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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o crescimento, a produtividade agroindustrial e o
estado nutricional da cana-de-acUcar submetida a aplicacdo de torta de filtro e substancias
hamicas comerciais. O experimento foi conduzido na Usina Santa Clotilde, Rio Largo, AL,
no periodo de 21 de dezembro de 2013 a 27 de outubro de 2014. Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados, com 4 repetices, em fatorial 3x4. Os tratamentos
foram constituidos por trés doses de torta de filtro (0, 16 e 32 t ha™), e produtos comerciais
a base de substancias himicas, Humitec WG®, Fertiactyl Sweet®, Agrisolo®. Foram
avaliadas as seguintes varidveis: perfilhamento, didmetro do colmo, altura de plantas,
indice de éarea foliar (IAF), acumulo de nutrientes, e produtividade agroindustrial da
cultura. Os resultados das avaliagdes foram submetidos a andlise de variancia com
aplicacdo do teste F (p < 0,05). Para comparagdo das médias dos tratamentos qualitativos
utilizou-se do teste de Skott-Knott (p < 0,05). E para os tratamentos quantitativos analise
de regressdo. O numero de perfilhos foi influenciado apenas aos 30 dias apds plantio
(DAP) pela aplicacdo de torta de filtro. A altura de plantas respondeu significativamente a
aplicacdo das substancias humicas comerciais apenas aos 120 DAP. O didmetro do colmo,
IAF, tonelada de cana por hectare (TCH) e as varidveis agroindustriais ndo apresentaram
resultados significativos com a aplicacdo de torta de filtro e de substancias humicas
comerciais. Os nutrientes calcio e magnésio indicaram diferenca significativa para
regressdo quadratica em funcdo da aplicacdo de doses de torta de filtro. E os nutrientes
potéssio, fosforo, enxofre e os micronutrientes cobre, ferro, zinco, manganés e boro nao

sofreram influéncia com a aplicacdo de torta de filtro e substancias humicas comerciais.

Palavras-chave: matéria organica, rendimento agroindustrial, acimulo nutricional.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the growth, agroindustrial yield and nutritional status of
sugarcane subjected to the application of filter cake and commercial humic substances. The
experiment was conducted on Sugar Mill Santa Clotilde, Rio Largo, AL, from the 21* of
December, 2013 untill the 27" of October, 2014. The experiment was conducted in a
randomized complete block design with four replications in a 3x4 factorial. The treatments
consisted of three filter cake doses (0, 16 and 32 t ha™), and different commercial products
based on humic substances: Humitec WG®, Fertiactyl Sweet®, Agrisolo®. The following
variables were evaluated: tillering, plant height, leaf area index (LAI), stem diameter,
nutrient uptake, and agro-industrial yield. The results were then submitted to an analysis of
variance with the application of the F-test (p <0.05). The Skott-Knott test (p <0.05) was
used in order to compare the means of the qualitative treatments. A regression analysis was
used for the quantitative treatments. Tillering was influenced only at 30 DAP for the
application of filter cake. The plant height significantly responded to the application of
commercial humic substances at 120 DAP. Stem diameter, LAI, TCH and technological
variables did not show statistically significant results with the application of filter cake and
commercial humic substances. Calcium and magnesium nutrients showed significant
differences for quadratic regression as a function of the different filter cake doses. The
nutrients potassium, phosphorus, sulfur and micronutrients copper, iron, zinc, manganese
and boron did not show significant influence with the application of filter cake and

commercial humic substances.

Keywords: organic matter, agroindustrial yield, nutritional accumulation
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1. INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor mundial de cana-de-agGcar com
aproximadamente 634,8 milhdes de toneladas colhidas na safra 2014/2015. Com é&rea
cultivada de 9 milhGes de hectares, € a terceira maior cultura em area plantada no Brasil,
ficando atras apenas da soja (30,2 milhdes de hectares) e do milho primeira e segunda safra
(15,8 milhdes de hectares). Alagoas foi responsavel por 3,5% da producdo total, se
posicionando como maior produtor do Nordeste brasileiro e sexto maior produtor nacional,
atras de Séo Paulo (53,8%), Goias (10,4%), Minas Gerais (9,4%), Parana (6,8%) e Mato
Grosso do Sul (6,77%). Apesar de ser 0 maior produtor de cana-de-acucar do Nordeste
brasileiro, a produtividade de Alagoas esta abaixo da média nacional. Na safra 2014/2015
0 estado obteve produtividade média de 58,2 t ha™, contra 70,5 t ha™ da média nacional
(CONAB, 2015).

Um dos fatores para a baixa produtividade dos canaviais do estado de Alagoas, é
que os mesmos sdo cultivados principalmente em &reas de Argissolos e Latossolos,
caracterizados por possuirem baixa fertilidade natural e baixa capacidade de troca de
cations (CTC). Assim o manejo adequado desses solos € essencial para obtencdo de
maiores produtividades.

Uma das formas de aumentar a fertilidade dos solos é a realizacdo de praticas
agricolas que fornecam matéria organica para os mesmos (PRIMO; MENEZES; SILVA,
2011). Dentre elas, a utilizacdo da torta de filtro, residuo proveniente da filtracdo do caldo
extraido das moendas no filtro rotativo, € realizada como forma de aumentar os teores de
matéria organica do solo e substituir a adubacéo quimica, total ou parcialmente (SANTOS
etal., 2011).

A composicdo quimica da torta de filtro pode variar de acordo com a variedade
processada, maturacdo da mesma, tipo de solo e processo de clarificacdo do caldo. Porém,
de maneira geral, possui altos teores de fosforo, nitrogénio, calcio e dos micronutrientes
ferro, manganés, zinco e cobre. Possui ainda altos teores de matéria orgénica, sendo
considerada como uma fonte de substancias humicas (BUSATO et al., 2010).

Além da torta de filtro, varias fontes de substancias himicas podem ser utilizadas
na agricultura, sendo que atualmente existe no mercado varios promotores de crescimento
das plantas, os quais sdo produzidos a partir do isolamento de diversas fontes
(vermicomposto, lodo de esgoto, residuos agroindustriais, etc.). O interesse na aplicacdo

desses produtos em lavouras comerciais vem crescendo nos ultimos anos, principalmente
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pelos resultados obtidos em cultivos de interesse econdmico (CUNHA et al., 2009;
BALDOTTO et al., 2009).

As substancias humicas sdo os principais constituintes da matéria organica dos
solos e promovem efeito direto na absorcdo de nutrientes, metabolismo e crescimento das
plantas (CANELLAS & SANTQOS, 2005). Sendo compostas por fragdes de acidos fulvicos,
acidos humicos e humina, determinadas com base na solubilidade em meio acido ou
alcalino (STEVENSON, 1994). Seus efeitos no desenvolvimento vegetal sdo dependentes
da fonte, das doses utilizadas, da forma de aplicacdo, do tipo de natureza quimica do
material, da espécie e da idade do vegetal estudado (VAUGHAN; MALCOLM, 1985).

A utilizagdo de substdncias hdmicas em cana-de-aglcar possui resultados
controversos de acordo com a literatura, sendo necessarios maiores estudos para verificar
sua eficiéncia. Beauclair et al. (2010) observaram efeito significativo da aplicacdo de
acidos humicos comerciais extraidos de turfa na produtividade em cana-planta e cana-soca.
Rosato, Bolonhezi e Ferreira (2010) mencionaram resultados positivos na qualidade
industrial em algumas variedades de cana-de-acUcar, promovendo ganhos no teor de
sacarose e reducdo no teor de agucares redutores.

No entanto, Bolonhezi, Rosato e Ferreira (2013) nao observaram efeito
significativo da aplicagdo de substancias humicas no perfilhamento da cana-de-agucar, na
massa de colmo e na produtividade de colmos. Assim como Oliveira et al. (2011)
concluiram que a aplicacdo de produtos comerciais contendo substancias humicas,
aminoéacidos e extrato de algas marinhas ndo influenciou a qualidade do caldo da cana-de-
acucar.

A andlise do acumulo nutricional das culturas pode contribuir para o entendimento
da capacidade produtiva das variedades e seu manejo a diferentes ambientes agricolas. O
conhecimento das quantidades de nutrientes removidos pela cana-de-aclcar é fundamental
no estudo da adubacdo, e permite uma utilizacdo cada vez mais eficiente dos fertilizantes
(COLETI et al., 2006). Mesmo que variedades de uma mesma espécie apresentem
capacidade similar na absor¢do ou acumulo de determinados nutrientes, pode ocorrer
grande diferenca entre elas na produgdo de biomassa, resultantes de diferencas na
eficiéncia nutricional (EBERHARDT, SILVA e RIEFFEL NETO, 1999).

Os efeitos das substancias humicas nas plantas ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos. Oliveira et al. (2011) ndo constataram influéncia da aplicacdo de substancias
himicas, aminoacidos e extratos de algas marinhas, no estado nutricional da cana-de-

acucar. Porém, alguns estudos tem relatado aumento na absor¢do de nutrientes pelas
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culturas (BALDOTTO et al., 2009; PINHEIRO, SILVA e FURTINI NETO, 2010).
Govindasmy e Chandrasekaran (1992) estudando a utilizacdo de &cidos humicos em cana-
de-agUcar verificaram acréscimos significativos no acimulo de nutrientes nas folhas.

Assim, a aplicacdo de produtos comerciais a base de substancias humicas pode ser
uma alternativa para substituicdo total ou parcial da torta de filtro, com vistas a
manuten¢do e aumento da produtividade da cultura da cana-de-agticar em ambientes com
baixa fertilidade.

O presente estudo objetivou avaliar o crescimento, o estado nutricional e a
produtividade agroindustrial da cana-de-agucar submetida a aplicacdo de torta de filtro e

produtos comerciais a base de substancias humicas.



17

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Origem e Importéancia da Cana-de-agucar

A cana-de-acucar pertence a familia das poacea, sendo que sua origem exata é
controversa entre varios autores. Avaliacfes botanicas sugerem que variedades de colmos
finos podem ter sido provenientes da india, no continente asiatico, enquanto variedades
com maior didmetro de colmo e maior altura tiveram sua origem na Nova Guiné, no
continente da Oceania (BISWAS, 1988). Foi introduzida nas Ameéricas por Cristovdo
Colombo em 1493 e no Brasil, por Martim Afonso de Souza, no ano de 1502, através de
mudas oriundas da Ilha da Madeira (CESNIK, 2004).

Ap6s mais de 500 anos da sua chegada ao Brasil, a agricultura canavieira passou
por drasticas mudancgas. Em principio o setor direcionou-se para a producdo de agtcar que
era o principal produto de exportacdo nos séculos XVI e XVII, durante o Ciclo do Agucar.
Posteriormente, no contexto da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), houve incentivos a
producdo de alcool combustivel devido a dificuldade de exportacdo do aglcar e escassez
dos derivados de petroleo, surgindo o setor sucroalcooleiro (CAMPOS; CLEPS JUNIOR,
2010).

No mundo, a maioria dos cultivos situa-se na faixa de latitudes entre 35° Norte e
35° Sul, ou seja, em diversos ambientes de produgdo com diferentes condicdes
edafocliméaticas (DOORENBOS; KASSAM, 1979).

Atualmente, com o desenvolvimento tecnoldgico, muitas usinas produzem além de
acucar e etanol, energia elétrica capaz de sustentar todo seu processo industrial e vender o
excedente para as companhias energéticas, modificando novamente a nomenclatura do
setor, dessa vez para sucroenergético.

Através dessa modernizacdo do setor, a cana-de-acticar vem abandonando sua
imagem de cultura de colbnia, e passando a ser foco mundial, devido a necessidade cada
vez maior pela utilizacdo de fontes de energia renovéveis, menos poluentes e com menor
custo de producdo.

O Brasil é o lider mundial no cultivo e producdo de cana-de-agucar, respondendo
por 38,1% da érea e 37,2% da producdo mundial. A India ocupa a segunda posicdo com
aproximadamente 17,6% da &rea e 16,5% da produgdo mundial, seguida pela China e
Tailandia com participacOes de 7,1 e 4,1% da area e 6,6 e 4,1% da producdo no mundo,
respectivamente (MAPA, 2013).
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2.2 Residuos Agroindustriais da Cana-de-agucar

Diversos residuos sdo gerados a partir do processo de producdo do agucar e do
etanol. Dentre eles se destacam o bagaco de cana, a vinhaga e a torta de filtro. Esses
residuos podem ser devolvidos ao solo na forma de compostos ou in natura, melhorando as
propriedades fisico-quimicas do solo, aumentando a produtividade agricola da cultura e
reduzindo os custos com adubacao mineral (SCHNEIDER et al., 2012).

O bagaco é um residuo resultante da moagem da cana-de-agUcar para a extracdo do
caldo ou apds o processo de extracdo do caldo por difusdo, sendo gerado em uma
proporcdo de 260 kg por tonelada de cana moida (SPADOTTO; RIBEIRO, 2006). E
geralmente utilizado nas usinas para o aquecimento das caldeiras e na geracdo de energia
elétrica. Atualmente, também pode servir como fonte de celulose para a producdo do
etanol de segunda geracdo (MARTINS et al., 2014).

Outra opcao de uso do bagaco da cana é a aplicacdo do mesmo como forma de
melhoria das propriedades fisicas do solo. Oliveira et al. (2007) testaram diferentes
misturas percentuais de bagago de cana e cama de frango, e concluiram que o composto
que propiciou maior produtividade da cana-de-agucar foi a mistura de 100 kg de bagaco +
5,0 kg de sulfato de amdnio. Os resultados indicam que mesmo sendo o bagaco de cana um
residuo pobre em nutrientes, seu efeito sobre as propriedades fisicas do solo,
principalmente a aeracdo e a capacidade de retencdo de &gua, causam maior aumento de
produtividade do que o verificado para compostos mais ricos em nutrientes, mas também
mineralizados mais rapidamente.

A vinhaca é o produto da calda na destilacdo do licor de fermentacdo do etanol de
cana-de-agtcar, também conhecida por restilo e vinhoto. E produzida numa taxa de 10 a 18
litros de vinhaga por litro de etanol produzido (SILVA; GRIEBELER; BORGES, 2007).

A vinhaca € utilizada na fertirrigacdo da cana-de-agucar fornecendo principalmente
potassio, podendo substituir a adubacdo mineral com esse macronutriente (MORO et al.,
2011). Sua utilizagdo proporciona incrementos na produtividade de colmos variando entre
7 e 15 t ha™, dependendo da dose aplicada e da idade do canavial (SILVA; BONO;
PEREIRA, 2014).

A torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagaco moido e lodo da
decantacdo, sendo proveniente do processo de clarificacdo do agucar. Para cada tonelada
de cana-de-acUcar moida, sdo produzidos de 30 kg a 40 kg de torta de filtro (SANTOS et
al., 2010). Sua composi¢do quimica é variavel em funcéo da variedade e da maturagéo da
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cana-de-acgucar, tipo de solo, processo industrial e outros. Porém, de maneira geral,
apresenta altos teores de fosforo, nitrogénio, célcio, ferro e manganés (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2011).

A aplicacdo de torta de filtro promove além de melhoria na fertilidade do solo,
reducdo nos teores de aluminio e correcdo da acidez do solo, enquanto alguns fertilizantes
minerais podem promover sua acidificagdo. O efeito alcalinizante da torta de filtro,
possivelmente ocorre em virtude da alcalinidade do material utilizado durante o processo
de clarificacdo do caldo, quando ¢ adicionado cal [Ca(OH);] para auxilio na floculacdo das
impurezas (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).

A torta de filtro pode ser aplicada nos canaviais tanto na ocasido do plantio quanto
em socaria, sendo possivel no primeiro caso a aplicacdo em éarea total ou no sulco de
plantio, j& na socaria a aplicacdo é feita em cobertura, préximo a linha da cana-de-agucar.
A dose utilizada pode variar de acordo com a analise quimica do material e a forma de
aplicacéo, sendo comumente utilizado doses de 20 a 40 t ha™.

Fravet et al. (2010) trabalharam com a aplicagdo de doses crescentes de torta de
filtro (0, 10, 20, 40 e 80 t ha™*) em diferentes formas de aplicacdo, onde conclufram que a
dose de 70 t ha™* proporcionou a maior produtividade de colmos, independentemente do
modo de aplicacdo. Da mesma maneira, Santos et al. (2010) e Adorna, Crusciol e Rossato
(2013) evidenciaram em seus estudos aumento de produtividade da cana-de-agtcar com a
utilizacdo de torta de filtro. No entanto, Nardin (2007) ndo constatou efeito da torta de
filtro no rendimento de colmos em duas variedades, em diferentes formas de aplicacéo.
Moura Filho et al. (2007) e Fravet et al. (2010) constataram diminui¢cdo na qualidade do
caldo com a aplicacéo da torta de filtro.

Melhorias nos atributos fisico, quimicos e bioldgicos do solo foram relatadas por
alguns autores. Vasconcelos et al. (2014) em estudo de um Latossolo Amarelo nos
tabuleiros costeiros de Alagoas cultivado com cana-de-acucar, verificaram melhoria nas
propriedades fisicas do solo ap6s a aplicacdo de vinhaga e torta de filtro. Gonzélez et al.
(2014) avaliaram o efeito do uso da torta de filtro enriquecida com fosfato natural e
biofertilizantes em um Latossolo Vermelho distrofico, e constataram aumento na
populacdo de bactérias do solo, fungos e micro-organismos solubilizadores de fosfato,
além de aumento do teor de fosforo soltvel no solo.

Lima (2006) verificou que compostos organicos contendo torta de filtro e farelo de
mamona apresentaram maiores teores de acidos humicos e flalvicos comparados aos

demais materiais utilizados. Gomes (2011) concluiu que os acidos humicos presentes na



20

torta de filtro aplicada ao solo apresentam caracteristicas que favorecem a incorporagéo de
C-alquilico e grupamentos carboxilicos na estrutura dos acidos humicos nativos do solo,

conferindo-lhe maior reatividade e resisténcia a degradacéo.

2.3 Substancias himicas

A matéria organica do solo é um sistema complexo integrado por diversos
componentes, cujo dinamismo esta ligado a incorporacédo de residuos vegetais e animais ao
solo e a transformacdo e evolugdo destes, mediadas pela interacdo de varios processos
bioquimicos sucessivos (LABRADOR MORENO, 1996).

As substancias himicas sdo fracdes da matéria organica, compreendendo até 80%
do seu conteudo (SANTOS et al., 2008) e podem ser separadas em trés principais grupos:
acidos falvicos, &cidos himicos e humina. Os acidos fulvicos sdo solluveis em meio
alcalino ou acido, tem fracdo humificada considerada de menor massa molecular e maior
solubilidade e mobilidade no solo. Os &cidos himicos séo insoluveis em meio acido e tém
sido definidos como substancias de coloracdo escura, compostas por macromoléculas de
massa molecular relativamente elevada. A humina é insolivel em meio alcalino e &cido e
pode ter composicao variada. Possui reduzida capacidade de reacdo (STEVENSON, 1994).

Além de fornecer nutrientes para as plantas por meio da mineralizacdo, as
substancias humicas também podem estimular diretamente o desenvolvimento e o
metabolismo das plantas, especialmente o desenvolvimento radicular (NARDI et al., 2002;
CANELLAS; SANTOS, 2005).

Os principais efeitos diretos das substancias himicas sobre o metabolismo das
plantas sdo a influéncia positiva sobre o transporte de ions facilitando a absor¢édo; aumento
da respiracdo e da velocidade das reacdes enzimaticas do ciclo de Krebs, resultando na
maior producdo de ATP; aumento no conteido de clorofila; aumento na sintese de &cidos
nucléicos; efeitos sobre a sintese protéica; aumento ou inibicdo da atividade de varias
enzimas (NANNIPIERI et al., 1993).

No solo, as substancias himicas promovem aumento na retencdo de calor, e
interferem no matiz e no croma do solo. Podem reter agua até 20 vezes a sua massa,
diminuindo a erosdo e aumentando o armazenamento de agua no solo. Tém fungdo
tamponante em amplos intervalos de pH, o que ajuda a manter o equilibrio da solugéo do
solo. Complexa elementos t6xicos como o Al*® e através da decomposicdo da matéria

organica fornece nutrientes para as plantas (ROCHA; ROSA, 2003).
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O interesse no estudo das substancias himicas vem crescendo nos ultimos anos,
principalmente pelo surgimento de empresas comercializando varios produtos
estimuladores do crescimento de plantas, 0s mesmos sdo substancias humicas extraidas de
diferentes fontes. Por isso, pesquisas cientificas tém sido realizadas em busca de avaliar 0s
efeitos da utilizacdo desses produtos como forma de aumentar a produtividade das culturas.

A principal fonte de extracdo de substancias himicas para formulacdo de
fertilizantes organicos e organominerais sdao materiais de origem geoldgica ricos em
carbono humificado (ZALLER, 2007). Nos Estados Unidos e Europa a fonte mais utilizada
é a leonardita, enquanto no Brasil 0 mais comum é a extracao de turfas (ZANDONADI et
al., 2014). No entanto, diversos trabalhos tém mostrado a possibilidade de uso de outras
fontes de substancias himicas como vermicompostos (ZANDONADI; BUSATO, 2012),
residuos agroindustriais (BALDOTTO et al., 2009; BUSATO et al., 2010) e lodo de esgoto
(OLIVEIRA; MATTIAZZO, 2001; SILVA et al., 2001).

A utilizacdo de substancias hdmicas em cana-de-aglcar possui resultados
controversos de acordo com a literatura, sendo necessarios maiores estudos para verificar
sua eficiéncia. Beauclair et al. (2010) observaram efeito significativo da aplicacdo de
acidos humicos comerciais extraidos de turfa na produtividade em cana-planta e cana-soca.
Rosato, Bolonhezi e Ferreira (2010) mencionaram resultados positivos na qualidade
industrial em algumas variedades de cana-de-acUcar, promovendo ganhos no teor de
sacarose e reducdo no teor de agucares redutores.

Por outro lado, Bolonhezi, Rosato e Ferreira (2013) ndo observaram efeito
significativo da aplicacdo de substancias humicas no perfilhamento da cana-de-agucar, na
massa de colmo e na produtividade de colmos. Assim como Oliveira et al. (2011)
concluiram que a aplicacdo de produtos comerciais contendo substancias hdmicas,
aminoéacidos e extrato de algas marinhas ndo influenciaram a qualidade do caldo da cana-
de-agUcar.

Em outras culturas o estimulo da area superficial radicular e da H*-ATPase de
membrana plasmatica em plantulas de café e milho cultivadas com &cidos humicos
provenientes de lodo de esgoto e vermicomposto foram observados por Faganha et al.
(2002). Em cultivo de soja no municipio de Rio Verde, GO, Benites et al. (2006)
verificaram acréscimos de 30% na produtividade de grdos com a aplicacdo de acidos
himicos extraidos de turfa. Baldotto et al. (2009) observaram incrementos no crescimento

e desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular do abacaxi, bem como aumento na
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relacdo clorofila a/clorofila b e acimulo significativo de nutrientes com a aplicacdo de

acidos humicos isolados de vermicomposto e torta de filtro.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo e caracterizagéo do experimento

O estudo foi conduzido no periodo de 21 de dezembro de 2013 a 27 de outubro de
2014, na fazenda Cuia Velha pertencente a Usina Santa Clotilde, situada no municipio de
Rio Largo, AL, nas coordenadas geograficas 9° 26°51”" de latitude Sul e 35° 48°30”" de
longitude Oeste, a 130 metros de altitude.

O clima da regido é classificado como Umido, megatérmico, com deficiéncia
hidrica moderada no verédo e grande excesso no inverno (THORNTHWAITE; MATHER,
1955). A regido apresenta precipitagdo anual media de 1.800 mm, com periodo chuvoso
concentrado entre abril e agosto, que corresponde a 70% da precipitacdo anual total. A
temperatura do ar varia entre 19,3 e 31,7 °C, com média anual de 25,4 °C. A umidade
relativa do ar situa-se em torno de 70% (SOUZA et al., 2004). Os dados pluviométricos

obtidos neste trabalho foram fornecidos pela Usina Santa Clotilde (Figura 1).

Figura 1 - Valores mensais de chuva e irrigacdo no periodo de dezembro de 2013 a outubro
de 2014, Usina Santa Clotilde, Rio Largo - AL.
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Fonte: Autor, 2015

A precipitacdo pluvial da época de implantacdo do experimento até sua colheita foi

de 1.937 mm. Apds o plantio, a area experimental foi irrigada por aspersdo convencional
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com vinhaca, visando garantir a germinacao da cultura. Foram aplicadas duas laminas de
irrigacdo, aos 5 e 25 dias apds o plantio (DAP), de 40 mm cada, totalizando 80 mm.
O solo esta situado em &rea de Tabuleiro Costeiro e foi classificado como Latossolo

Amarelo coeso. A analise quimica do solo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Anélise quimica do solo nas profundidades 0-20 e 20-40 cm antes da instalacdo do experimento,
Usina Santa Clotilde, Rio Largo, AL, 2015

Profundidade pH Na P K M.O. Ca Mg Al H+AI CTC \

(cm) (dgua) mg dm™ (dag kg™) cmol, dm™® %
0-20 5,6 34 57 167 2,84 2,7 14 0,02 4.8 9,48 49,3
20-40 5,6 36 41 171 2,54 2,6 1,0 0,04 49 9,09 46,1

Fonte: Autor, 2015

O preparo do solo consistiu de uma gradagem para destruicao dos restos culturais,
subsolagem, e sulcamento. Foi feita calagem na dose de 3 t ha™ de calcéario dolomitico 45
dias antes do plantio. O sistema de plantio foi manual, onde os colmos foram distribuidos
nos sulcos, sendo estabelecida uma densidade de plantio entre 12 e 15 gemas por metro
linear.

Foi utilizada a variedade RB92579, por ser atualmente a variedade mais plantada
no Nordeste brasileiro e no estado de Alagoas (CENSO VARIETAL, 2011). Esta
variedade possui como caracteristicas agroindustriais 6tima brotacdo na planta e na soca
com colheita manual queimada, e boa com colheita manual crua. Alto perfilhamento em
planta e soca, proporcionando 6timo fechamento de entrelinhas. Floresce pouco.
Velocidade lenta de crescimento. Alta produtividade agricola nas quatro primeiras folhas.
Alto teor de acUcares totais recuperdveis (ATR), maturacdo média (outubro a janeiro),
longo periodo de utilizacdo industrial (PUI) e médio teor de fibra. Amplas épocas de
plantio (julho a janeiro), sem restricdo a ambientes para producdo. Tolerante a seca e a
herbicidas. Dificil despalha no periodo vegetativo e facil na colheita. Resistente a ferrugem
e ao carvdo. Tolerante a cigarrinha da folha. Resisténcia intermediaria a escaldadura das
folhas e & podrid&o vermelha. Auséncia de amarelinho (SIMOES NETO, 2008).

Os tratamentos foram constituidos de trés doses de torta de filtro (0, 16 e 32 t ha™),
aplicados manualmente no sulco de plantio, na auséncia (testemunha) e presenca de
produtos comerciais & base de substancias himicas: Humitec WG® (4 kg ha™), Fertiactyl
Sweet® (5 L ha™) e Agrisolo® (200 kg ha™), aplicados sobre os toletes na ocasido do

plantio utilizando pulverizador costal (Humitec WG® e Fertiactyl Sweet®) e distribuicéo
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manual (Agrisolo®) (Figura 2). Esses tratamentos, no esquema fatorial 3x4, foram
distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Cada parcela
foi composta de oito linhas com 10 m de comprimento em um espagamento combinado de
1,5 x 0,8 m, sendo a area util constituida pelas seis linhas centrais, com cinco metros de

comprimento. A &rea total de cultivo do experimento foi de 4.416 m?.

Figura 2 — Aplicacdo dos produtos Humitec WG® e Fertiactyl Sweet® (A), Agrisolo® (B),
distribuicéo da torta de filtro (C) e parcela com torta de filtro distribuida (D).

Fonte: Autor, 2015

As caracteristicas quimicas dos produtos comerciais utilizados no experimento

foram fornecidas pelos fabricantes, e encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas dos produtos comerciais utilizados no experimento

Composigdo quimica

N
%
Humitec WG® 8 4 12 3 10
Fertiactyl Sweet® 13 5 1.2 10 5 7
Agrisolo® 1,7 04 1,2 3

Fonte: Autor, 2015

No tratamento sem a aplicacdo de torta de filtro foi aplicado a férmula mineral
padréo utilizada na usina, 60 kg ha™ de N, 120 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha™ de K,0. As
doses de torta de filtro foram estabelecidas com base no seu teor de fosforo, igualando ao
maximo a quantidade de nutrientes fornecidos através da adubagdo mineral. Assim, na
dose 16 t ha™ de torta de filtro, houve complemento com adubo mineral de 10, 60 e 102 kg
hatl de N, P,Os e K0, respectivamente, e na dose 32 t ha? de torta de filtro, houve
complemento de 94 kg ha™* de K,0, todos aplicados no sulco de plantio. As caracteristicas

quimicas da torta de filtro utilizada no experimento encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas da torta de filtro utilizada no experimento, em massa seca,
Usina Santa Clotilde, 2015

N PO; KO CaO MgO S MO. CO. C/IN  Fe B Cu Mn  Zn
gkgt gkg! gkg! mg kg™
134 209 32 276 50 26 3784 2195 1611 225 10 101 533 165

Fonte: Autor, 2015

Apobs o plantio, foi feita fertirrigacdo com vinhaca por aspersdo convencional,
visando garantir a germinacéo da cultura. Foram aplicadas duas ldaminas de irrigagéo de 40
mm, aos 5 e 25 dias apds o plantio (DAP), totalizando 80 mm. Para o controle das plantas
daninhas foi aplicado uma mistura dos herbicidas Metribuzim (1.440 g i.a. ha') e
Tebuthiuron (800 g i.a. ha™), Picloram e 2,4-D (32 e 120 g i.a. ha™) mais espalhante
adesivo aos 19 DAP.

3.2 Analise de crescimento da cultura
Na avaliacdo do crescimento da cana-de-agucar foram feitas contagem do namero

de perfilhos, contabilizando o total em 5 m de sulco nas seis linhas centrais de cada
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parcela. Para as variaveis diametro do colmo, indice de area foliar (IAF) e altura de plantas
foram selecionadas 15 plantas, de forma aleatdria, para realizagdo das medigdes.

Para avaliacdo do didmetro do colmo utilizou-se um paquimetro na altura
correspondente ao terco médio da planta, a partir da sua base. A altura do colmo foi
mensurada com fita métrica, a partir do nivel do solo até a ultima regido auricular visivel
da folha +1, segundo a numeracgéo sugerida por Kuijper (DILLEWIJN, 1952). A érea foliar
foi determinada conforme metodologia descrita por Hermann e Cémara (1999), sendo

expressa pela equacdo (01):
AF = (C.L.0,75).(N + 2) (01)

em que: AF é a area foliar (m?); C é o comprimento da folha +3 (m); L é a largura da folha
+3 (m); 0,75 é o fator de correcdo para area foliar da cultura (FRANCIS; RUTGER,;
PLAMER, 1969); e N é o numero de folhas totalmente abertas e com pelo menos 20% de
area verde.

O indice de area foliar (IAF) foi calculado pela equagéo 02:

AF.NP (02)
E.H

IAF =

em que: AF é a area foliar (m?); NP é o niimero de perfilhos por metro; E é o espacamento
médio entre linhas (m); e H um metro linear, pois a AF média das plantas determinadas por

parcela era multiplicada pelo nimero de perfilhos (NP) médios em um metro linear.

3.3 Andlise foliar

Para a analise foliar, durante a estacdo chuvosa (aos 180 DAP) foi feita a coleta da
folha +3 (Figura 3A) de 15 plantas aleatdrias na area Gtil de cada parcela. A amostragem
foi realizada selecionando 20 cm da parte central da folha e eliminando a nervura central
(MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997).
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Figura 3 — Identificacdo das folhas de cana-de-acucar +1, +2 e +3 (A), eliminacédo da nervura
central (B) e secagem em estufa (C).

Fonte: Autor, 2015

Apbs a coleta das folhas, as mesmas foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 h, sendo
posteriormente moidas em moinho tipo Willey com peneira de 20 mesh.

3.4 Produtividade agroindustrial

Ao final do ciclo, a cana-de-agUcar foi colhida, pesada e estimada a produgdo em
toneladas por hectare (TCH). Para determinar as caracteristicas agroindustriais,
amostraram-se aleatoriamente 10 colmos em cada parcela, que foram analisados no
laboratério de analise tecnoldgica da Usina Santa Clotilde, determinando os teores de
solidos soluveis (Brix %), pol da cana (PC %) e aclUcar total recuperavel (ATR). A
tonelada de aclUcar provavel por hectare (TPH) foi obtida por meio do produto da

multiplicacdo entre 0 TCH e 0 PC.
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3.5 Andlise estatistica

Os procedimentos estatisticos foram determinados com auxilio do programa Sisvar
5.3 (FERREIRA, 2011). Os resultados das avaliacbes foram submetidos a analise de
variancia com aplicacéo do teste F (p < 0,05). Para comparacao das medias dos tratamentos
qualitativos utilizou-se do teste de Skott-Knott (p < 0,05). E para os tratamentos

quantitativos utilizou-se andlise de regresséo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Populagéo de perfilhos

O resumo da andlise de variancia de perfilhos encontra-se na Tabela 4. De acordo
com o teste F, pode-se observar que o nimero de perfilhos foi influenciado aos 30 DAP
pela aplicacdo de torta de filtro, que promoveu aumento linear na populacdo de perfilhos
(Figura 4). Esse acréscimo pode ser atribuido ao teor de umidade contido na torta de filtro
favorecer a brotacéo da cana-de-agucar (ROSSETTO; DIAS; VITTI, 2008).

Tabela 4 - Quadrados médios da andlise de variancia para populacéo de perfilhos aos 30, 60,
120 e 180 dias apos plantio (DAP) em fungado de doses de torta de filtro e substancias
hamicas comerciais, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

FV Quadrados médios

Perfilhos 30 DAP Perfilhos 60 DAP Perfilhos 120 DAP Perfilhos 180 DAP

Blocos 3 4,75961™ 72,11379** 9,96285™ 2,81996**
Torta de filtro 2 - - - -

Regresséo linear 1 12,9032* 12,20317™ 17,6418™ 0,06519™
Regressdo quadratica 1 0,36015™ 13,08244™ 0,9801™ 0,33712™
Produtos comerciais 3 1,92718™ 5,60395"™ 0,8591™ 0,13639™
Pr;g;‘égigggfcfais 6 2,71340" 4,07534" 1,10482" 0,12923"

Residuo 33 2,04822 6,6415 4,42829 0,3376

CV (%) 17,78 12,51 11,06 51
Média 8,05 20,60 19,02 11,38

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo
Fonte: Autor, 2015

Nas demais épocas de avaliacdo ndo foram observadas diferengas significativas na
populacdo de perfilhos decorrente da aplicacdo de torta. Resultados semelhantes foram
relatados por Moura (2014), ao aplicar torta de filtro como fonte de fosforo, o autor nao

observou diferenca significativa aos 90, 120 e 180 DAP para esta variavel.
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Figura 4 - Perfilhos aos 30 dias ap6s o plantio em relacéo a doses de torta de filtro, Rio Largo,
2015.
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Fonte: Autor, 2015

Com relacdo aos produtos comerciais a base de substancias himicas, ndo houve
diferenca significativa nas épocas de avaliacdo de perfilhamento, fato que corrobora com
Bolonhezi, Rosato e Ferreira (2013). Esses autores ndo observaram efeito significativo da
aplicacdo de &cidos humicos e falvicos comerciais no perfilhamento da cana-de-actcar. No
entanto, Beauclair et al. (2010) citaram aumento do perfilhamento decorrente da aplicagéo
de &cidos humicos comerciais extraidos de turfa e atribuiram esse aumento a maior
absorcéo de nutrientes pelas plantas.

Os valores médios de nimero de plantas por metro linear foram 8, 20, 19 e 11 aos
30, 60, 120 e 180 DAP, respectivamente. O pico de perfilhamento ocorreu aos 60 DAP e
basicamente manteve o stand de plantas até 120 DAP. Posteriormente, aos 180 DAP,
houve uma reducdo natural no numero de perfilhos, que possivelmente se estabilizou até a
ocasido da colheita. Esse declinio de aproximadamente 50% na populacdo de plantas
ocorre naturalmente devido a competicdo das mesmas por luz em uma mesma touceira
(ALMEIDA et al., 2008).

Os resultados obtidos estdo de acordo com Costa (2009), que em cultivo de cana-
planta na regido de Coruripe, AL, observou maximo perfilhamento aos 60 DAP. Silva,
Jeronimo e Dal’Col Lucio (2008) citaram maximo perfilhamento aos 90 DAP, com
variagdo de 19 a 21 plantas por metro linear, dependendo da variedade utilizada. Santos et

al. (2009), trabalhando com diferentes fontes de fosforo, notaram maximo perfilhamento
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aos 120 DAP. Essa variacdo encontrada entre os autores pode ser resultado da interacao
entre temperaturas elevadas e irregularidades pluviais (SUGUITANI, 2001) e
caracteristicas genéticas das variedades (OLIVEIRA et al., 2007).

4.2 Diametro de colmo

De acordo com o teste F, o didmetro do colmo ndo apresentou resultados
estatisticamente significativos com a aplicacdo de torta de filtro e de substancias himicas
comerciais (Tabela 5). Bolonhezi et al. (2014) também ndo constataram diferenca no
diametro do colmo em variedades de cana-de-acucar e fontes comerciais de substancias
himicas. Assim como Santos et al. (2012) ndo observaram diferenca no diametro do colmo

entre o tratamento com torta de filtro e o tratamento com adubag&o mineral.

Tabela 5- Quadrados médios da andlise de variancia para diametro do colmo (mm) aos 60,
120 e 180 dias apos plantio (DAP) em funcdo de doses de torta de filtro e
substancias humicas comerciais, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

EV Quadrados médios
GL
Diametro 60 DAP Diametro 120 DAP  Diametro 180 DAP
Blocos 3 2,79654* 85,16867** 3,20375™
Torta de filtro 2 - - -
Regressao linear 1 0,324463™ 6,650232™ 1,925703™
Regressdo quadratica 1 0,001857™ 1,105602™ 0,225234™
Produtos comerciais 3 1,96743"™ 1,68946™ 0,12903™
0 Tortadefilrox o 1,09083" 3,08003" 0,06783™
rodutos comerciais
Residuo 33 0,75044 2,25831 1,45648
CV (%) 5,92 5,55 4,37
Média 14,63 27,07 27,60

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo

Fonte: Autor, 2015

Os valores médios obtidos de diametro do colmo foram 14, 27 e 27 mm aos 60, 120
e 180 DAP, respectivamente. Silva (2007) constatou para a variedade RB92579, diametro
do colmo de 12,4; 16,7 e 19,5 mm aos 60, 120 e 180 DAP, na mesma ordem. Os maiores
valores obtidos no presente estudo podem ser atribuidos a melhor distribuicdo da
pluviosidade durante o experimento, 0 que resultou em menores periodos de estresse

hidrico.
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4.3 Altura de plantas

Em relacdo a altura de plantas, de acordo com o teste F, foi possivel observar
diferenga significativa a 5% de probabilidade aos 120 DAP com a aplicagdo das

substancias himicas comerciais (Tabela 6).

Tabela 6 - Quadrados médios da andlise de variancia para altura de plantas (cm) aos 60, 120
e 180 dias apo6s plantio (DAP) em funcdo de doses de torta de filtro e substancias
hamicas comerciais, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

FV Quadrado médio
GL
Altura 60 DAP Altura 120 DAP Altura 180 DAP
Blocos 3 0,19702* 225,81603** 0,01137™
Torta de filtro 2 - - -
Regressao linear 1 1,40082™ 2,20415™ 70,199282"
Regressdo quadratica 1 1,507143™ 14,70302"™ 64,347135™
Produtos comerciais 3 4,17155™ 94,33954* 0,00596"™
Tortadefilrox o 2,29121™ 10,45337" 0,00362™
Produtos comerciais
Residuo 33 2,80141 24,16675 0,00435
CV (%) 6,33 6,70 3,09
Média 26,45 73,35 213,81

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo

Fonte: Autor, 2015

De acordo com o teste Scott-Knott, todos os produtos comerciais estudados
diferiram da testemunha, porém foram estatisticamente iguais entre si. Se comparados a
testemunha, nota-se que os tratamentos que receberam substancias himicas comerciais
tiveram aumento médio de 4,9 a 9,5% na altura de plantas aos 120 DAP (Tabela 7).

Nas demais épocas de avaliagdo ndo houve diferenca significativa para as doses de
torta de filtro, produtos comerciais e para a interacdo TF x PC, indicando que o efeito da

torta de filtro na altura das plantas independe dos produtos comerciais ou vice-versa.
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Tabela 7 - Teste de médias da altura de plantas aos 120 dias ap6s o plantio (DAP)
em funcéo de doses de torta de filtro e substancias himicas comerciais,
Rio Largo, 2015

Produtos comerciais a base de Torta de Filtro (t ha™)
substancias himicas
0 16 32 Média
Altura 120 DAP (cm)

Testemunha 67,39 72,38 69,17 69,64 b
Humitec® WG 72,38 73,25 73,37 72,99 a
Fertiactyl Sweet® 73,30 74,70 75,52 74,50 a
Agrisolo® 77,69 76,27 74,80 76,25 a
Meédia 72,69 74,15 73,21

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si, a 5% de probabilidade do teste de
Scott-Knott

Fonte: Autor, 2015

Sarto et al. (2009), em estudo sobre a aplicagdo de substancias hdmicas em
variedades de cana-de-agUcar no municipio de Aparecida do Taboado, MS, néo

observaram diferenca para altura de plantas em avaliacéo realizada aos 100 DAP.

4.4 Indice de area foliar (1AF)

O resumo da analise de variancia para o IAF encontra-se na Tabela 8. Pode-se
observar que o mesmo néo foi influenciado pela aplicacdo de doses de torta de filtro e
substancias himicas comerciais em nenhuma época de avaliacao.

O IAF esta ligado a produtividade das culturas pelo fato das folhas interceptarem a
radiacdo solar como fonte de energia para realizarem a fotossintese, produzindo
fotoassimilados que serdo utilizados nos processos vitais da planta.

Os resultados do presente estudo corroboram com o citado por Sarto e Bolonhezi
(2010), que ndo observaram diferencas significativas para o IAF com a aplicacdo de
diferentes doses de &cidos humicos e falvicos comerciais. Da mesma maneira, Oliveira et
al. (2011) ndo constataram aumento no IAF em decorréncia da aplicagdo de substancias
hamicas, aminoacidos e extratos de algas marinhas, e atribuiram o acréscimo na

produtividade da cana-de-agUcar a alteracdo da cinética de absor¢do de nutrientes.
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Tabela 8 - Quadrados médios da analise de variancia para indice de area foliar (1AF)
aos 60, 120 e 180 dias apos plantio (DAP) em funcéo de doses de torta de
filtro e substéncias himicas comerciais, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

FV Quadrado médio
IAF 60 DAP IAF 120 DAP IAF 180 DAP
Blocos 3 0,53021** 0,06705™ 0,32101™
Torta de filtro 2 - - -
Regresséo linear 1 0,060764"™ 0,30822"™ 0,008506™
Regressdo quadratica 1 0,312577™ 0,040951™ 0,051178™
Produtos comerciais 3 0,20652"™ 0,36423™ 0,16137™
ponadefiliox g 0,14191" 0,32754" 0,12937"
Residuo 33 0,10858 0,39017 0,11514
CV (%) 16,50 18,54 8,30
Média 1,997 3,370 4,089

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo

Fonte: Autor, 2015

Os valores médios de IAF foram 2, 3,4 e 4,1 aos 60, 120 e 180 DAP,
respectivamente. Proximo ao observado por Almeida et al. (2008), na regido de Rio Largo-
AL, que citaram valores em cana-planta de 2,3; 3,5 e 4,2 para as mesmas épocas de

avaliacdo.

4.5 Analise nutricional

A aplicacdo de torta de filtro e substancias hdimicas comerciais ndo alterou as
concentracdes de potassio e fésforo, no entanto, promoveu diferencas significativas no teor
foliar de nitrogénio (Tabela 9). Com relacdo a torta de filtro, pode-se observar diferenca
significativa a 5% de probabilidade para a regresséo linear, indicando que a equacéo de
primeiro grau explica o teor de nitrogénio foliar em funcdo da aplicacdo de doses de torta
de filtro.
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Tabela 9 - Quadrados médios da andlise de variancia para o teor foliar de nitrogénio, fésforo
e potassio em funcdo de doses de torta de filtro e produtos comerciais a base de
substancias humicas, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

FV - Quadrados médios
Nitrogénio (g kg™) Fésforo (g kg™®) Potéssio (g kg™)
Blocos 3 30,8374** 0,02118** 5,79823™
Torta de filtro 2 - - -

Regresséo linear 1 14,718541* 0,0090™ 0,34169™
Regressédo quadratica 1 0,089156™ 0,012681™ 9,45433™
Produtos comerciais 3 0,205544™ 0,004078"™ 1,433986™
Przgﬂizgiggtgfcfais 6 7,285649* 0,003479"™ 5,141664™

Residuo 33 3,002036 0,004091 5,1912

CV (%) 7,88 5,11 17,33

Média 21,99 1,25 13,14

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo
Fonte: Autor, 2015

Também houve diferenca significativa, no nivel de 5% de probabilidade, para a
interacdo (TF x PC), indicando que o efeito da torta de filtro no teor de nitrogénio foliar
depende da presenca das substancias himicas comerciais ou vice-versa (Figura 5).

No tratamento que ndo houve aplicacdo de torta de filtro, os produtos Fertiactyl
Sweet® e Agrisolo® proporcionaram as maiores concentracdes de nitrogénio na folha e
diferiram estatisticamente do tratamento com Humitec® WG e da testemunha. J& nas doses
16 e 32 t ha! de torta, ndo ocorreram diferencas significativas entre as substancias hiimicas

comerciais avaliadas.
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Figura 5 - Interagdo nitrogénio foliar em relacéo a doses de torta de filtro e substancias
hamicas comerciais, Rio Largo, 2015.
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Fonte: Autor, 2015

A média do teor de nitrogénio foliar ficou dentro da faixa de concentracdo
considerada adequada para cana-de-agucar por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et
al. (1996), e acima do citado por Moura Filho et al. (2010). O potéassio foliar médio esteve
dentro do recomendado pelos autores citados na Tabela 10, por outro lado, a cultura se
encontrava com deficiéncia nutricional de fésforo de acordo com os critérios utilizados por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. (1996). De acordo com Moura Filho et al.
(2010) o nivel de fésforo estava adequado.

Almeida Junior et al., (2011), em estudo com cana-de-agucar em casa de vegetacéo,
observaram acumulo foliar significativo de fosforo, potassio e cobre com a utilizagdo de
torta de filtro. J& Moura (2014) observou incremento no teor de fosforo foliar na cultura da

cana-de-acticar com a aplicacdo de torta de filtro em area total (1,32 g kg™), em relacéo &
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testemunha (1,26 g kg™). Porém, valores ainda considerados abaixo do adequado por

Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. (1996)

Tabela 10 — Faixas de teores de macronutrientes na matéria seca da folha +3 considerados
adequados para a cultura da cana-de-acUcar

Macronutrientes

Fonte Nitrogénio Fésforo Potassio Célcio Magnésio Enxofre
gkg*
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) 20-22 1,8-2 13-15 5-7 2-3 25-3
Raij et al. (1996) 18- 25 15-3,0 10 - 16 2,0-8,0 1,0-3,0 15-3,0
Moura Filho et al. (2010) 12,5-20,8 10-21 8,9-147 1,7-4,0 0,1-14 0,7-18
Autor (2015) 21,99 1,25 13,14 2,48 0,98 1,24

Fonte: Autor, 2015

As doses de torta de filtro promoveram alteracdo no teor foliar de célcio e magnésio,
indicando que a equacdo de segundo grau explica o teor foliar de calcio e magnésio em
funcdo da aplicacdo de torta de filtro (Tabela 11). O teor foliar de enxofre ndo foi

influenciado pela aplicacéo de torta de filtro e substancias humicas comerciais.

Tabela 11 - Quadrados médios da andlise de variancia para o teor foliar de calcio, magnésio e
enxofre em fungdo de doses de torta de filtro e produtos comerciais a base de
substancias hamicas, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

FV Quadrados médios
et Calcio (g kg™) Magnésio (g kg™) Enxofre (g kg™)
Blocos 3 0,345642* 0,020235** 0,030555™
Torta de filtro 2 - - -

Regressao linear 1 0,047022"™ 0,000703™ 0,021356™
Regressdo quadratica 1 0,750245** 0,015759* 0,09669™
Produtos comerciais 3 0,142976™ 0,001919™ 0,008544™
ponadefiliox g 0,015382" 0,001790" 0,01849"
Residuo 33 0,088941 0,003513 0,025153

CV (%) 12,02 6,02 12,70

Média 2,48 0,98 1,25

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo

Fonte: Autor, 2015
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Os teores foliares de calcio e magnésio em relacdo a doses de torta de filtro se
encontram na Figura 6. Rosa et al., (2009) verificaram que somente as concentracdes de
magnésio e fésforo na parte aérea de plantas de feijdo foram significativamente afetadas
pela presenca de substancias humicas.

O teor foliar médio de calcio situou-se dentro do recomendado por Raij et al. (1996)
e Moura Filho et al. (2010). Os nutrientes enxofre e magnésio, estavam dentro da faixa
recomendada apenas por Moura Filho et al. (2010), ficando abaixo do mencionado como

ideal pelos demais autores citados na Tabela 10.

Figura 6 - Célcio (A) e Magnésio (B) foliar em relacéo a doses de torta de filtro, Rio Largo,

2015.
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A aplicacdo de torta de filtro e substancias humicas comerciais também nao
promoveram diferencgas significativas para o teor foliar dos micronutrientes cobre, ferro,
zinco, manganés e boro (Tabela 12). O presente estudo corrobora em partes com 0
observado por Oliveira et al., (2011), que ndo observaram influéncia da aplicacdo de
substancias humicas, aminoacidos e extratos de algas marinhas, no teor de macro e
micronutrientes foliares em cana-de-agucar.

Delfine et al., (2005) ndo encontraram resultados positivos na produtividade e no teor
nutricional de trigo submetido a aplicacdo de acidos humicos, considerando desnecessaria
sua aplicacdo visando a melhoria da nutricdo de plantas. Para Vasconcelos (2006), as
quantidades de nutrientes fornecidas pelos produtos comerciais sdo baixas, e insuficientes

para refletirem em incrementos significativos de nutrientes no tecido vegetal.

Tabela 12 - Quadrados médios da andlise de variancia para o teor foliar de cobre, ferro,
zinco, manganés e boro em funcdo de doses de torta de filtro e produtos
comerciais a base de substancias himicas, Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

Quadrados médios

Y GL Cobre Ferro Zinco Manganés Boro
(mg kg™) (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
Blocos 3 0,39738™ 263,3597* 1,70339* 38,64658** 2,76718*

Torta de filtro 2 - - - - -

Regressdo linear 1 0,850426™  285206786™  1,509453™ 13,934805"™ 0,345349™
Regressdo quadratica 1 0,107781™  105280734™  0,000234™ 0,04667" 0,019333"
Produtos comerciais 3 0,02961™ 58,86238"™ 0,23408"™ 4,26477™ 1,36583™
Pr;g;zgggxfci‘ais 6 0,08716™ 24,60078" 0,14387™ 4,88981™ 0,79386™
Residuo 33 0,233320 70,99659 0,43051 4,60754 0,81094

CV (%) 10,10 14,32 5,78 12,82 17,04

Média 4,78 58,85 11,35 16,74 5,28

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo

Fonte: Autor, 2015

Os teores foliares de micronutrientes considerados adequados para a cultura da cana-
de-acucar encontram-se na Tabela 13. Os micronutrientes manganés e boro ficaram abaixo
do mencionado como ideal por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. (1996) e
classificados como adequado por Moura Filho et al. (2010). O cobre também foi
considerado deficiente de acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al.
(1996) e acima do citado como ideal por Moura Filho et al. (2010).
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O ferro situou-se dentro do recomendado por Raij et al. (1996) e Moura Filho et al.
(2010), ficando abaixo do citado por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). O zinco ficou
dentro do citado como adequado apenas por Raij et al. (1996), sendo considerado

deficiente pelos demais.

Tabela 13 — Faixas de teores de micronutrientes na matéria seca da folha +3 considerados
adequados para a cultura da cana-de-acgUcar

Micronutrientes

Fonte Cobre Ferro Zinco Manganés Boro
mg kg™
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) 8-10 80 - 150 25-30 50 - 125 15-50
Raij et al. (1996) 6-15 40 - 250 10 - 50 25 - 250 10-30
Moura Filho et al. (2010) 2-41 38 - 166 12-29 3,0-57,0 45-75
Autor (2015) 4,78 58,85 11,34 16,73 5,28

Fonte: Autor, 2015

No geral, a maioria dos teores foliares citados como deficientes para a cultura
foram considerados com base nos critérios de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et
al. (1996), ou seja, trabalhos que foram realizados fora da regido nordeste brasileira. A
produtividade média da cultura obtida neste experimento (97,2 t ha™) é considerada
elevada para a regido do presente estudo, o que indica que a cultura ndo se encontrava com
deficiéncia nutricional, e que é necessario estabelecer faixas de concentracdes nutricionais
para a regido nordeste do Brasil e para as variedades atualmente utilizadas.

A ordem de acumulo médio nutricional foliar observada foi N, K, Ca, P, S, Mg, Fe,
Mn, Zn, B e Cu. Resultados semelhantes aos obtidos por Raij et al. (1996), diferindo
apenas com relacdo ao S, que foi mais extraido que o P pela cana-de-aclcar. E por
Calheiros et al. (2011), com a mesma variedade do presente estudo, em que a ordem foi
alterada somente no nutriente Mg, que foi mais extraido que 0 S.

Ordem de absorcdo diferente foi observada por Moura Filho et al. (2014), que
citaram a ordem N, K, Ca, P, Mg, S e Fe, B, Zn, Mn, Cu. Vale salientar que a variacdo no
acumulo nutricional pode ocorrer com a idade da planta e com a variedade utilizada, o que
dificulta a comparacdo dos resultados com a literatura (PRADO; FERNANDES;
NATALE, 2002).
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4.6 Produtividade agroindustrial

O resumo da anélise de variancia para produtividade agroindustrial encontra-se na
Tabela 14. O TCH ndo foi influenciado pela aplicagdo de torta de filtro e substéncias
hdmicas comerciais. Resultado que corrobora com o observado por Bolonhezi, Rosato e
Ferreira (2013), porém, discorda de Oliveira et al. (2011), que obtiveram aumento de 30%
de produtividade de colmos industrializaveis com a aplicacdo de produtos comerciais
contendo substancias himicas, aminoécidos e extrato de algas marinhas.

Diferentes respostas da aplica¢do de substancias himicas podem ocorrer de acordo
com a variedade utilizada (ROSATO et al., 2010). Também deve-se enfatizar que o
presente trabalho foi realizado em ambiente com CTC maior que o do trabalho citado,

portanto, com menor potencial de resposta a aplicagdo dos produtos.

Tabela 14 - Quadrados médios da anélise de variancia para tonelada de cana por hectare (TCH),

acucar total recuperavel (ATR), acucares redutores (AR) pol da cana (PC) e solidos
solaveis (Brix) em funcao de doses de torta de filtro e substancias himicas comerciais,
Rio Largo, 2015

Quadro de analise de variancia

FV - Quadrados médios
TCH ATR (kg t?) AR (%) PC (%) Brix (%) TPH
Blocos 3 306,06141™ 29,147298™ 0,009467™ 3,691878™ 1,131329™  8,168145™
Torta de filtro 2 - - - - - -
Regressdo linear 1 2,21426™ 11,080278™ 0,00105™ 2,597302"™ 0,617902™  1,851946™
Regressédo quadratica 1 8,824563™ 183,1427™ 0,009269™  6,189813"™ 2,89352™  3,993227™
Produtos comerciais 3 125,73489™ 431,355195™ 0,04165™ 6,611177™ 5,327738™  2,960187™

Torta de filtro x

. 6  199,83701™ 43,739949™ 0,012818™  0,364372™ 1,080884™  1,862188™
Produtos comerciais

Residuo 33 219,5778 170,1314 0,014653 2,6272 2,6455 4,3133
CV (%) 15,25 12,31 13,55 15,75 10,67 20,83
Média 97,19 105,94 0,89 10,29 15,24 9,97

** Significativo a 0,01 de probabilidade, * Significativo a 0,05 de probabilidade e ns- ndo significativo
Fonte: Autor, 2015

As demais variaveis agroindustriais também ndo apresentaram resposta para a
aplicacdo de torta de filtro e substancias himicas. As concentragdes de ATR, PC e Brix
situaram-se abaixo do citado na literatura (COSTA et al., 2011; MACEDO et al., 2013;
RIDESA, 2010) e a concentracdo de AR situou-se acima do descrito por Silva et al. (2014)
para a variedade RB92579. Podendo-se concluir que a cultura ndo se encontrava no estagio

ideal de maturag&o na época do corte.
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Oliveira et al. (2011) concluiram que a aplicacdo de produtos comerciais contendo
substancias himicas, aminoécidos e extrato de algas marinhas ndo influenciou a qualidade
do caldo da cana-de-acucar. Bolonhezi et al. (2008) mencionaram resultados positivos e
expressivos das substancias humicas sobre o teor de sacarose de variedades de cana-de-
acucar. Rosato, Bolonhezi e Ferreira (2010) observaram respostas variadas a aplicacdo de
substancias humicas de acordo com a variedade utilizada. A aplicacdo das SHs promoveu
aumento de sacarose para a variedade SP91-3011. Reducédo no teor de agucares redutores
nas variedades RB835054 e RB867515 em determinadas épocas da safra e ndo afetaram as

outras caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-agucar.
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5. CONCLUSOES

O wuso de substancias humicas ndo promoveu aumentos nas variaveis de
crescimento da cultura, exceto para a altura de plantas, aos 120 DAP;

A aplicagdo de torta de filtro promoveu aumento linear da populagdo de perfilhos
apenas aos 30 DAP;

O uso de torta de filtro e substancias humicas ndo proporcionou aumento no
acumulo de nutrientes das plantas de maneira geral, exceto pela interacdo torta de filtro e
substancias humicas que promoveu alteracdo no teor foliar de nitrogénio. E o teor foliar de
calcio e magnésio que foram alterados com a utilizacdo de torta de filtro;

Os teores nutricionais médios do presente estudo ficaram abaixo do recomendado
para outras regides;

O uso de substancias humicas e torta de filtro ndo promoveram aumento da

produtividade agricola e industrial nas condi¢Ges do presente estudo.
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