demanda de

adubo mineral, como MAP, DAP, fosfato natual, hiperfosfato, superfosfato simples e triplo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O estudo foi desenvolvido em area da Usina Eldorado localizada no Municipio de Rio
Brilhante-MS, nas coordenadas de 21°48°15”S e 54°05°03”W, com altitude de 304 m e relevo
suave, durante o ano agricola 2009/2010. O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen (1948) é Mesotérmico Umido, do tipo Cwa. As precipitagdes pluviais e a temperatura
na regido durante o periodo experimental do ciclo da cultura da cana-de-agicar sdo

apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Precipitagio pluviométrica total e temperatura média em cada més, no
periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2010. Dourados-MS, UFGD,
2010.

Antes da implantag@o da pesquisa, em abril de 2009, foram coletadas amostras de
solos utilizando o trato do tipo holandés nas profundidades de 0-25 e 25-50 cm (Figura 2A)
para as analises das caracteristicas quimicas, as quais foram realizadas no Laboratério de
Fertilidade de Solo da UFGD (Figura 2B), e analisadas segundo metodologia descrita por
Claessen (1997). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, apresentando

os seguintes valores (Tabela 1).
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FIGURA 2. A - realizagdo da amostragem de solo na area experimental. B — preparo das
amostras para determinacdo dos niveis de nutrientes. Dourados-MS, UFGD,
2010.

TABELA 1. Analise de solo da area experimental antes implantacdo do experimento.
Dourados-MS, UFGD, 2010.

Prof. pH CaCl, P K Ca Mg Al H+Al Cu Mn Fe Zn
cm Vs 11| S— cmol dm’ —---e- e P11 1 —
0-25 5,40 2,00 0,13 3,20 1,10 0,00 2,10 8,775 23546 17921 297
25-50 5,40 2,00 0,09 2,70 0,70 0,00 190 7,63 200,16 9632 185

3.2. Caracterizacio da area experimental

Desde a década de 80 a area estava sendo explorada com pastagem degradada e,
visando o plantio de cana-de-agucar, foi realizada a pratica de corre¢do do solo e posterior
sistematizacdo da area. Para melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo foi
realizada a aplicacdo inicial de 2,5 t ha’ de calcario dolomitico (metade da dose
recomendada) e 1,5 t ha™' de gesso, sendo incorporados com arado subsolador de 11 hastes
tracionado por um trator de 240 cv. ApoOs esta etapa aplicou-se o restante do calcario,
incorporando-o com grade aradora pesada dotada de 16 discos com 34”° de didmetro, sendo
tracionada por um trator de 200 cv e posterior nivelamento da drea com um trator de 180 cv
rebocando uma grade niveladora de 56 com didmetro de 22,

A sistematizacdo da area consistiu da constru¢do de terracos do tipo embutido e
aberturas de estradas e carreadores, feitos por pas carregadeiras e motoniveladoras.

Findado o processo de sistematizagdo da area realizou-se a semeadura de soja em
outubro de 2007 com o objetivo de melhorar as caracteristicas quimicas do solo. A colheita
dos graos ocorreu em margo de 2008. Em setembro do mesmo ano foi semeado o adubo verde
Crotaldria juncea, associada a 150 kg ha de P,Os aplicados a lanco em area total, tendo

como fonte o superfosfato triplo.
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3.3. Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados e os tratamentos
foram constituidos pela combinacdo entre duas fontes de fosforo, a torta de filtro (TF) e o
superfosfato simples (SFS), totalizando dez diferentes combina¢des de adubagio, com quatro

repetigdes (Tabela 2).

TABELA 2. Doses em kg ha” de P,Os e equivalente aproximado em kg ha™ das fontes
torta de filtro e superfosfato simples na composi¢do dos tratamentos
experimentais. Dourados-MS, UFGD, 2010.

Doses em kg ha™ de P,O; Quantidade aproximado em kg ha
Tratamentos  Torta de filtro  Superfosfato Simples ~ Torta de filtro ~ Superfosfato Simples

T1 0 150 0 937

T2 37,5 112,35 2717 703

T3 75 75 5.435 469

T4 112,35 37,5 8.152 234

T5 150 0 10.870 0

T6 0 200 0 1.250

T7 50 150 3.623 937

T8 100 100 7.246 625

T9 150 50 10.870 312

T10 200 0 14.493 0

A composi¢do mineral da torta de filtro utilizada na pesquisa apresentava os seguintes

valores (Tabela 3), ja para o superfosfato simples a quantidade de P,Os era de 18%.

TABELA 3. Composi¢do mineral da torta de filtro. Dourados-MS, UFGD, 2010.

Composi¢do da torta de filtro

Nutrientes Quantidade (%)
N 2,02
P,Os 1,38
K,0 0,45
Ca 2,82
Mg 0,44
S 0,20

Matéria Organica 44,93
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3.4. Implantacio e desenvolvimento do experimento

O plantio da cana foi realizado em maio de 2009, utilizando a cultivar RB835054. Esta
cultivar foi depositada em sulcos, de aproximadamente 25 cm de profundidade. A abertura
destes foi feita com um sulcador de trés linhas, dotado de trés adubadeiras tipo caixa
individual de polietileno com capacidade para 370 litros cada uma. Este implemento foi

acoplado a um trator de 220 cv, dotado de pneus de alta flutuagdo (Figura 3).

FIGURA 3. Instalacdo da pesquisa na Usina Eldorado. A — abertura dos sulcos. B —
sulcos abertos. Dourados-MS, UFGD, 2010.

O plantio foi feito de forma manual e os colmos medindo aproximadamente 40 cm
foram distribuidos dentro das linhas de plantio, sendo colocadas 18 gemas por metro linear.

Durante esta operacdo foi aplicado, no sulco de plantio, 600 kg ha™ da formula NPK
28-00-22, sendo caracterizada pela auséncia de fosforo para ndo influenciar nos resultados. A
torta de filtro e superfosfato simples foram colocados nos sulcos de plantio de forma manual,
convertendo a quantidade a ser fornecida por hectare para metro linear para cada tratamento
experimental.

As parcelas tinham 7,5 m de largura com cinco ruas de cana espacgadas a 1,5 m, por 50
m de comprimento, perfazendo 375 m® de area total. Como area util para realizagio das
amostragens foi considerado apenas as trés linhas centrais de cada parcela, desconsiderando
os 5 m iniciais e finais da area amostral, totalizou-se 180 m” para determinagdo das variaveis
agrondmicas.

O controle de ervas daninhas da emergéncia até os 100 dias apos o plantio (DAP) da
cana-de-agucar foi realizado por meio de capina manual. Aos 126 DAP foi realizado o
controle de Digitaria sanguinalis e Brachiaria decumbens com a aplicag@o tratorizada de 3 L

ha™! do herbicida diurom + hexazinona, com um volume de calda de 100 L ha™. Aos 160 DAP
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utilizando um trator de 180 cv acoplado a um cultivador de trés linhas (espagadas a 1,5 m de
comprimento) realizou-se a operagdo de nivelamento da 4rea, mais conhecida como quebra-
lombo, para facilitar a colheita mecanizada. Finalizando os tratos culturais na area
experimental, aos 190 DAP procedeu-se a liberacido da vespa parasitdide Cofesia flavipes para
o controle da broca da cana (Diatraea saccharalis). Este controle bioldégico preconizou a
distribui¢do de uma quantidade média de 1.500 adultos (fémeas + machos) para cada Y de

hectare, totalizando 6.000 parasitoides por hectare.

3.5. Caracteristicas avaliadas

No 15° més apos o plantio (agosto de 2010) foram realizadas as coletas e
determinagdes agrondmicas dos materiais vegetais a fim de determinar as caracteristicas
biométricas da parte aérea da cana-de-agiicar. As caracteristicas avaliadas foram: massa fresca
do ponteiro (MFP), folhas (MFF) e colmo (MFC); massa seca do ponteiro (MSP), folhas
(MSF) e colmo (MSC); altura da planta (ALT); didmetro da planta (DIA); perfilho das plantas
de cana-de-agucar (PER); tonelada de cana por hectare (TCH); sélidos soluveis totais (BRIX);
pureza do caldo (PZA); aglcares polarizaveis da cana (PC); teor de fibra (FIBRA) e os
agucares totais recuperados (ATR).

Para massa fresca e seca foram coletadas a parte aérea de uma linha de cana-de-agucar
de 2 m de comprimento, escolhida aleatoriamente dentro de 4rea util (180 m?) de cada parcela
experimental. A parte aérea foi separada em ponteiro, folha e colmo. O ponteiro foi
constituido das folhas (zero e -1) e do cartucho. Para as folhas, (folha + bainha) levou-se em
consideragdo as folhas secas e verdes até a folha que apresentava o primeiro colarinho visivel.
Apos a retirada do ponteiro e das folhas, o restante foi considerado como colmo

(RODRIGUES, 1995) (Figura 4).
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Vitti et al. (2005)

FIGURA 4. Partindo do apice da planta de cana-de-agucar observa-se as folhas -1, 0, +1,
+2 e +3, esta ultima indicada pela seta. Dourados-MS, UFGD, 2010.

Os ponteiros, folhas e colmos, apds serem separados, foram pesados para
determinagdo da massa verde total. Em seguida procedeu-se a trituracdo dos mesmos em um
triturador de forragens, marca Nogueira, modelo DPM 4, sendo retirada sub-amostras para
determinar a massa Umida. As subamostras foram submetidas a secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65°C até peso constante, para obten¢do da massa seca. Levando-se
em consideracdo a massa verde da planta e a umidade existente nas diferentes partes da
mesma, foi quantificada a producdo de massa seca total.

Para determinar o crescimento das plantas de cana-de-agucar, foram escolhidas
aleatoriamente dez plantas dentro da area util das parcelas amostrais, onde foram coletados
dados de altura e diametro do colmo. A altura do colmo foi mensurada com o auxilio de uma
fita métrica a partir do solo até o colarinho da folha (+1) e o diametro utilizando um
paquimetro digital no terco médio da planta (Figura 5). Para o perfilhamento, contou-se o
numero de plantas por metro, sendo realizado em uma linha de 10 m de comprimento,

escolhida aleatoriamente dentro da area util da parcela (RODRIGUES, 1995).
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FIGURA 5. Determinagdo do crescimento de plantas de cana-de-agucar. A — altura de
plantas. B — didmetro de colmo. Dourados-MS, UFGD, 2010.

A produtividade agricola em toneladas de colmo por hectare (TCH) foi determinada
pesando-se, com o auxilio de um dinamdmetro, os colmos retirados de uma linha de 2 m,
escolhida ao acaso dentro da area util de cada parcela. Em seguida, foi formado um feixe de
dez colmos, que foram encaminhados ao Laboratorio Agroindustrial da Usina Eldorado para
determinagdo das seguintes caracteristicas industriais: solidos soluveis totais (BRIX), pureza
do caldo (PZA), agucares polarizaveis da cana (PC), o teor de fibra (FIBRA) e os agucares
totais recuperaveis (ATR), segundo metodologia descrita pelo Consecana (2006).

Durante o més de julho de 2010 foram realizadas amostragens em todas as parcelas da
area experimental, visando determinar o teor foliar de P (TFP) nas plantas de cana-de-agucar,
conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Também no mesmo més, procedeu-se a amostragem de solo em todas as parcelas, nas
profundidades de 0-25 e 25-50, coletando-se dez subamostras nas entre linhas da cultura da
cana-de-agicar para cada amostra, com o objetivo de determinar os teores dos macro e
micronutrientes presentes no solo, conforme metodologia descrita por Claessen (1997). A
determina¢do do carbono organico total (COT) foi realizada pelo método de oxidagdo via
umida, com aquecimento externo proposto por Yeomans e Bremner (1988), utilizando parte
do solo proveniente da analise de rotina.

Todas as variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a
5% de probabilidade e, quando significativos, os tratamentos foram comparados pelo teste

Scott Knot.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito da combinacio de torta de filtro e superfosfato simples sobre as

caracteristicas agronomicas da cana-de-agticar

Na analise de massa fresca e seca do ponteiros, folhas e colmos observou-se efeitos
positivos (p < 0,01) da combinagdo entre as doses de torta de filtro (TF) e superfosfato
simples (SFS) (Tabela 4). Constatou-se que houve incremento para a massa fresca e seca dos
ponteiros, folhas e colmos quando na composi¢do do fertilizante fosfatado encontrava-se a
torta de filtro, ou seja, nos tratamentos 3, 4, 5, 8 ¢ 9. Observou-se também que ao aumentar os
valores das massas frescas e secas das folhas e do ponteiro ocorreu redugdo nos valores de
massa fresca e seca do colmo (Tabela 4). Provavelmente a maior produgdo de colmos
demandou maior quantidades de fotoassimilados, diminuindo a produgdo de massa fresca e
seca dos ponteiros e folhas, o que para industria ¢ importante, uma vez que, elevando-se a
produgdo de colmo por area, maior deverd ser a quantidade de aglcar a beneficiado pela

usina.

TABELA 4. Produc¢éo de massa fresca e seca do ponteiro (MFP, MSP), das folhas (MFF,
MSF) e do colmo (MFC, MSC), em fung@o da adubagdo com torta de filtro
(TF) e superfosfato simples (SFS). Dourados-MS, UFGD, 2010.

Tratamentos MFP MFF MEC MSP MSF MSC
--------- S — t ha!
T1 (rro00  ses-1s000) 12,362 14,16b 138,04b 3.86b 10,84d 3131b
T2 (TF=37,50 SFS=112,50) 13,88 a 21,33 a 148,58 a 4,48 a 18,23 a 34,29 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 10,50 b 14,58 b 159,08 a 3,78 b 14,20 C 35,11 a
T4 (TF=112,50  SFS=37,50) 12,48 a 12,32 b 147,25 a 4,36 a 13,09 C 34,62 a
TS5 (TF=150,00  SFS=0,00) 8,12 C 13,24 b 153,66 a 2,84 d 13,47 C 34,67 a
T6 (rr-o00  sks-20000) 11,83b  20,50a 141,25b 4,02b 17,58a 3239b
T7 (r-s000  ses—1s000) 11,24b  1291b  137,25b 349¢ 1247d 3267b
T8 (TF=100,00  SFS=100,00) 12,41 a 15,33 b 158,41 a 4,04 b 11,90 d 35,60 a
T9  (1r-15000 sFs=50,00) 1091b 13,16b 149,58a 3,78b 1590b 34,00a
T10 (TF=200,00  SFS=0,00) 11,13 b 16,58 b 147,50 a 4,23 a 13,95 C 32,83 b

F.V GL.
Tratamentos 9 8,527 43,537 22358 080 1515 12,60
Residuo 27 1,27 3,94 61,43 0,10 1,74 3,43
CV(%) 9,86 12,55 531 8,49 943 5,55
Média geral 11,47 1582 14752 389 13,99 3339
t ha t ha t ha t ha t ha t ha

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo
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A presencga de torta de filtro na composi¢do da adubagido fosfatada utilizada no plantio
da cana-de-agucar pode ter favorecido o ser desenvolvimento, visto que os tratamentos que
apresentaram as maiores médias de carbono organico total (COT) (Tabela 5), foram os
mesmos que apresentaram os maiores valores de massa fresca e seca de colmos (Tabela 4),

principalmente na camada de 0-25 cm.

TABELA 5. Valores de carbono organico total (COT) em fungdo da adubagdo com torta
de filtro (TF) e superfosfato simples (SFS), observados de forma isolada nas
profundidades de 0-25 cm €25 e 50 cm. Dourados-MS, UFGD, 2010.

Prof TratameI}tos CcoT :
T e kgha" ---—---—- dag kg™ ------omm -
T1  (tr=0.00 SFS= 150,00) 1,37b
T2 (1r-3750  sFs=112.,50) 1,63 a
T3 (tr=7500  sFs=75.00) 1,61 a
T4 (tr-11250  sFs=37.50) 1,77 a
TS  (TP=15000  SFs=0,00) 1,73 a
T6  (tr=0.00 SFS=200,00) 1,22b
T7  (TF=5000  SFS=150,00) 1,34 a
0-25 cm T8 (TF= 100,00  SFS—100,00) 1,68 a
T9  (1r=15000  sFs=50,00) 0,95b
T10  (tr-20000  sFs-0.00) 0,68 b
FV G.L.
Tratamentos 9 0,56**
Residuo 27 0,11
CV(%) 25,46
M¢édia geral 1,40 dag kg™
Prof TratameI}tos CcoT :
T e kgha --—---—-—-- e dag kg™ ----------
T1  (tr=0.00 SFS= 150,00) 1,17 a
T2 (1r-3750  sFs=112.,50) 1,68 a
T3 (TF=75,00  SFS=75,00) 0,99 a
T4 (tr-11250  sFs=37.50) 1,30 a
TS5  (1r-15000  sFs=0,00) 1,24 a
T6  (tr=0.00 SFS=200,00) 1,06 a
T7  (TF=5000  SFS=150,00) 0,98 a
25-50 cm T8 (TF= 100,00  SFS—100,00) 1,42 a
T9  (TF=15000  SFs=50,00) 1,24 a
T10  (tr-20000  sFs-0.00) 1,46 a
FV G.L.
Tratamentos 9 0,19"
Residuo 27 0,34
CV(%) 47,03
M¢édia geral 1,25 dag kg™!

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo
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Este fato deve-se provavelmente a elevada quantidade de matéria organica,
aproximadamente 45% de matéria organica (Tabela 3), que este residuo da agroindustria
detinha. Elevados teores de COT presentes no solo possibilitam eleva¢do do armazenamento
de agua no solo, melhorando o aproveitamento dos fertilizantes pelas plantas (BAYER et al.,
2000; SCHLINDWEIN e ANGHINONI, 2000; AMADO et al., 2002), e também como fonte
de energia para o desenvolvimento da atividade microbiana, elevando a mineralizagdo das
formas organicas de P (SIQUEIRA e MOREIRA, 2001).

Disponibilizando fontes adequadas de P em curto espago de tempo, as plantas de cana-
de-agucar possivelmente melhoraram o desenvolvimento do sistema radicular, promovendo
melhor explora¢do do solo e ativagdo dos principais processos metabolicos (SAWAN et al,,
2001; MALAVOLTA et al., 2006), fundamentais para o aumento da producdo de massa
fresca e seca de colmos (tratamentos 3, 4, 5, 8 € 9), fato este em concordancia com Modesto et
al. (2009), que estudando algumas propriedades de um Latossolo degradado como uso de lodo
de esgoto e residuos organicos, dentre estes a torta de filtro, sobre o desenvolvimento da
arvore nativa Monjoleiro (Acacia polyphylla) constataram que tratamentos associados a
presenca de torta de filtro foram os que propiciaram o maior peso de massa seca e fresca da
parte acrea.

O P exerce papel importante no perfilhamento (SANTOS et al,, 2011), uma vez que
proporciona bom desenvolvimento do sistema radicular, elevando a eficiéncia no uso da agua,
absor¢do e a utilizacdo de nutrientes (STAUFFER e SULEWSKI, 2004). O perfilhamento,
juntamente com a altura de plantas e o didmetro de colmos s8o componentes para a formagao
do potencial agricola. Entretanto, ao observar a Tabela 6, constatou-se que o maior
perfilhamento ndo foi o que promoveu a maior altura e diametro das plantas. Notou-se que o
maior numero de perfilhos foram obtidos nos tratamentos 1, 2, 3, 6, 7, 8 e 10 (p < 0,01),
excecdo feita somente para os numeros 4, 5 e 9. Este fato, provavelmente, deve-se a
quantidade de superfosfato simples (SFS) depositado no sulco de plantio, visto que, os
maiores valores possuiam quantidade superior a 75 kg ha™ de P,0s.

Por ser uma fonte mais soluvel do que a torta de filtro, o SFS disponibilizou
quantidades elevadas de P na solu¢do do solo na fase inicial da cultura, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular. Sendo assim plantas de cana-de-agucar mais bem
nutridas na fase de estabelecimento da cultura perfilharam mais aumentando a sua
concentragdo dentro do estande. Com isso, elevou-se a competicdo intraespecifica pelos
principais fatores ambientais, fato este em concordancia Oliveira et al. (2004) e Ramesh

(2000), que avaliando o crescimento e desenvolvimento da cana-de-agucar, constataram que
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altos valores de indice de area foliar (IAF) n3o conseguiram manter niveis elevados de
producdo de massa seca em virtude do auto-sombreamento reduzindo as taxas fotossintéticas,

bem como luz, nutrientes e difusdo de CO, dentro do estande (GAVA et al., 2001).

TABELA 6. Valores médios de altura de planta (ALT), didmetro de colmo (DIA) e
perfilho das plantas de cana-de-agiicar (PER), em fung¢do da aduba¢ido com
torta de filtro (TF) e superfosfato simples (SFS). Dourados-MS, UFGD,

2010.
Tratamentos ALT DIA PER
---------- S — ---m --- --- mm --- ——-plem 10 m ---
Tl (TF=0,00 SFS=150,00) 3,65 b 26,78 b 106,75 a
T2 (TF=37,50 SFS=112,50) 3,61 b 28,46 a 113,00 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 3,69 b 26,56 b 1 12,50 a
T4 (TF=112,50 SFS=137,50) 3,81 a 28,29 a 97,50 b
T5 (TF= 150,00 SFS=0,00) 3,87 a 28,76 a 103,70 b
To6 (TF=10,00 SFS=200,00) 3,82 a 27,74 b 11 1,50 a
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 3,67 b 29,45 a 109,25 a
T8 (TF=100,00 SFS=100,00) 3,52 b 27,34 b 104,75 a
T9 (TF=150,00 SFS=50,00) 3,96 a 27, 11b 100,25 b
T10 (TF= 200,00 SFS=0,00) 3,84 a 25,42 C 105,50 a
F.V G.L.
Tratamentos 9 0,06 4,96 243347
Residuo 27 0,01 0,66 42 81
CV(%) 3,31 2,97 6,21
Média geral 3,74m 27,59 mm 106,47 pl em 10 m

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo

As variaveis brix (BRIX), pureza do caldo (PZA), pol cana (PC), teor de fibra
(FIBRA) e agucar total recuperado (ATR) siio as mais importantes para a induastria
sucroalcooleira, pois estdo diretamente relacionadas com a quantidade de matéria prima
produzida pela lavoura e disponivel para a transformagdo em agucar ou alcool, todavia a
adubacdo seja mineral ou organica ndo influenciou nas caracteristicas (Tabela 7).

Estes resultados sdo semelhantes aos de Rosseto et al. (2002), que estudando os efeitos
da aplicag@o de diferentes doses de fosfato natural nas caracteristicas industriais do caldo da
cana-de-agucar, constatou que os teores de BRIX, PZA, PC, FIBRA e ATR ndo foram
alterados. Complementado esta observacdo Pereira et al. (1995), avaliando o efeito de niveis e
do residuo de P sobre a produtividade da cana-de-agiicar em Vertissolo, observaram que a
quantidade de PC ndo foram influenciados pelos tratamentos. A auséncia de diferenca

estatistica nas variaveis agroindustrias provavelmente deve-se ao bom regime hidrico durante
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a condugdo do projeto (Figura 1), principalmente na fase final de maturagdo, onde a elevada

quantidade de chuvas pode ter nivelado os niveis agroindustriais para todos os tratamentos.

TABELA 7. Valores de tonelada de cana por hectare (TCH), solidos soluveis totais
(BRIX), pureza do caldo (PZA), agucares polarizdveis da cana (PC), teor de
fibra (FIBRA) e aglcares totais recuperados (ATR), em fun¢do da
adubagdo com torta de filtro (TF) e superfosfato simples (SFS). Dourados-
MS, UFGD, 2010.

Tratamentos TCH BRIX PZA PC FIBRA  ATR
--------- kg R — -tha'- - °Brix - % - kg t! -
Tl (TF=0,00 SFS=150,00) 138,04 b 19,26 a 89,44 a 14,79 a 11,19 a 145,41 a

T2 (TF=37,50 SFS=112,50) 149,58 a 19,17 a 89,12 a 14,78 a 10,75 a 145,39 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 159,58 a 19,67 a 90,12 a 15,17 a 11,37 a 148,83 a
T4 (TF=112,50  SFS=37,50) 149,75 a 19,37 a 90,09 a 14,85 a 11,70 a 145,78 a
T5 (TF=150,00  SFS=0,00) 154,41 a 20,05 a 89,81 a 15,33 a 11,66 a 150,38 a
To6 (TF=0,00 SFS=200,00) 142,75 b 19,53 a 89,22 a 14,94 a 11,28 a 146,84 a
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 133,50 b 19,80 a 88,76 a 15,08 a 11,23 a 148,32 a
T8 (TF=100,00  SFS=100,00) 158,66 a 19,78 a 88,87 a 15,04 a 11,38 a 147,89 a
T9 (TF=150,00  SFS=50,00) 149,58 a 19,24 a 88,92 a 14,78 a 10,84 a 145,48 a
T10 (TF=200,00  SFS=0,00) 144,25 b 19,37 a 89,51 a 14,90 a 11,36 a 146,40 a

F.V GL.
Tratamentos 9 273,947 039"  0,88™ 0,15 0,34™ 13,61
Residuo 27 73,38 0,44 1,87 0,25 0,21 21,69
CV(%) 5,81 3,41 1,53 3,37 4,02 3,16
Média geral 147,43 19,57 8937 1499 1129 14736
t ha °Brix % % % kgt

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo

A combinagdo entre torta de filtro e superfosfato simples influenciou positivamente a
produgdo de colmos por hectares (TCH) (Tabela 7). Com base nestas informagdes pode-se
inferir que os tratamentos 2, 3, 4, 5, 8 e 9 proporcionaram incremento na producdo de
tonelada de colmos por hectare (TCH), refletindo em uma quantidade maior de matéria prima
que foi beneficiada pela industria para produgdo de alcool e agiicar. Os tratamentos 1, 6 e 7,
mesmo sendo diferentes estatisticamente também proporcionaram produtividades satisfatorias
(138,04; 142,75 e 133,50 toneladas de colmos por hectare, respectivamente), provavelmente
este fato deve-se a quantidade elevada de SFS (937, 1.250 e 937 kg ha™, respectivamente).
Este adubo quando comparado a torta de filtro apresenta uma alta solubilidade nos solos,
sendo prontamente disponiveis para as plantas de cana-de-agucar e também fixados pelos

oxidos de Fe e Al, caracteristicos dos Latossolos, retendo grandes quantidades de P (IGUAL
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et al., 2001), fazendo com que grande parte do fertilizante fosse disponibilizado na fase inicial
do seu desenvolvimento, promovendo a auséncia de complementacdo na fase final da cultura.

Ao analisar o tratamento 10 (200 kg ha™ de P,0s tendo como fonte a torta de filtro)
constatou-se uma producio de colmos na ordem de 144,25 t ha’, aproximadamente 15
toneladas aquém da melhor combinagdo. A utilizagdo de 100% da torta de filtro na dose
méxima aplicada por hectare, possivelmente assemelhou-se a aplicagdo de 937 kg ha™ de SFS
dos tratamentos 1 e 7, fazendo com que grande parte do P fosse disponibilizado
imediatamente para as plantas, ndo havendo reservas durante o desenvolvimento da cultura.

Concluiu-se que independente da combinag@o organica ou mineral de adubagdo e da
quantidade de P,Os fornecida por hectare (150 ou 200 kg) o melhor custo beneficio para a
Usina foi obtido quando utilizou-se os tratamentos 2, 3, 4 e 5 (Tabela 7), por demandarem
menores quantidade de fertilizante por area, proporcionando maior rendimento operacional.
Fato em concordancia com Segato et al. (2000), que realizando estudos para atualizar os
conhecimentos sobre a produgdo de cana-de-agucar, constatou que para uma produgdo
superior a 100 toneladas de colmos por hectares, recomenda-se aplicagio de 150 kg ha™ de
P,0s na implantag@o do canavial.

O uso combinado de fontes de P com alta (superfosfato simples) e baixa solubilidade
(torta de filtro) foi viavel e benéfico para o desenvolvimento da cana-de-agucar, pois, a fonte
mais solavel (SFS) forneceu o P no curto prazo, periodo necessario para o rapido crescimento
e estabelecimento da cultura, ndo sendo prejudicada pela competicio com as plantas
invasoras. Ja a fonte menos soluvel (TF), liberou o P gradativamente promovendo melhor

crescimento e desenvolvimento da cana-de-agucar.
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4.2. Teor de P nas folhas

Houve efeito significativa (p < 0,01) para o teor foliar de fésforo (TFP) em fungio das
combinagdes de torta de filtro e superfosfato simples (Tabela 8). Observou-se que 0os menores
niveis de P foram obtidos nos tratamentos 2, 4, 5 e 7. Estas combinagdes possuiam em
comum, a presenca de pelo menos 37,5 kg ha de torta de filtro (T2), o que promoveu maior

desenvolvimento da parte aérea, diluindo as quantidades deste nutriente na planta.

TABELA 8. Analise de varidncia e teste de comparacdo de médias dos valores médios
para o teor foliar de P (TFP) em fun¢do da adubac¢ido com torta de filtro (TF)
e superfosfato simples (SFS). Dourados-MS, UFGD, 2010.

Tratamentos TFP
---------- kg I R g kg'1 ————-
T1 (TF=0,00 SFS= 150,00) 0,83 a
T2 (TF=37,50  SFS=112,50) 0,80 b
T3 (TF=75,00  SFS=75,00) 0,85a
T4 (TF=112,50  SFS=37,50) 0,81b
T5 (TF=150,00  SFS=0,00) 0,79 b
T6 (TF=0,00 SFS=200,00) 0,85a
T7 (TF=50,00  SFS=150,00) 0,82b
T8 (TF=100,00  SFS=100,00) 0,85a
T9 (TF=150,00  SFS=50,00) 0,90 a
T10  (tr-200,00  sFs=0.00) 0,86 a
FV G.L.
Tratamentos 9 0,00S**
Residuo 27 0,001
CV(%) 4.40
Média geral 0,84 (gkg™)

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo

Em fungdo dos elevados teores de COT presentes nos tratamentos 2, 4, 5 e 7 (Tabela
5) os processos de ciclagem e reteng@o de nutrientes possivelmente foram beneficiados, fato
este estando em concordancia com Roscoe (2006). Nesse sentido e levando em consideragdo
que o incremento da quantidade de matéria organica elevou a atividade microbiana, os
processos de mineralizagdo das formas organicas de P foram beneficiados (SIQUEIRA e
MOREIRA, 2001), aumentando a disponibilidade desse nutriente para as plantas,
desencadeando a ativagdo das principais fun¢des metabodlicas da palnta, dentre elas a

fotossintese (KORNDORFER e ALCARDE, 1992; MALAVOLTA et al., 1997; LOPES,
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1998; CASTRO, 2000, KORNDORFER, 2004; STAUFFER e SULEWSKI, 2004),
possibilitando assim incremento na produgdo de energia, o que provavelmente foi revertida

em crescimento e desenvolvimento de folhas, palmitos e colmos.

4.3. Teor de nutrientes no solo

A disponibilidade de nutrientes no solo para a cultura da cana-de-agucar apresentou
interagdes significativas (p < 0,01 e p < 0,05) entre as diferentes combinagdes de adubacio
organica e mineral e profundidades Tabelas 9, 10 e 11, sobre os niveis de nutrientes presentes
no solo ao final do ciclo da cana-planta apenas para P, K (Tabela 9), Mn, Fe e Zn (Tabela 10).

Os menores teores de P para a profundidade de 0-25 cm foram encontrados nos
tratamentos 3, 4, 5, 8, 9 e 10, e para a profundidade de 25-50 ¢cm os tratamentos 4, 5, 7, 8, 9 e
10 foram os que obtiveram as menores médias (Tabela 9). Fato em comum em ambas as
profundidades ¢ a presenca de pelo menos 75 e 50 kg ha™, respectivamente, de torta de filtro
presente nos tratamentos.

Este fato deveu-se provavelmente a elevagdo dos teores de COT, refletindo em melhor
disponibilidade e absor¢@o de P para as plantas de cana-de-agtcar, visto que os processos de
lixiviagdo e fixacdo foram reduzidos (GAVA et al., 2006). Estando proximo do sistema
radicular o P possivelmente propiciou maior desenvolvimento das raizes, e iniciagdo das
principais atividades metabolicas da planta (KORNDORFER, 2004; STAUFFER e
SULEWSKI, 2004), fazendo com que os teores de P localizados na camada superficial

fossem utilizados no crescimento e desenvolvimento das plantas de cana-de-agtcar.
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TABELA 9. Valores de pH em CaCl,, P, K, Ca e Mg em fung¢do da adubagdo utilizando
torta de filtro (TF) e superfosfato simples (SFS) nas profundidades de 0-25
e 25-50 cm. Dourados-MS, UFGD, 2010.

Prof Tratamentos pH CaCl, P K Ca Mg
) kgha' R A — R L —
T1 (TF=0,00 SFS=150,00) 5,63 a 10,28 b 0,93 b 1,87 a 0,67 a
T2 (TF=37,50 SFS=112,50) 5,80 a 13,15 a 0,88 b 1,82 a 0,77 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 5,68 a 3,48 d 0,97 b 1,42 a 0,62 a
T4 (TF=112,50 SFS=37,50) 5,86 a 2,26 d 0,48 C 1,82 a 0,74 a
T5 (TF=150,00 SFS=0,00) 6,12 a 3,16 d 0,66 C 1,83 a 0,91 a
T6 (TF=0,00 SFS= 200,00) 5,60 a 4,58 C 0,91 b 1,29 a 0,62 a
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 5,93 a 5,22 C 1,08 b 1,61 a 0,74 a
0-25 T8 (TF=100,00 SFS=100,00) 5,97 a 2,02 d 0,94 C 1,93 a 0,77 a
cm T9 (TF= 150,00 SFS= 50,00) 6,10 a 2,66 d 1,02 C 1,76 a 0,76 a
T10 (TF= 200,00 SFS=0,00) 6,11 a 2,94 d 1,00 C 1,63 a 0,65 a
F.V G.L.
Tratamentos 9 0,15™ 54,407 0,25 0,17 0,03™
Residuo 27 0,10 1,06 0.05 0.16 0.04
CV(%) 5.49 20,16 25.46 23.91 2935
Média goral 5.88 497 0.89 L70 072
mgdm’  mmolg,dm®  mmolg dm®  mmol, dm
Prof Tratamentos pH CaCl, P K Ca Mg
' kg ha” mgdm® e S I —
T1 (TF=0,00 SFS=150,00) 5,86 a 46,01 a 1,09 a 2,49 a 0,97 a
T2 (TF=37,50 SFS=112,50) 5,96 a 14,02 b 0,92 a 2,89 a 1,07 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 5,90 a 12,03 b 0,87 a 2,55 a 1,02 a
T4 (TF=112,50 SFS=37,50) 5,91 a 2,64 C 0,56 b 2,29 a 1,00 a
T5 (TF=150,00 SFS=0,00) 6,20 a 3,12 C 0,57 b 2,84 a 1,05 a
T6 (TF=0,00 SFS= 200,00) 5,86 a 48,88 a 0,89 a 2,38 a 0,90 a
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 6,00 a 5,81 C 0,88 a 2,42 a 0,99 a
25-50 T8 (TF=100,00 SFS=100,00) 5,97 a 2,65 C 0,50 b 2,06 a 0,79 a
cm T9 (TF=150,00 SFS= 50,00) 5,89 a 7,92 C 0,57 b 2,45 a 0,81 a
T10 (TF= 200,00 SFS=0,00) 6,10 a 3,46 C 0,56 b 2,42 a 0,90 a
F.V G.L.
Tratamentos 9 0,04 1258,86 0,16 0,24 0,03™
Residuo 27 0,09 21,56 0.03 0.14 0.03
CV(%) 5.14 31,68 21,38 15.25 19.05
Média goral 5.96 14.65 0.74 2.48 0,95

mgdm’  mmol,dm’ mmolgydm’®  mmoldm’
Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)

**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo

O potassio tem papel reconhecido na sintese de aglicares e € o nutriente mais
exportado pela cultura da cana-de-agucar (REIS e MONNERAT, 2002). Sua deficiéncia
implica na ndo ativagdo enzimatica fazendo com que o colmo fique chocho, isoponizado,
ocasionando um menor teor de agucar acumulado pela planta (PAULINO et al., 2002).

Seu decréscimo em fungdo da profundidade do solo foi superior para os tratamentos 4,
5, 8,9 ¢ 10, tanto para ambas as profundidades (Tabela 9).

Este fato deve-se principalmente a alta quantidade de matéria organica fornecida pela

torta de filtro na camada superficial do solo, elevando-se os teores de COT (Tabela 5),
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consequentemente maior numero de cargas negativas, o que desencadeou maior adsor¢do dos
cations. Benitez ¢ Mendonga (1998), avaliando as propriedades eletroquimicas de um solo
influenciadas pela adi¢do de duas fontes de matéria organica, constataram que o efeito do
aumento de cargas elétricas negativas foi evidenciado pela adi¢do de esterco ao solo
originalmente eletropositivo.

Em fungdo da cana-de-acucar ser uma monocotiledénea, a mesma possuiu CTC
(Capacidade de Troca Catidnica) das raizes menor, possibilitando alta capacidade de absor¢do
de cations monovalentes, como no caso do K, possibilitando assim alta assimilagdo deste
nutriente, justificando os baixos teores de potassio no solo. Os tratamentos que possibilitaram
menor absor¢do de potassio foram o 4, 5, 8, 9 e 10, possivelmente em funcio da elevada
quantidade de torta de filtro, que possivelmente disponibilizou quantidades elevadas de
matéria organica adsorverdo os cations de K na solu¢ido do solo (Tabela 9).

Nao foram detectadas diferencas significativas para os teores pH em CaCl,, Ca e Mg,
tanto para valores em profundidade, como para tratamentos (Tabela 9). Isso provavelmente
ocorreu devido a pratica de calagem durante o preparo inicial de solo da Usina. Esta pratica
por meio do fornecimento do calcario, visa elevar o pH, fornecer Ca e Mg, melhorar a
atividade microbiana, corrigir o aluminio toxico, dando condigdes ao bom estabelecimento da
cultura, elevando a longevidade e o potencial produtivo do canavial.

A menor quantidade de Ca ocorreu na camada de 0-25 cm de profundidade,
possivelmente, em fun¢do de um maior volume de raizes por parte das plantas de cana-de-
acucar localizadas na camada superficial do solo. Esses resultados concordam com os
relatados por Stauffer e Sulewski (2004), que afirmam que a presencga de P promove um bom
desenvolvimento radicular, permitindo aumentar a eficiéncia no uso da agua (promovendo a
sua menor perda), absor¢do e a utilizagdo de outros nutrientes, além de servir como
mecanismo de defesa da planta aos estresses provocados por doengas e fatores climaticos.

Com relagdo ao Mg, este apresenta sinergismo com o P, sendo fundamental para a
realizagdo dos processos da fotossintese (MALAVOLTA, 2006). Nesse contexto, em fungdo
da utilizacdo de grandes quantidades de P (150 e 200 kg ha™ de P,Os) na implantagio do
canavial, o mesmo possibilitou maiores extragdes de Mg, dando condigdes para que a planta
de cana-de-agucar desenvolvesse todas as suas atividades metabolicas. Rossetto et al., 2004,
avaliando a eficiéncia agrondmica do fosfato natural em cana-de-agucar, observou que niveis
adequados de Mg também influenciam na resposta a absor¢do de K promovendo maior

acumulag@o de sacarose nos colmos, o que refletiu em ganhos para a industria (Tabela 9).
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Nao houve diferenga significativa entre tratamentos e nas diferentes profundidades

para os valores de Cu (Tabela 10).

TABELA 10. Valores de Cu, Mn, Fe e Zn em func¢do da adubagio utilizando torta de
filtro (TF) e superfosfato simples (SFS) nas profundidades de 0-25 e 25-
50 cm. Dourados-MS, UFGD, 2010.

Prof Tratameritos Cu Mn i Fe Zn
' kgha ------—-- e mg dm” --------------
TI oo ss1so00  2.88a  121.95D 9832 b 110 b
T2 arwso  ssinso  243a 11534b 107,15 b 1,08 b
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 2,72 a 138,36 a 119,06 a 1,65 a
T4 (TF=112,50 SFS=37.50) 3,03 a 133,00 a 122,68 a 1,46 a
T5 (TF= 150,00 SFS= 0,00) 2,96 a 141,89 a 134,98 a 1,81 a
T6 oo ss—ao00  2.28a 12454 95,90 b 0.88 b
T7  arsom  srs—15000) 1.83a  11935b 85.82b 0.82b
TS (TF= 100,00 SFS=100,00) 3,31 a 137,88 a 117,82 a 1,30 a
e 2,162 13542 a 127,68 a 1252
TI10 (TF= 200,00 SFS= 0,00) 2,03 a 142,10 a 121,28 a 1,47 a
F.V G.L.

Tratamentos 9 0,95™ 86627.86° 864,127 027"

Residuo 27 0,42 49398 215,37 0,04

CV(%) 25,50 17,22 13.22 17.57

o 2.56 130,98 12527 1.28

M¢dia geral mg dm’ mg dm’ mg dm’ mg dm’
Prof Tratameritos Cu Mn i Fe Zn
' kgha ------—-- e mg dm” --------------
T1 (TF= 0,00 SFS=150,00) 2,40 a 78,39 d 114,71 C 1,32 b
T2 (TF=37,50 SFS=112,50) 2, 16a 106,73 C 1 14, 13¢ 1,51 b
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 2,63 a 122,86 b 200,54 a 1,41 b
T4 (TF=112,50 SFS=37.50) 2,74 a 137,98 a 167,21 b 1,14 b
T5 (TF= 150,00 SFS= 0,00) 2,47 a 100,73 C 142,59 C 2,29 a
T6 (TF= 0,00 SFS= 200,00) 2,97 a 104,26 C 127,94 C 1,39 b
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 2,53 a 85,94 d 129,00 C 1,60 b
TS (TF= 100,00 SFS=100,00) 2,99 a 54,38 d 139,46 C 1,31 b
25-30em T 0 sEssoo) 226a  122,87b 158,87 b 1,51b
TI10 (TF= 200,00 SFS= 0,00) 2,69 a 107,70 C 122,31 C 1,61 b
F.V G.L.

Tratamentos 9 0,30™ 2359967 296447 037"

Residuo 27 0,15 89,59 334 44 0.10

CV(%) 15,02 9.26 12.42 2145

- 2.58 102,18 141,67 151

M¢dia geral mg dm’ mg dm’ mg dm’ mg dm’

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo
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Diante destas informagdes e considerando a andlise inicial do solo, onde o Cu
apresentou valores de 8,75 e 7,63 mg dm’ (Tabela 1), para profundidades de 0-25 ¢ 25-50 cm,
respectivamente, conclui-se que as plantas de cana-de-agucar extrairam grande quantidade
deste elemento, visando promover suas principais atividades metabolicas (Tabela 10).

Quando analisam-se os teores de Mn, Fe e Zn (Tabela 10), observou-se que houve
interagdo dos niveis desses elementos presentes no solo, sendo que as maiores médias em
magnitude foram obtidas nos tratamentos 3, 4, 5, 8, 9 e 10, na profundidade de 0-25 cm. Isso
deve-se a elevada quantidade de matéria organica (45%) presente na torta de filtro, o que pode
ter influenciado negativamente a disponibilidade dos micronutrientes de carga positiva (Mn ",
Fe™? Fe” e Zn™) em funcdo da adsorcdo dos ions positivos (micronutrientes) com os fons de
carga de negativa presentes na matéria organica do residuo industrial.

Ao analisarmos os niveis de H+Al, SB e T (Tabela 11), constatou-se que os menores
resultados foram obtidos na profundidade de 0-25 cm. Isso deve-se a pratica de calagem
inserida no processo de preparo de solo empregado pela usina na abertura de novas areas. Esta
operacdo tem como objetivo incorporar calcario (recomendado de acordo com as necessidades
do solo), melhorando as caracteristicas fisicas do solo, e quimicas através da elevagdo do pH,
fornecimento de Ca e Mg, beneficiando a atividade microbiana do solo, corrigindo o Al
toxico, possibilitando um melhor desenvolvimento e eficiéncia de absor¢do dos nutrientes

pelo sistema radicular das plantas de cana-de-agucar.
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TABELA 11. Valores de H+Al, SB e T em fun¢do da adubagéo utilizando torta de filtro
(TF) e superfosfato simples (SFS) nas profundidades de 0-25 e 25-50 cm.
Dourados-MS, UFGD, 2010.

Prof Tratameritos H+Al SB i T
T e kg ha™ -------- cmol, dm
T1 (TF= 0,00 SFS=150,00) 1,69 a 26,40 a 43,30 a
T2 (TF=37.50 SFS=112,50) 1,45 a 26,87 a 41,37 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 1,71 a 21,43 a 38,53 a
T4 (TF= 112,50 SFS=37,50) 1,50 a 26, 16a 41, 19a
T5 (TF= 150,00 SFS= 0,00) 1, 10a 28,42 a 39,45 a
T6 (TF=0,00 SFS= 200,00) 1,65 a 19,93 a 36,43 a
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 1,87 a 24,67 a 43,42 a
TS (TF= 100,00 SFS=100,00) 1,69 a 28,38 a 45,36 a
0-25cm 19 (TF=150,00  SFS=50,00) 1,89a 2594 a 44.84 a2
TI10 (TF= 200,00 SFS= 0,00) 1,80 a 23,86 a 41,93 a
F.V G.L.

Tratamentos 9 0,22 31,21™ 31,94™

Residuo 27 0,28 33,98 50,08

CV(%) 32,47 23,12 17,02

(1 1,63 25,21 41,58

M¢dia geral mmol,, m’ mmol, dm’ mmol, dm’
Prof Tratameritos H+Al SB i T
L - kg ha’ cmolg,) dm
T1 (TF= 0,00 SFS=150,00) 1,31 a 35,78 a 48,88 a
T2 (TF=37.50 SFS=112,50) 1,40 a 406,7 a 54,70 a
T3 (TF= 75,00 SFS=75,00) 1,23 a 36,58 a 48,90 a
T4 (TF= 112,50 SFS=37,50) 1,26 a 33,55 a 46, 17 a
T5 (TF= 150,00 SFS=0,00) 1,24 a 39,88 a 52,30 a
T6 (TF= 0,00 SFS= 200,00) 1,42 a 33,74 a 48,01 a
T7 (TF= 50,00 SFS=150,00) 1,48 a 35,06 a 49,94 a
25-50 cm TS (TF= 100,00 SFS=100,00) 1,39 a 29,05 a 43,00 a
T9 (TF= 150,00 SFS= 50,00) 1,52 a 33,70 a 48,97 a
TI10 (TF= 200,00 SFS= 0,00) 1,38 a 33,83 a 47,63 a
F.V G.L.

Tratamentos 9 44 82™ 40,37™ 29.11™

Residuo 27 26,33 25,93 14,17

CV(%) 14,58 10,42 5.6

Média geral 35,18 48,85 71,54

£ mmol,, m’ mmol,, m’ mmol,, m’

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Scott Knot 5%)
**significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns ndo significativo



31

5. CONCLUSOES

O uso combinado de torta de filtro e superfosfato simples proporciona aumentos na

produgdo de colmos por hectare.

A torta de filtro possibilita maior disponibilidade de P ao longo do tempo,

beneficiando todas as fases do desenvolvimento da cultura.

A utilizagio de pelo menos 2.700 kg ha™ de torta de filtro como fonte de P ¢

viavel, uma vez que proporciona aumentos na producdo de TCH.

O uso combinado de torta de filtro e superfosfato simples ndo proporciona

aumentos nos teores BRIX, PZA, PC, FIBRA e ATR.
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