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RESUMO

Uso de condicionador de solo a base de acido himico na cultura de cana-de-
agucar (Saccharum spp)

Busca-se, no campo da fitotecnia, métodos que possam aumentar a
produtividade dos canaviais atentando-se ao menor uso de adubos minerais, visando
reducao de custos e sustentabilidade da producado no setor sucroalcooleiro. Sob esse
principio, tem sido muito discutido o uso de condicionadores organominerais no solo,
para promoc¢ao de alteragdes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, visando
aumentar o teor de matéria organica, aumentar a diversidade e atividade da microbiota,
incrementar a capacidade de troca catibnica e anionica, desfavorecer a manutencao de
ions metalicos na solugdo, ocasionando assim a diminuicdo da toxidez desses
elementos. Assim, foi avaliado o uso do produto organomineral comercial a base de
acido humico Agrolmin® na cultura da cana-de-agucar, objetivando-se analisar sua
influéncia na produtividade da cultura, a interagcdo com a adubagao mineral, adequar
metodologia de aplicagéo, fixar diretriz quanto a doses de aplicacédo e resgatar a
credibilidade dos condicionadores organicos como um fator de melhoria do ambiente de
producdo. Os experimentos foram instalados em area da Usina Santa Candida,
municipio Bocaina — SP, na variedade PO88-62, como cana-planta, e RB867515, como
cana-soca. O delineamento experimental foi parcelas subdivididas, analisando-se as
doses 0, 800, 1.600 e 2.400 kg/ha do adubo de formulagéo 2,5-10-10 (parcelas) com as
doses 0 e 350 L/ha do produto comercial (sub-parcelas) para cana-planta, e as doses 0,
800, 1.600 e 2.400 kg/ha do adubo de formulagao 09-00-09 (parcelas) com as doses 0,
300 e 600 L/ha do produto comercial (sub-parcelas) para cana-soca. Os resultados
indicaram que o uso do produto comercial tem efeito significativo na producao da
cultura, tanto para cana-planta como para cana-soca, equivalendo ao uso de
aproximadamente 1.200 e 1.100 kg/ha de adubo mineral respectivamente, sendo que
em cana-soca, a dose de 300 L/ha e 600 L/ha n&do mostraram diferenca significativa.
Em ambos os casos, nota-se que a resposta de produtividade da cultura ao uso do
produto comercial € maior quanto menor a dose de adubo utilizada. Porém, tanto em
cana-planta como em cana-soca, nao foi observada estatisticamente interagao
significativa do produto comercial com a adubagéo mineral. Isso mostra que o uso de
condicionadores de solo organominerais pode ser viavel em se tratando de incremento
de producéao aliado a redug¢ao de adubacao mineral.

Palavras-chave: Condicionador de solo; Acido humico; Cana-de-agucar; Adubacéo



ABSTRACT

The use of a humic acid based soil conditioner in sugar cane crop (Saccharum
spp)

Aims have been made to find ways to increase de productivity of sugar-cane
crops using less mineral fertilizers, attending to a cost reduction and sustainability.
Based on these principles, the use of organic-minerals products to promote physical,
chemical and biological alterations in the soil system, seeking to increase the organic
matter content, the biological diversity and activity, the cationic/anionic exchange
capacity, disfavor the amount of metallic ions in the solution resulting in a decrease of
the toxicity, caused when these metallic elements are present. The use of a commercial
humic acid based soil conditioner product, named Agrolmin®, in a sugar cane crop was
evaluated, in order to measure its influence in crop production, to check its interaction
with the mineral fertilization, to adjust the application methodology, to define proportions
procedures and to ransom the credibility of the organic conditioners as an environmental
production improvement factor. The experiment was carried out on Santa Candida
Sugarmill, located in Bocaina, Sado Paulo state, using the sugar cane varieties PO88-62
(plant cane), and RB867515 (ratoon). The experiment was laid out in split-plot, using 0,
800, 1.600 e 2.400 kg/ha of the mineral fertilizer 2,5-10-10 (plot) with 0 and 350 liters/ha
of the commercial product (sub-plot) at the crop planting, and 0, 800, 1.600 e 2.400
kg/ha of the mineral fertilizer 09-00-09 (plot) with 0, 300 e 600 liters/ha of the
commercial product (sub-plot), at first ratoon. Results shown that the use of the
commercial product causes an significative increasing in the crop production, either in
plant-cane and first ratoon, equivalent the use of 1.200 e 1.100 kg/ha of the mineral
fertilizer. In both plant and ratoon, the response to productivity related to the use of the
commercial product is greater as the mineral fertilizer's dose is smaller. However, either
at planting or first ratoon, a significative interaction between Agrolmin® and the mineral
fertilization was not observed. This shows that organic-mineral soil conditioners may be
a good choice on a productivity improvement allied to a reducing mineral fertilization.

Keywords: Soil conditioner; Humic acid; Sugar cane; Fertilization



1 INTRODUGCAO

O Brasil, atualmente, € o maior produtor mundial de cana de agucar, com
aproximadamente 386,5 milhdes de toneladas colhidas na safra 2005/06 e tem sua
producao dividida em duas regides: Norte/Nordeste, compreendendo principalmente os
estados de Alagoas e Pernambuco; e Centro-Sul, compreendendo principalmente os
estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Espirito Santo e Rio
de Janeiro. O estado de Sao Paulo, que na ultima safra produziu uma quantia de
aproximadamente 243 milhdes de toneladas dessa cultura, foi o maior produtor,
correspondendo a aproximadamente 62% da producao do pais. Busca-se, no campo de
fitotecnia, métodos que possam aumentar a produtividade dos canaviais, dentre outras
alternativas, atentando-se ao aumento da eficiéncia no uso de adubos minerais,
visando reducdo de custos e sustentabilidade da producdo do setor sucroalcooleiro.
Sob esse principio, tem sido muito discutido o uso de condicionadores organominerais
(contribuindo para aumentar os teores de matéria organica do solo, e auxiliar alteracées
positivas das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas desse), incrementando a
capacidade de troca catidnica e anidnica, desfavorecendo a manutengdo de ions
metalicos na solugdo, ocasionando assim a diminuicdo da toxidez desses elementos,
aléem de aumentar a diversidade e atividade da microbiota. Este aspecto na cultura
canavieira reveste-se de grande importancia, pois existem interagcdes extremamente
complexas envolvidas no ciclo do nitrogénio, onde atuam as bactérias de vida livre
fixadoras do N atmosférico, os microorganismos responsaveis pela decomposi¢céao e
mineralizagao do sistema radicular do corte anterior, as micorrizas e demais organismos
da rizosfera em muitos ciclos bioldgicos diferentes atuando de forma ainda nao
esclarecida.

O balango do nitrogénio na cultura ainda apresenta grandes lacunas de
conhecimento, ja que é exportada uma quantidade muito superior aquela aplicada nas
adubagdes de plantio e soqueira (DEMATTE, 2004). As respostas & adubacdo
nitrogenada ainda sao inconstantes e dificeis de serem previstas, e o principal efeito
esperado dos condicionadores organicos € justamente sobre o aumento da eficiéncia

desta adubacao, e de forma geral da aplicacao de fertilizantes.



De todas as melhorias nas propriedades do solo, as mais dificeis de serem
mensuradas sao sem duvida os efeitos sobre a microbiota do solo, e isto permitiu que
muitos produtos sem qualidade e efeito verdadeiro proliferassem no mercado em
décadas passadas, causando uma imagem bastante negativa genericamente atribuida
a todos condicionadores organicos. Aliado a isso, uma militdncia dogmatica de alguns
segmentos da sociedade em defesa do meio ambiente, tornou marginal o uso deste tipo
de produto, sem o necessario estudo e averiguagao de resultados e relagdes de causa
e efeito.

Este trabalho envolveu o uso de um condicionador organico de solo, produto
organomineral comercial a base de acido humico Agrolmin®, durante tratos culturais em
cana-planta e cana-soca, visando avaliar sua interacdo com a adubacdo mineral da
cultura na produtividade da cultura, adequar metodologia de aplicacdo, fixar diretriz
quanto a método e doses de aplicagdo, além de resgatar a credibilidade dos
condicionadores organicos, ndao mais como um “produto milagroso” e sim como mais
um fator de melhoria do ambiente de producdo, sujeito as mesmas analises de

custo/beneficio como qualquer insumo.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao Bibliografica
2.1.1 Classificagao Botanica e Origem da Cana-de-agucar

Segundo Castro et al. (2001), a cana de acgucar pertence a divisdo
Magnoliophyta, classe Liliopsida, sub classe Commilinidae, ordem Cyperales, familia
Poaceae, tribo Andropogonae, sub tribo Saccharinae, género Saccharum que conta
com 30 espécies, sendo a mais conhecida a Saccharum officinarum.

Admite-se recentemente que a cana-de-agucar seja originaria da Nova Guiné
(DOOREMBOS; KASSAM', 1979 apud SCARPARI, 2002), onde a sua existéncia era
tida como em estado de planta silvestre e ornamental. Da Nova Guiné, a cana-de-
agucar foi se disseminando em varias linhas do sul do Oceano Pacifico, na Indochina,
no Arquipélago da Malasia e em Bengala, sendo certo o seu aparecimento como planta
produtora de acucar na india tropical (ACUCAR GUARANI, 2006).

No século 12, o agucar chegou a Europa e importantes regides produtoras
surgiram nos séculos seguintes, especialmente no Extremo Oriente. O interesse pela
especiaria foi crescente depois do século 15, quando novas bebidas, como o café, o
cha e o chocolate eram adogados com agucar. Em 1493, Cristovao Colombo iniciou o
cultivo da cana-de-agucar nas Antilhas. A partir dai, a histéria do agucar no mundo
ganhou novas dimensdes (COPERSUCAR, 2005).

Apesar de se ter noticia sobre culturas de cana-de-agucar no Brasil desde 1521
ou mesmo sobre a presenca de espécies nativas, a implantagcdo na Col6nia de uma
empresa acucareira voltada a exportagao sé ocorreu em 1533, por obra de Martim
Afonso de Souza. O donatario da Capitania de S&ao Vicente trouxe sementes da llha da
Madeira - uma das maiores produtoras de ent&o - e criou em suas terras o Engenho do
Governador. Anos depois, a propriedade foi adquirida pelo belga Jorge Erasmo Schetz,
que a chamou de Engenho Sao Jorge dos Erasmos, sendo este considerado o primeiro
do engenho do Brasil. Em 1550, Pernambuco tornou-se o maior produtor mundial de
agucar e, em 1570, dos cerca de 60 engenhos existentes na costa brasileira, 41
estavam entre os Estados de Pernambuco e da Bahia. O acucar foi a base da

economia colonial e entre os séculos 16 e 19. Sua producao e comércio renderam duas
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vezes mais que o do ouro e cinco vezes mais do que todos os outros produtos agricolas

juntos (Copersucar, 2005)

2.1.2 O Complexo Agroindustrial Sucroalcooleiro

Segundo UNICA (2007), a cana-de-agucar € matéria-prima de grande
flexibilidade. Com ela é possivel produzir agucar e alcool de varios tipos, fabricar
bebidas como cachaga, rum e vodka e gerar eletricidade a partir do bagago via
alcoolquimica. Da cana se aproveita absolutamente tudo: bagago, méis, torta e
residuos de colheita. Com 3 kg de agucar e 17,1 kg de bagaco pode-se obter, por
exemplo, 1 kg de plastico biodegradavel derivado da cana, utilizando-se como
solventes outros subprodutos da usina. Do bagago, obtém-se bagacgo hidrolisado para
alimentacao animal, diversos tipos de papéis, farmacos e produtos como o furfurol, de
alta reatividade, para a sintese de compostos orgénicos, com grande numero de
aplicagdes na industria quimica e farmacéutica. Do melago, além do alcool usado como
combustivel, bebida, e na industria quimica, farmacéutica e de cosméticos, extraem-se
levedura, mel, acido citrico, acido latico, glutamato monossddico e desenvolve-se a
chamada alcoolquimica — as varias alternativas de transformacéao oferecidas pelo alcool
etilico ou etanol. Do etanol podem ser fabricados polietileno, estireno, cetona,
acetaldeido, poliestireno, acido acético, éter, acetona e toda a gama de produtos que se
extraem do petréleo. Seu variado uso inclui a fabricacdo de fibras sintéticas, pinturas,
vernizes, vasilhames, tubos, solventes, plastificantes, etc. Dos residuos, utilizam-se a
vinhaga como fertilizantes. Existem ainda outros derivados: dextrana, xantan, sorbitol,
glicerol, cera refinada de torta, antifungicos, etc. A cana-de-agucar gera, assim como o
petroleo, incontavel numero de produtos, de fermento a herbicidas e inseticidas, com

importante diferencial: sdo biodegradaveis e ndo ofensivos ao meio ambiente.

2.1.3 Reestruturagao e Investimento no Setor

Na década de 80, no auge da arrancada do Pré-alcool, os empresarios
investiram pesado na construcdo de destilarias autbnomas. Na época, o governo
garantia a compra de toda producédo, e a comercializagdo nao dependia da iniciativa

privada. A tendéncia empresarial mais recente aponta para a definicdo de uma posicao,
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tendo em vista que o0 agronegoécio ndao conta mais com suporte e regulamentagao
estatal. No campo administrativo, a construgdo de usinas de acgucar nas instalagcbes
onde funcionavam apenas destilarias de alcool representa uma postura estratégica de
diversificagdo para encontrar alternativas capazes de proporcionar melhores margens e
receitas (PINAZZA, 2003).

O mesmo autor aponta que em 2002, apds a crise que abalou o setor em 98/99,
os investimentos nos negocios sucroalcooleiros estavam em ritmo forte, enquanto
processos de fusdes e aquisicbes se reduziam, mesmo no cenario de incertezas
politicas e econémicas. A queda dos precgos internacionais do agucar nao trouxe a crise
anunciada para o setor, porque seu impacto foi anulado em parte com a desvalorizacao
do real.

Esse autor cita ainda que um importante diferencial do agronegdcio
sucroalcooleiro podera se tornar um novo subproduto da cadeia produtiva: O crédito de
carbono. Essa perspectiva ganhou ares de realidade apds o protocolo de Kioto, de
1997, quando foi manifestada uma preocupacgao com necessidade de reducao do efeito
estufa. Dada as peculiaridades agricolas dos canaviais brasileiros, cada tonelada do
produto destinada a producéo de alcool combustivel absorve 0,17 toneladas de didéxido
de carbono da atmosfera, e produz cerca de 5 t de matéria seca/ha por ano de sistema
radicular (BEAUCLAIR, 1984)

Porém, o alavancamento atual do setor estd relacionado com o aumento da
exportagcdo de alcool, idealizado como combustivel alternativo aos derivados de
petréleo, bem aceito por se tratar de uma fonte renovavel. Recentemente, foi noticiado
que os paises da Unido Européia serdo obrigados a contar com pelo menos 10% de
sua frota de carros movida a alcool até 2020, objetivando-se reduzir a dependéncia em
relagao ao fornecimento de derivados de petroleo do exterior e diminuir as emissdes de
gases poluentes. (VALOR ON-LINE, 2007)

2.1.4 A cana-de-agucar no estado de Sao Paulo

Sao Paulo é o Estado de maior produg¢ao de cana-de-acucar do Brasil, tendo na

safra 05/06 a quantia de aproximadamente 243 milhdes de toneladas de cana colhida
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(UNICA, 2007), correspondendo a quantia de 45,5% da produgdo agropecuaria do
estado (BARROS, 2007).

Ainda segundo UNICA (2007), na safra 2005/06, a produgao de cana-de-agucar
no estado de Sdo Paulo representou aproximadamente 72% da Regidao Centro/Sul e
62% do Brasil, a produgédo de alcool representou aproximadamente 69% da producgéao
da Regido Centro/Sul e 63% do Brasil e a produgdo de agucar representou 77% da
Regiao Centro/Sul e 65% do Brasil.

A mesma fonte aponta que o estado de Sao Paulo, devido ao numero de
industrias sucroalcooleiras, conquistou a lideranca absoluta neste setor, colocando-se
como o segundo maior produtor do mundo, abaixo, apenas, da india. Considerando-se,
porém, tdo-somente a area estadual, sem duvida, ela representa a maior concentragao

canavieira do mundo.

Tabela 1 - Distribuicdo das Unidades Industriais produtoras de agucar e alcool, na safra

2002/03
Unidades Sao Centro Norte
Industriais Paulo Sul Nordeste TOTAL

Acucar 3 7 8 15
Alcool 22 60 31 91
Acucar+Alcool 102 152 47 199
Total 127 219 86 305
Fonte: UNICA

Quando comparada aos principais complexos agro-industriais paulistas, a
agroindustria da cana-de-agucar s6 seria inferior, em termos de renda, a somatéria do
complexo protéico animal (pecuaria, avicola e suino) e, mesmo assim, em indices muito
préoximos, gerando uma renda maior que o dobro da soma dos graos, maior que o triplo
dos sucos citricos e olericolas, constituindo-se, portanto, na mais importante cultura do
ponto de vista de geragéo de renda e, consequentemente, de arrecadagéao de impostos
para os cofres publicos, estadual e federal. Em termos de forca de trabalho, a cana
para a industria contribui com 370 mil Equivalentes-Homem-Ano (EHA), ou seja, 46%
do total empregada na agropecuaria, sendo a maior empregadora de trabalhadores nao
qualificados, apresentando, assim, impactos sociais bastante expressivos do ponto de
vista quantitativo. (UNICA, 2007)



13

2.1.5 A cana-de-agucar no Brasil

Metade da producgdo brasileira de agucar € destinada ao mercado interno. A
outra metade exportada gerou, na safra 2005/06, 2,2 bilhées de dblares para a balanga
comercial. O Brasil exporta agucar branco (refinado), cristal e demerara, e ha pelo
menos cinco anos a Russia se mantém como a maior importadora do agucar brasileiro.
O mercado interno divide-se em doméstico e industrial. No primeiro prevalecem os
acgucares cristal e refinado; no industrial, os acucares demerara e liquido. O consumo
brasileiro € de 52 kg per capita, e a média mundial esta em torno de 22 kg per capita
(UNICA, 2007).

Segundo UNICA (2007), dentre as centenas de usinas e destilarias espalhadas
por todo territério nacional, as que se destacaram na safra 05/06 dentro de cada

segmento, estao listadas na Tabela 2:

Tabela 2 - Principais produtores de cana-de-agucar, acucar e alcool da safra 05/06

Cana-de-agucar (t) Acucar (t) Alcool Total (m3)
Sao Martinho 7.133.312 Da Barra 498.997 Sao Martinho 320.187
Da Barra 6.229.588 Sao Martinho 443.218 Itamarati 261.011
Vale do Rosar 5.359.541 Vale do Rosar 375.090 Da Barra 244183
Santa Elisa 5.337.279 Santa Elisa 372.263 Santa Elisa 223.926
Fonte: UNICA

2.1.6 Evolucao das exportacoes brasileiras de agucar

Com cerca de 35% de participagdo no mercado livre (volume transacionado no
exterior), o Brasil é o maior exportador mundial de agucar, tendo exportado, em 2005,
18.142.820 toneladas (UNICA, 2007).

Segundo o Netherlands Economic Institute (2006), as usinas da regido Centro-
Sul conseguem produzir agucar a US$180 por tonelada - em Sao Paulo o custo cai para
US$165/t. Na Australia e Tailandia, outros grandes produtores mundiais, as despesas
atingem US$335/t, com matéria-prima de cana-de-agucar. Na UE, o custo de produgao

bate US$710/t, com a beterraba como matéria-prima,
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Os principais importadores de agucar brasileiro, em toneladas, no ano de 2005, estao

apontados na Tabela 3:

Tabela 3 - Principais importadores de agucar brasileiro em 2005

RANK PAIS TONELADAS
1° RUSSIA 3.977.990
2° iINDIA 1.291.562
3° NIGERIA  1.238.333
4° EAU 1.037.615
5° MARROCOS  864.703
6° ARABIA 844.399
7° EGITO 757.931

8° ARGELIA 647.035
9° PAQUISTAO  607.575
10° CANADA 600.642

Fonte: UNICA

21.7 Produgao mundial de alcool

A produgdo mundial de alcool aproxima-se dos 40 bilhdes de litros, dos quais
presume-se que até 25 bilhdes de litros sejam utilizados para fins energéticos. O Brasil
responde por 15 bilhdes de litros deste total. O Brasil € o pais mais avancado, do ponto
de vista tecnoldgico, na produg¢ao e no uso do etanol como combustivel, seguido pelos
EUA e, em menor escala, pela Argentina, Quénia, Malawi e outros. O alcool é utilizado
em mistura com gasolina no Brasil, EUA, UE, México, india, Argentina, Colémbia e,
mais recentemente, no Japdo. O uso exclusivo de alcool como combustivel esta
concentrado no Brasil. (BIODIESELBR)

A tabela 4 mostra os principais paises produtores de alcool (UNICA).



Tabela 4 - Ranking dos principais produtores de alcool

Paises Litros
(Bilhao)
Brasil 10,59
EUA 6,5
China 3
U.E. 2
india 1,7
Russia 1,3
Arabia 0,4
Africa do Sul 0,38
Fonte: UNICA
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Ainda segundo o mesmo site, o Brasil exportou, em 2005, 2.598.510.768 litros de

alcool total, sendo os principais importadores de alcool do brasileiro apontados na

Tabela 5:

Tabela 5 - Ranking dos principais importadores de alcool brasileiro

RANK PAIS LITROS (m3)
1 INDIA 414.189.094
2 JAPAO 317.859.454
3 HOLANDA 264.366.790
4 EUA 260.572.725
5 SUECIA 245.085.053
6 COREIA DO SUL 218.460.589
7 EL SALVADOR 149.473.714
8 JAMAICA 134.753.658
9 NIGERIA 119.595.248
10 MEXICO 100.984.693

Fonte: UNICA

2.1.8 Nitrogénio, fosforo e potassio do solo
e O Nitrogénio (N)

Segundo Tisdale et al. (1993), o nitrogénio € o nutriente frequentemente mais
deficiente na producéo vegetal. Apresenta-se nas plantas num teor variando entre 1 e
5%. Esse nutriente é utilizado pelas culturas na produgao de proteinas, aminoacidos e
acidos nucléicos (DNA e RNA), alem de integrar a molécula de clorofila, essencial para

fotossintese.
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Ainda segundo o mesmo autor, o conteudo total de N no solo varia de 0,02% no
subsolo a 2,5% no horizonte organico. Esse N do solo apresenta-se em 2 formas:
inorganica e organica . A forma inorganica inclui aménia (NH,"), nitrito (NO,’), nitrato
(NOj3’), 6xido nitroso (N,O), oxido nitrico (NO) e N elementar (N;). Do ponto de vista de
fertilidade do solo, aménia (NH,"), nitrito (NOy"), nitrato (NO3") sdo os mais importantes e
sao resultantes de decomposicao aerébica de matéria organica ou adicao de fertilizante
nitrogenado. A forma organica encontrada no solo ocorre como proteinas, aminoacidos,
acidos humicos, acidos fulvicos e outros complexos, sendo que as plantas absorvem
tanto aménia (NH,") quanto nitrito (NO,), essa primeira uma fonte teoricamente e
idealmente preferida por economia de energia quando da producdo de proteina. O ciclo
desse nutriente no solo pode ser dividido em ganhos, perda e ciclagem de Nitrogénio,
onde nd&o ha nem ganho nem perda. Os ganhos provém de residuos animais/vegetais,
fixagdo biolégica por microrganismos, adicdo de NOj; pela agua das chuvas; ja as
perdas relacionam-se a absorgao vegetal, volatilizagao de NH3, N,O, NO e N, e fixagao
de amodnia em argilas 2:1.

Segundo Beauclair (1984), a pratica de adubagéo organica pode aumentar o teor
de nitrogénio no solo, acarretando aumento da disponibilidade deste nutriente as
plantas, com a decomposi¢cao e mineralizagdo da matéria organica presente nesse tipo
de adubo. O mesmo autor cita que o humus, resultante da decomposi¢cédo da matéria
organica, apresenta uma relacdo C/N de aproximadamente 10-12, sendo que os
adubos organicos que possuem uma relacdo C/N proxima a essa faixa (menor que 17),
permitem que apds sua aplicagdo, ocorra no solo uma rapida mineralizagdo do
nitrogénio, o que o torna disponivel as plantas, porém, a liberagao deste nutriente ndo é
feita em altos niveis, a ponto de substituicdo de toda a adubacao mineral, no entanto a
adubacgao organica aumenta a eficiéncia da adubag¢ao mineral.

O balanco do N na cultura ainda apresenta grandes lacunas de conhecimento, ja
que é exportada uma quantidade muito superior aquela aplicada nas adubagdes de
plantio e soqueira (DEMATTE, 2004).

Existem varias recomendagdes quanto a adubagao nitrogenada, sendo que para
o Centro de Tecnologia Canavieira (2003a), € recomendado aplicar 30 kg de N/ha em

areas onde haja rotacao de culturas, e 60 kg de N/ha em areas sem rotagdo, ambas no



17

sulco de plantio, por nao haver diferenca de producdo se comparada a forma de
aplicagao parcelada.

Ja em cana-soca, resultados obtidos em experimentos pelo Centro de
Tecnologia Canavieira (2003b) permitem que se recomende aplicar até 120 kg/ha de
nitrogénio em cana colhida com a queima da palha, caso ndo haja a queima da palha,
recomenda-se aplicar 100 kg/ha de nitrogénio.

Quanto ao local de aplicagdo, Manechini (1997) ressalta que a melhor
localizagédo de fertilizante nitrogenado a base de uréia em soqueiras € no centro das
entrelinhas, devido questdes operacionais e de equipamentos, uma vez que nao ha
diferencas de producdo em tratamentos cultivados e nao cultivados e com localizagao
sobre a linha de cana e no centro das entrelinhas. O autor também elucida a
importancia da fonte nitrogenada ser estavel, visando minimizar as perdas por
volatilizacdo. Esse mesmo autor cita ainda que é possivel utilizar uréia em soqueiras
aplicadas sobre as linhas de cana crua, se esta for jateada sob pressao, de maneira

que a maior porcao do fertilizante venca a barreira fisica da palha.

e O Fésforo (P)

Segundo Tisdale et al. (1993), o fésforo ocorre nas plantas em concentragdes
que variam de 0,1 a 0,4%. A principal fungdo desse nutriente € a transferéncia e
estoque de energia, pois faz parte das moléculas de Adenosina di e trifosfatos (ADP e
ATP), que atuam como “circuladores energéticos” na planta. Um suprimento adequado
de fésforo as culturas esta associado ao incremento do desenvolvimento radicular,
maturagdo mais precoce, melhor qualidade de frutas, verduras e forrageiras, além de
incremento da resisténcia a doencas das plantas. As plantas absorvem a fragao
presente na solugdo do solo, dominantemente expressa por ions de ortofosfato
(H2PO4- e HPO4-2). A concentragao de cada forma iGnica presente na solugdo esta
relacionada ao pH do meio, sendo que em pH menores predomina a forma H2PO4-, e
em pH maiores HPO4-2.

O mesmo autor cita que o ciclo do Fésforo (P) no solo pode ser simplificado
baseando-se em suas fragdes: P na solugéo do solo (P soluvel), P labil e P n&o labil,

sendo as duas ultimas fragcdes adsorvidas aos minerais do solo. P labil é a por¢cédo de P
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que esta prontamente disponivel para suprir o P da solugdo do solo eventualmente
removido. A deplecao do P labil forgca o P nao-labil tornar-se o P labil, porém numa taxa
baixa. Essa inter-relacdo entre as fragcdes de P do solo sdo complexas.

Ainda segundo o mesmo autor, existem fatores fisicos e quimicos que
influenciam as reacdes de solubilidade e adsorcdo do fésforo, consequientemente,
afetando a concentracao desse nutriente na solugao do solo, e sua disponibilidade para
as plantas. Sao eles:

- Natureza dos minerais do solo: a adsorgdo de P € menor em argila 2:1 do que
em argila 1:1, e nesta € menor que em 6xidos;

- pH: a faixa de maior disponibilidade de fésforo esta entre os valores 5,5 e 6,5;

- Efeito catibnico: cations divalentes potencializam a adsor¢ao de fosforo se
comparados a presenca de cations monovalentes;

- Efeito anibnico: a competicdo de outros anions com os anions de fosfato pelos
sitios de adsorcao dos minerais, resulta em maior disponibilidade de P;

- Saturacao de Fdsforo no solo: contribui proporcionalmente para uma menor ou
maior potencialidade de adsorgao de fésforo;

- Matéria Orgénica: os compostos organicos de fésforo apresentam uma maior
mobilidade no solo;

- Temperatura: afeta a atividade microbiana que incide sobre a solubilizagdo de
fosfatos e reacdes quimicas;

- Inundacdo: observa-se um aumento da disponibilidade de fésforo apds esse
acontecimento.

Korndorfer et al. (1989) cita que a eficiéncia agrondmica das fontes de fosforo
diminui na seguinte ordem: super-fosfato simples > super-fosfato triplo> acido fosférico
> acido + rocha.

Segundo Beauclair (1984), a pratica de adubacao organica, assim como para o
nitrogénio, pode aumentar o teor de fésforo no solo, devido a redugao de fixagao deste
nutriente pelos oOxidos amorfos (cristais de Oxido de ferro e aluminio), pois atua
bloqueando os sitios de fixacdo nesses minerais, o que acarreta aumento da

disponibilidade desse nutriente as plantas.
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e O Potassio (K)

Segundo Tisdale et al. (1993), o potassio € o nutriente mais absorvido pelas
culturas, apdés o nitrogenio, apresentando-se nos tecidos vegetais em concentragdes
que variam de 1 a 4%. Esse nutriente é absorvido como ion K+, presente na solugao do
solo, e ndo forma compostos no tecido vegetal. Sua fungédo na planta esta relacionada
com ativagdo enzimatica, regulagdo osmdtica, transpiragdo (atuando na abertura e
fechamento de estdmatos), produgao de ATP e sintese protéica.

O mesmo autor cita que nos solos tropicais, a exemplo do fésforo, o conteudo de
potassio do solo é baixo, devido a origem do solo e grande intemperismo. Esse
nutriente se apresenta nos solos sob 4 formas: trocavel, ndo-trocavel (fixado), mineral e
presente na solugao do solo, sendo os fatores que afetam a disponibilidade do potassio
as culturas:

- Tipos de minerais de argila: quanto maior a presengca de minerais ricos em
potassio, como vermiculitas e montmorilonitas, maior o potencial de disponibilidade
desse nutriente;

- Capacidade de Troca Catiénica: solos com textura mais fina apresentam CTC
maior, que podem abrigar mais potassio sob a forma trocavel;

- Umidade do solo: quanto maior presenga de agua no solo, maior a difusdo do
mesmo para as raizes da culturas;

- Quantia de Ca e Mg presente no solo: esses cations competem com K+ pela
absorgao das plantas assim como pelos sitios de troca dos minerais de argila. Assim, a
absorcdo de K+ é inversamente proporcional a quantia desses outros 2 cations
presentes no solo;

- Lixiviacdo: nos paises tropicais, a perda de potassio por lixiviacado € apontada

como um dos grandes fatores da perda de produtividade das culturas.

O aproveitamento agricola dos residuos da agroindustria sucroalcooleira no Brasil
se constitui numa pratica bastante generalizada, tanto no caso dos efluentes liquidos,
principalmente a vinhaga, como também nos sélidos, como a torta de filtro (POLO et al.,
1988). A utilizacdo intensiva da vinhagca nos solos cultivados com cana-de-agucar

surgiu devido a produc¢do de mais de 150 bilhdes de litros desse residuo por safra, ou
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seja, cerca de 1.000 litros de efluentes liquidos por tonelada de cana-de-agucar moida
(RODELLA; FERRARI, 1977).

Ferreira e Monteiro (1987) realizaram uma extensa reviséo bibliografica sobre os
efeitos da vinhaca nas propriedades do solo. Os autores afirmam que a adicdo da
vinhaca “in natura” aos solos €, sem duvida, uma boa opc¢ao para o aproveitamento
deste residuo, visto que ele € um excelente fertilizante e proporciona inumeros

beneficios nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Os mesmos autores concluem que as vantagens decorrentes da utilizagdo da
vinhagca sdo a elevagao do pH, aumento da Capacidade de Troca Catiénica (CTC),
aumento da disponibilidade de certos nutrientes, melhoria da estruturagdo do solo
(formagéo de estruturas mais estaveis pela adicdo de matéria organica), aumento na
retencdo de agua e no desenvolvimento da microflora e microfauna do solo. Eventuais
efeitos maléficos causados aos solos e/ou as plantas foram normalmente decorrentes
de seu uso inadequado, isto €, doses excessivas ou aplicagdo em solos nao
apropriados. Afirmam ainda os autores, inumeros trabalhos demonstraram ser uma

pratica economicamente viavel.

2.1.9 Quimica do solo

Segundo Tan (1993), o sistema solo € composto por 3 fases: sodlida, liquida e
gasosa. A fase sdlida € uma mistura de materiais organicos e minerais, que formam o
“‘esqueleto” desse sistema. Nos poros que essa fase forma, encontram-se a fase liquida
e gasosa juntas. A fase liquida, também chamada solug¢do do solo, € composta por
agua, material coloidal e substancias dissolvidas. Essas substancias sao sais, e
frequentemente os ions desses sais estdo adsorvidos em argilas, outros materiais

coloidais, solutos organicos ou uma combinagéo desses.

e Capacidade de troca catiénica (CTC)

Tan (2000) sugere que a capacidade de troca catiénica (CTC) é a capacidade de
argilas e fragcdes coloidais em adsorver e trocar cations. A troca catiénica € de grande

importancia na fertilidade do solo, aplicacdo de fertilizantes, absorcdo de nutrientes
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pelas plantas e qualidade do meio. Os cations, seguros eletrostaticamente nas cargas
negativas da superficie de fragdes coloidais e argilas, podem ser trocados por outros
cations presentes na solucdo do solo. Assim, esses cations adsorvidos sdao chamados
de cations trocaveis, e o processo de troca é chamado de troca catidénica. As particulas
responsaveis por adsor¢cao e troca de cations sdo denominadas complexo de troca.
Essas reagdes de troca sao instantaneas e esteiquiométricas, ocorrendo em quantias

equivalentes, conforme reagéo (2):
Solo-Ca + 2H+ < Solo-2H + Ca++ (2)

Ainda segundo o mesmo autor, essa CTC, expressa em cmolc/kg, difere de solo
para solo dependendo da quantia de argila, tipos de argila e conteudo de material
organico. Quanto maior a quantia de argila, maior a CTC do solo, similarmente
ocorrendo com o conteudo de material organico. Os tipos de argila afetam a CTC

devido a quantia de cargas negativas que cada tipo apresenta:

Tan (2000) também cita que, em condi¢des naturais, H+, Ca++, Mg++, K+ e Na+
sao os cations mais comuns do solo, e podem se substituirem nos complexos de troca
dependendo das condicdées. Em condi¢cdes favoraveis de protons, os cations sao
substituidos por H+. Essa substituicdo causa uma acidificagdo do solo, e ocorre
especialmente em regides umidas. As bases liberadas no solo sao lixiviadas por
percolagdo de agua ou absorvidas pelas plantas. Os fertilizantes apds dissolugao
também liberam cations, que podem ser adsorvidos ou substituir outros cations no
complexo de troca. Devido a esse fato, os elementos essenciais dos fertilizantes sao
armazenados no solo. As raizes das plantas tem capacidade de obter cations mediante
a troca catibnica, fornecendo H+, que € residuo da respiracdo de raizes, conforme

ilustragao abaixo:

Tan (2000) cita ainda que muitos materiais contaminantes podem ser langados
ao solo por atividades industriais, agriculturais e domésticas. A presenga de material
coloidal impede que esses contaminantes sejam rapidamente lixiviados, pois promovem
uma capacidade tampao. Esses contaminantes entdo podem sofrer interferéncias de

microrganismos, o que resulta em menor toxicidade ao meio. Além disso, em contato
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com coldides, os metais pesados podem ser imobilizados ou precipitar em

componentes menos téxicos.

e Capacidade de Troca Anidnica

Segundo Tan (2000), a capacidade de troca anidnica € a capacidade de argilas e
fragbes coloidais em adsorver e trocar anions, devido a cargas positivas que pode
apresentar. Os anions mais presentes no solo, sujeito a reagdes de trocas sdo H2PO4-,
SO4-, NO4- e Cl-.

2.1.10 Condicionadores organicos do Solo

Segundo Beauclair (2007), condicionadores organicos sdo substancias obtidas
muitas vezes por extragdo de turfas ou minas, ou em alguns casos principalmente no
exterior, sintetizados industrialmente, mas sempre sdo compostos de cadeias
carbdnicas, iguais ou semelhantes aquelas encontradas na natureza.

O mesmo autor aponta que a composigao dos condicionadores organicos é
extremamente variavel entre os diferentes produtos e até mesmo nos préprios produtos,
pela natureza da obtencgao, sendo que, por esta razao, algumas firmas fornecedoras de
condicionadores organicos, apds a extracédo do ingrediente, realizam uma padronizagao
do material visando garantir uma composi¢cdo constante, dentro de padrbes de
qualidade, sendo, de forma geral, fontes de acidos humicos e fulvicos, procurando
simular a composigdo da matéria organica do solo (humus). Atesta ainda que alguns
produtos apresentam ainda uma férmula complementada com micronutrientes e/ou
macronutrientes para se enquadrarem na legislagao como fertilizantes organominerais.

Esse mesmo autor afirma que, por se tratarem de materiais organicos, é natural
e inerente a sua propria natureza que atuem nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldégicas do solo de forma analoga a fontes de matéria organica aplicadas ao solo,
sendo assim, insumos que tem por objetivo a melhoria das condigdes do solo para o
desenvolvimento do sistema radicular da cultura implantada.

Os processos pelos quais o humus € originado n&o sao totalmente conhecidos,

mas ha consenso da ocorréncia de quatro estagios de desenvolvimento na
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transformacdo da biomassa do solo em humus: decomposicdo da biomassa em
compostos organicos; metabolismo biolégico dos compostos organicos; ciclagem do C,
H, N e O entre matéria orgénica do solo e biomassa microbiana e; polimerizagao
microbiotica dos compostos orgénicos ciclados.

Segundo Henis (1983), € o humus que mais contribui para as propriedades
fisicas e quimicas do solo, responsaveis pelo desenvolvimento e produtividade das
culturas, atuando como um condicionador de solo e armazém de nutrientes.

O acido humico, a maior fragcdo do humus, ndo ocorre nas plantas vivas, e sua
origem € atribuida diretamente de ligninas, porém, diferentemente destas tém alto teor
de acidos carboxilicos e significantes quantias de nitrogénio (TAN, 1993).

Sposito (1989) cita que as substancias humicas possuem 4 propriedades principais:
- Polifuncionalidade: apresenta uma variedade de grupos funcionais, com um
grande espectro de reatividade;
- Carga macromolecular negativa;
- Hidrofilicidade: tém tendéncia de formar fortes ligagdes por pontes de hidrogénio
com agua;
- Maleabilidade estrutural: capacidade de associacio intermolecular e mudancga de
conformagcdo molecular frente a mudanca de valores de pH, REDOX,
concentracgéo eletrolitica, e ligagao de grupos funcionais.
Também Sposito (1989) afirma que a CTC dos acidos humicos varia entre 4 e 9
mmolc.kg™', ao passo que a CTC de materiais turfosos varia de 1 a 4 mmolc.kg™.
A falta desses compostos no solo causa mudancas na estrutura, densidade, taxa de
infiltracdo, teor de agua disponivel e estabilidade de agregados (DEDECEK, 1992).
Kiehl (1985) destaca que grande parte dos constituintes do humus s&o particulas
coloidais, capazes de formar uma emulsdo em contato da agua, e por isso sdo capazes
do armazenamento da mesma.

Do ponto de vista de melhorias quimicas, a matéria organica humificada atua
como agente quelante, desfavorecendo a manutenc¢do de ions metalicos na solugdo do
solo e com isso promovendo diminui¢ao da toxidez desses elementos (MASCHIO et al.,
1992). Também o humus induz aumento do poder tampao dos solos, o que contribui

contra variacbes de pH no meio, causados por aplicacdo de produtos no solo
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(PRIMAVESI, 1984). Franchi (2000) constatou diminuicdo da densidade aparente,
aumento da quantidade de macro e mesoporos e condutividade hidraulica, melhoria da
CTC do solo e efeito tampao com a aplicacdo de Turfa, uma substancia humica, em
areas degradadas.

Segundo Lessa et al., 1994, as substancias humicas dividem-se em trés classes,
de acordo com a solubilidade em base forte e extrato tratado com acido: a) residuo
extraivel, denominado humina; b) um precipitado escuro chamado acido humico; c)
material organico que permanece na solugao acida, chamada de acido fulvico.

Ao acido humico e o fulvico é creditada a forte atracdo pela maioria dos cations
metalicos em solucdo, pois sao polimeros naturais, ricos em grupos funcionais de
cargas negativas tais como carboxilas, OH fendlico e/ou endlico, OH alcodlico e C=0 de
quinonas, que sao sitios de adsorg¢ao desses metais (MORTVEDT et al., 1972).

Mortvedt (1972) sugere a estrutura da molécula de acido humico conforme

Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura sugerida da molécula de acido humico (MORTVEDT et al., 1972)

As substancias humicas, por apresentarem uma rede de cargas negativas, sao
capazes de reagir com compostos organicos, que contém atomos de Nitrogénio
formando estrutura tetraédrica, pois esses apresentam carga positiva nessa estrutura, a

exemplo de pesticidas, fertilizantes, esterco ndo-curtido.
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Efeitos estimulantes de substancias humicas no crescimento de plantas tém sido
amplamente documentado. Estudos tém mostrado efeitos positivos em germinacao de
sementes, iniciagdo radicular, e biomassa da planta. A consisténcia dessas
observacbes € questionada, devido ao lapso de conhecimento do mecanismo que
promove o crescimento da planta. Na maioria dos casos, esses efeitos sao atribuidos a
um efeito direto dos horménios de crescimento das plantas, ao passo que em outras
insténcias o termo "hormone-like activity", ou seja, comportamento hormonal, tém sido
utilizado para descrever a estimulacdo desse crescimento vegetal (CHEN; AVIAD,
1990; NARDI et al., 1996; EVANS; LI, 2003; BOYHAN et al., 2001; HARTWIGSEN;
EVANS, 2000; PICCOLO et al., 1993).

Govindasmy e Chandrasekaran (1992), com experimentos envolvendo uso de
acido humico na cultura da cana-de-agucar, constataram incremento significativo do na
produtividade, rendimento de agucar e concentragao de nutrientes nas folhas cana-de-

agucar, embora a época de aplicagao de acido humico ndo mostrasse influéncia.

Hartwigsen e Evans (2000) demostraram que acido humico ocasionou aumento

no comprimento total das raizes laterais das culturas de margarida, geranio e abdbora.

Piccolo et al. (1993) observaram incremento no peso fresco de seedlings em
experimentos com acido humico na cultura de alface e tomate. Os autores atribuiram
esse fato a um maior elongamento celular e maior eficiéncia na absorgéo de agua nos

tratamentos com adicido de acido humico.

Na rizosfera, uma interagdo entre o sistema radicular e a fragdo humica é
possivel quando moléculas humicas presentes na solucdo do solo sdo pequenas
suficientes para fluir pelo apoplasto e atingir a membrana plasmatica. Varios autores
demonstraram a capacidade das substancias humica de baixo tamanho molecular
(LMS) se acumularem no apoplasto e atingir, pelo menos em parte, a membrana
plasmatica (VAUGHAN, 1986; MUSCOLO; NARDI, 1999; NARDI et al., 2002).

Essas substéncias humicas de baixo tamanho molecular (LMS) podem adentrar
a planta e afetarem o metabolismo dessa, induzindo ou reprimindo a sintese protéica
(VAUGHAN e MACDONALD, 1971; DELL'’AGNOLA et al., 1981) ou induzindo uma
mudanca morfofuncional na arquitetura radicular (CANELLAS et al., 2002).
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Nardi et al (1994), usando dois inibidores de auxina (TIBA=2,3,5-tri-iodobenzoic
acid e PCIB=4-chlorophenoxy-isobutyric acid), demonstraram em Nicotiana
plumbaginifolia que o componente LMS do material humico demonstra comportamento
hormonal semelhante ao da auxina, embora os caminhos seguidos pelo AIA e a fragao

LMS na inducao dos seus efeitos devem ser diferentes.

Mais recentemente, Canellas et al. (2002) demonstrou que acidos humicos,
isolados de composto de minhoca, induziram a atividade da H*-ATPase, aumentando o
conteudo dessa enzima. Embora a consideravel quantia de dados fisioldgicos e
biogimicos e o progresso feito no isolamento de genes envolvidos na regulagdo de
transporte de nitrato, nenhuma informagao & disponivel em nivel molecular sobre os
efeitos de substancias humicas na expressdo destes genes. A fragdo LMS das
substancias humicas estimulam a absorcdo de nitrato pelas raizes e a acumulagao
foliar desse anion (QUAGGIOTTI et al., 2003).

2.1.11 Acido humico versus absorc¢ao de nutrientes

Os efeitos da influéncia de substancias humicas sobre a absor¢ao de nutrientes,
tanto macro quanto micronutrientes, foram relatados por varios autores. (VAUGHAN et
al., 1985; CHEN; AVIAD, 1990; VARANINI; PINTON, 2001; CLAPP et al., 2001) e
aparentam estar seletivamente e quantitativamente relacionados com a concentracao
de substancias humicas e o pH do meio, pelo fato dessas serem quelantes de

nutrientes indisponiveis e apresentarem um poder tampéao de pH.

Essa influéncia independe da origem das substancias humicas, sejam elas
derivadas de turfa, leonardita ou lixo municipal (AYUSO et al., 1996) e tipos de solos
(FAGBENRO; AGBOOLA , 1993)

Chen et al. (2004), em experimentos com mel&o, soja e azevém, atestou que o
acido humico aumentou a manutencdo de Fe e Zn na solugdo do solo em pH 7.5,

ocasionando maior crescimento das plantas.

Varias culturas mostraram maior absor¢cao de nutrientes quando do uso dessas
substancias humicas, como trigo (MACKOWIAK; GROSSL; BUGBEE, 2001), canola ,



27

ervilha (AKINREMI et al., 2000), milho (SHARIF; KHATTAK; SARIR, 2002; FERRETTI
et al., 1991), tomate (ADANI et al.,1998).

Mackowiak et al. (2001) avaliou o efeito do acido humico no crescimento e
absor¢cao de micronutrientes em trigo (Triticum aestivum) cultivado hidroponicamente,
demonstrando que os tratamentos que recebiam esse acido ndo apresentaram clorose

internerval, que ocorreram nos tratamentos controle.

Akinremi et al. (2000), conduzindo experimentos em casa de vegetagdo em
canola (Brassica napus), trigo (Triticum aestivum) e feijao (Phaseolus vulgaris)
demonstraram efeito significantivo na concentragédo foliar e absorgdo de nitrogenio,

fésforo e potassio pelas 3 culturas e enxofre apenas pela canola.

Sharif et al. (2002), em experimentos em vaso, avaliaram os efeitos de acido
hamico no crescimento do milho (Zea mays), demonstrando significante aumento de
aproximadamente 32% de massa seca do milho comparada ao controle. Os valores de
pH foram reduzidos em apenas 0.2 e 0.3 unidades nos tratamentos que receberam o
acido. Ainda, a adigao desse acido aumentou a concentracdo de fésforo no solo e um

maior acumulo de nitrogénio pela cultura.

Adani et al. (1998), em experimentos com Tomate (Lycopersicon esculentum L.)
cultivado hidroponicamente, demonstraram que a adicdo de acido humico ocasiona
incremento do crescimento radicular e da absorgdo de nitrogénio, fésforo , ferro, e
cobre, relacionando a maior disponibilidade de ferro para as culturas devido a redugao

de Fe** em Fe*? pelos acidos humicos.

Estudos também mostram a influéncia positiva da aplicacdo foliar de acidos
humicos na absorg&o de nutrientes como nitrogénio, potassio, magnésio, calcio, boro e
ferro (TEJADA; GONZALEZ , 2003; FERNANDEZESCOBAR et al., 1996)

Fernandezescobar et al. (1996) observaram, em condicbes de campo, que a
aplicagcao foliar de acido humico ocasionou estimulo no crescimento radicular de
oliveiras, promovendo ainda acumulo de potassio, boro, magnésio, calcio e ferro nas

folhas dessa cultura.
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Tejada e Gonzalez (2003) estudando os efeitos da fertilizagao foliar com amino
acido e acido humico em aspargos (Asparagus officinalis cv. UC-157) demonstraram
um aumento de micronutrientes nos cladodios e rizomas, assim como nitrogénio e
fésforo. Observaram ainda que os maiores valores de clorofila A e B foram obtidos nos
testes com a aplicagdo de amino acido e acido humico juntos, concluindo que um
incremento dos teores de clorofla A e B resultara numa maior producdo de

carboidratos, ocasionando maior produgao da cultura.

Ferretti et al. (1991) sugerem que substdncias humicas podem estar

relacionadas com a eficiéncia da cultura do milho em assimilar enxofre.

2.1.12 Interagao entre acido humico e nutrientes

Cheng, Chi e Yu (2004) apontam que a ligacdo de fosfato com substancias
humicas requer uma ponte de ligagao entre os ions de fosfato e ions metalicos, como
aluminio e ferro, o que indica que acidos humicos representam um importante
mecanismo desintoxicante em solos acidos. Esse fato foi comprovado por Harper et al.
(1995) avaliando efeito do acido humico na elongacgao radicular de milho em presencga e

auséncia de aluminio.

Sob esse ponto de vista, Ullah e Gerzabek (1991) concluiram que o acido

humico e fulvico diminuem a toxicidade de cobre e vanadio do meio.

Lobartini, Tan e Pape (1998) investigaram o efeito do acido humico e fulvico na
dissolugéo de fosfato de aluminio (AI*(PO3);) e fosfato de ferro (Fe?POy,), este também
conhecido como strengita, demonstrando que o acido humico é mais eficiente que acido
fulvico na dissolucido dos fosfatos metalicos, sendo que a quantia de fésforo liberada
por dissolugdo incrementa com o tempo, concluindo que esses acidos sdo um poderoso
agente quelante de aluminio e ferro, ocasionando a liberagdo de anions de ortofosfato

para o meio.
e Acao de acidos humicos no N amoniacal

Segundo Beauclair et al. (2007), o efeito mais evidente dos condicionadores

organicos que contém comprovadamente acidos humicos em sua composi¢ao € sobre a



29

dindamica no N amoniacal. Observando a equacado quimica (3), que representa o
equilibrio quimico da aménia, pode-se inferir que a adicdo de uma substancia acida
desloca o equilibrio para a direita ao consumir [OH-], respeitando o valor da constante
de equilibrio Kb expressa em (4), e assim aumentando a concentragdo de NH;" e

diminuindo a de NHs.
NH; + H,O <==> NH;" + OH’ (3)
Kp=1,8x10°= [NH4"].[OH/[NH3] 4)

O mesmo autor aponta que desta forma, ocorre uma redugéo significativa da
forma mais volatil de N, de alta pressdo de vapor, reduzindo as perdas do elemento
para a atmosfera. Por outro lado, o consumo de OH" pelo H* doado pelo acido organico,

gera radicais organicos com carga negativa, conforme se observa na reagao genérica
(5).
R-H + OH <==> R + H,0 (5)

Ainda segundo o mesmo autor, este radical organico de carga negativa, tem
devido a sua natureza, grande afinidade com NH,*, ajudando a reté-lo, reduzindo sua
movimentacdo no perfil do solo e consequentemente, as perdas por lixiviacao,

aumentando a disponibilidade deste nutriente para a cultura.

2.1.13 Uso de condicionadores organicos na cultura da cana-de-agucar

Beauclair et al. (2007) cita que o uso atual de condicionadores organicos na
cultura da cana-de-agucar tem sofrido grande expans&o, e algumas unidades
produtoras ja incorporaram a aplicagédo de condicionadores organicos ao seu sistema
de producao de forma sistematica e rotineira. A area tratada no Estado de Sado Paulo
supera a marca de 60.000 ha, mas apesar de ser uma area significativa, ainda é
incipiente face ao tamanho da lavoura canavieira no estado, sendo grande a
possibilidade de expansao, principalmente em funcdo dos resultados que tém sido

observados especialmente nas regides canavieiras de Jau e Aragatuba.
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O mesmo autor cita ainda que a aplicagdo de condicionadores ¢é feita
normalmente no momento da cobertura das mudas, mas também vem sendo bastante
utilizada nas formulagdes de adubos fluidos, aproveitando a estrutura das misturadoras
e dos implementos de aplicacdo para realizar uma distribuicdo uniforme do produto
diretamente na regido de desenvolvimento do sistema radicular. Atesta ainda, que em
virtude das baixas quantidades do material aplicado, é interessante essa localizagao do
insumo diretamente no sitio em que pode promover beneficios, e que, cuidados na
aplicagao sdo fundamentais para obtencdo de bons resultados, como em qualquer

insumo.

2.2 Materiais e Métodos
2.21 Local

e Cana-planta

O ensaio foi instalado na Usina Santa Candida, Fazenda Bateia, municipio de
Bocaina — SP, em cana “de inverno”, plantada em junho de 2005 e colhida em agosto
de 2006, com a variedade RB867515, em solo arenoso considerado ambiente de
producao D1, de baixa fertilidade, de acordo com classificagdo proposta por Prado
(2005). A aplicacdo do produto comercial foi realizada no momento da adubacgao

mineral dentro do sulco de plantio. A analise de solo da area esta na Tabela 6.

Tabela 6 — Analise de solo da area do experimento com cana-planta

Prof.* PH MO P K _Ca Mg H+AlI Al SB CTC V% m%

cm CaCl2 g.dm-3 mg.dm-3 mmolc.dm-3
0-25 4,5 11 6 16 14 3 18 1 19 37 51 5,10
25 -50 4,4 8 2 28 12 2 18 2 17 35 48 10,64

*Prof. = profundidade de amostragem do solo

e (Cana-soca

O ensaio foi instalado na Usina Santa Candida, Fazenda Santa Inés, em solo
arenoso considerado ambiente de producdo D2, de baixa fertilidade, de acordo com
classificagao proposta por Prado (2005), em soqueira da variedade PO88-62, com corte

anterior em julho de 2005 e colheita em julho de 2006. A aplicagdo do produto
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comercial foi realizada durante o cultivo mecanico das soqueiras. Esta operacgao
geralmente é realizada apdés o corte da cana, nas entrelinhas, com uso de um
implemento para escarificacédo do solo, aplicacdo e incorporagdo de adubo, também
preparando o solo para a aplicagao de herbicida. A analise de solo da area esta na
Tabela 7.

Tabela 7 — Analise de solo da area do experimento com cana-soca

Prof.* PH MO P K _Ca Mg H+Al Al SB CTC V% m%
cm CaCl2 g.dm-3 mg.dm-3 mmolc.dm-3

0-25 5 9 11 05 20 6 13 0 27 40 67 0,00

25-50 4,2 6 2 03 8 2 15 6 10 25 41 36,81

*Prof. = profundidade de amostragem do solo

2.2.2 Delineamento Experimental
e Cana-planta

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com 4
tratamentos e 2 sub-tratamentos, em 4 repeti¢cdes, sendo duas doses de Agrolmin® (0 e
350 L/ha) dentro das doses 0; 800; 1.600 e 2.400 kg/ha de fertilizante liquido

formulagcdo 2,5-10-10. As parcelas consistiam-se em 4 linhas com 50 metros de

comprimento, sendo a colheita realizada nos 30 metros centrais.

e (Cana-soca

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com
4 tratamentos e 3 sub-tratamentos, em 4 repeticdes, sendo trés doses de Agrolmin®
(0; 300 e 600 L/ha) dentro das doses 0; 800; 1.600 e 2.400 kg/ha de fertilizante liquido
formulagdo 09-00-09. As parcelas consistiam-se em 6 linhas com 50 metros de

comprimento, sendo a colheita realizada nos 30 metros centrais.

2.2.3 Tratamentos

Os tratamentos feitos estdo apontados conforme se segue:

e Cana-planta
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Os tratamentos aplicados nos experimentos envolvendo cana-planta estao

apresentados na Tabela 8:

Tabela 8 - Tratamentos aplicados a cana-planta

Tratamento Adubo (kg/ha) Agrolmin® (L/ha) Nominacao

1 ; zore 1S
2 800 350 oc
3 1.600 zero g’CS:
4 2.400 zero j(S:

e Cana-soca

Os tratamentos aplicados nos experimentos envolvendo cana-soca apresentados na
Tabela 9:

Tabela 9 - Tratamentos aplicados a cana-soca

Tratamento Adubo (kg/ha) Agrolmin® (L/ha) Nominagao

Zero 1A
1 0 300 1B
600 1C
Zero 2A
2 800 300 2B
600 2C
Zero 3A
3 1.600 300 3B
600 3C
Zero 4A
4 2.400 300 4B
600 4C

2.2.4 Avaliagoes

Foi avaliada a produtividade de colmos da area util das parcelas tanto em cana-planta
como em cana-soca. A analise de variancia foi feita pelo programa estatistico SAS,
sendo o teste de médias analisado por Tukey com 5% de significancia, e a saida

completa do programa dos dados de cana-planta e cana-soca consta no Apéndice A e
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B respectivamente deste documento. As regressdes lineares foram elaboradas no

programa Excel®.

2.3 Resultados

2.3.1 Producgao

Os resultados de produgao apresentados nos tratamentos foram:
e Cana-planta

Os resultados de producdo obtidos no experimento em cana-planta estdo na Tabela 10.
A Figura 2 apresenta o efeito do Agrolmin® na produgédo em diferentes doses de adubo,

em seus respectivos tratamentos.

Tabela 10 - Producgao obtida nos tratamentos e repeticdes em cana-planta

Tratamento Repeticdo Peso (kg) Média (kg) Tratamento Repeti¢do Peso (kg) Média (kg)

1 2.210 1 1.900
. 2 1.650 2 2.140
1S 5 1,960 1848 3S 3 1950 2035
4 1.570 4 2.150
1 1.770 1 2.380
o 2 2.080 2 2.400
1C 3 1920 1988 3C 3 2330 2305
4 2.180 4 2.110
1 2.090 1 2.090
2 2.000 2 2.230
25 3 2.080 2005 4S 3 1.810 2028
4 1.850 4 1.980
1 2.110 1 2410
2 2.250 2 2.160
2C 3 2.040 2160 4C 3 2.140 2285
4 2.240 4 2.430

*S= 0 I/ha de Agrolmin®
**C= 350 I/ha de Agrolmin®
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Producsio Média (kg)

2.300

2.200+

2.100+

2.000+

1.900+

1.800+

1.700+

1.600+

1.500

100

1 (0-350)
2(800-0)
2(800- 350)
4(2400-0)

3(1.600-0)
3(1.600- 350)

TRATAMENTO (Dose Adubo - Dose Agrolmin)

4(2400- 350)

Figura 2 - Média de produgao das parcelas — cana-planta

e (Cana-soca

Os resultados de producéo obtidos no experimento em cana-soca estdo na Tabela 11.

A Figura 3 apresenta o efeito do Agrolmin® na produgao em diferentes doses de adubo,

em seus respectivos tratamentos.

Tabela 11 - Producao obtida nos tratamentos e repeticdes em cana-soca

(continua)

Tratamento Repeticdo Peso (kg) Meédia (kg) _Tratamento Repeticdo Peso (kg) Média (kg)

1A*

1B~k*

1 C***

1.295
1.485
1.085
1.180

1.490
1.860
2.020
2.130

1.695
1.625
2.035
2.455

1261 3A

A WN -
AP ON-=-

1875 3B

A WN -
A ON -

1953 3C

A WN -
A ON -

1.425
2.225
1.945
1.880

1.695
2.570
1.920
1.985

1.800
2.700
2.595
2.250

1869

2043

2336
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(continuacao)

Tratamento Repeticdo Peso (kg) Média (kg) _Tratamento Repeticio Peso (kg) Média (kg)

1 1.825 1 1.930
2 1.780 2 1.950
2A 3 2.270 1915 4A 3 2.215 1999
4 1.785 4 1.900
1 1.710 1 2.115
2 2.110 2 2.590
2B 3 2.055 2034 4B 3 1.735 2260
4 2.260 4 2.600
1 1.930 1 2.045
2 2.175 2 2.565
2C 3 1435 1934 4C 3 5160 2186
4 2.195 4 1.975
*A = 0 I/ha Agrolmin®
**B = 300 I/ha Agrolmin®
***C =600 I/ha Agrolmin®
2.400-
2.200-
g 2.000
% 1.800-
=
o
B 1.600
2 1.400 ]
1.200
1.0007/\,\/\ T T T T
Tratamentos (Dose Adubo - Dosz Agrc;Imin) T

Figura 3 - Média de produgéo das parcelas — cana-soca
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2.3.2 Analise Estatistica

Os resultados da analise estatistica dos dados de producéo foram:

e Cana-planta

Analise de variancia dos dados esta expressa na Tabela 12:
Tabela 12 - Analise de variancia dos resultados de producado da cana-planta

FONTE GL SQ QM F
BLOCOS 3 449593 14986,4
ADUBOS (a) 3 322534 107511  9,52%*
ERRO (a) 9 101578  11286,4
1
3

AGROLMIN (b) 338253 338253  7,38%*
AxB 274093 91364  0,20ns
ERRO (b) 2 550088 45840,6

1

1
TOTAL 3 1384822
** Significativo
ns = Nao significativo

A Figura 4 mostra a curva de regresséo linear de produgao para as diferentes doses de

adubo mineral.

Producao de cana-planta

2500
g 2250 - Agrolmin
© y = 4E-05x% + 0,0259x + 1999,2 9
S R? = 0,9867 ¢ OL/ha
@
2 2000 T
l / y = BE-05x2 + 0,0436x + 1877,9
§" $ R? = 0,8371 = 350 L/ha
B 1750
a

1500 ‘ ‘ ‘

0 800 1600 2400
Adubo Mineral (kg/ha)

Figura 4 - Regressao quadratica — adubagao mineral em diferentes doses de Agrolmin®
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e (Cana-soca

Analise de variancia dos dados esta expressa na Tabela 13:
Tabela 13- Analise de variancia dos resultados de produgao em cana-soca

FONTE GL SQ QM F
BLOCOS 3 1010659,90 336886,63
ADUBOS (a) 3 1433597,40 477865,80 5,81%*
ERRO (a) 9 739679,69  82186,63

AGROLMIN (b) 2 1088429,17 113896,53 7,47**
AxB 6 683379,17 544214,58 1,56ns
ERRO (b) 24 1747491,67 72812,15
TOTAL 47  6703236,98

** Significativo
ns = Nao significativo

A Figura 5 mostra a curva de regresséo linear de produgao para as diferentes doses de

adubo mineral.

Producao de cana-soca
Agrolmin

2500
> +0L/ha
=
o
© 2000 - .
)
= 300 L/ha
2
o 1500 -
-g y = -5E-05x% + 0,2604x + 1904,4 y =-0,0002x2 + 0,7622x + 1304,8
o ? R?=0,5782 R?=0,8878 . 600 Lha
o

1000 ‘ ‘ !

0 800 1600 2400
Adubo Mineral (kg/ha)

Figura 5 - Regressao quadratica — adubag¢ao mineral em diferentes doses de Agrolmin®
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2.4 Discussao
De modo geral, observou-se durante a conducdo dos experimentos, tanto em

cana-planta como em cana-soca, que as parcelas tratadas com o Agrolmin® sempre
apresentaram menos sintomas dos efeitos da estiagem em relagdo as parcelas sem
este insumo, um maior numero de perfilhos e maior didmetro dos colmos de cana.
Esses sintomas estdo relacionados a uma melhor nutricdo vegetal, devido a maior
absorgdo de nutrientes pelas plantas que receberam o produto comercial analisado,
mostrando que esse produto contribuiu para maior disponibilidade de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, nutriente diretamente relacionado ao aumento da largura
de colmos e perfilhamento da cultura. Essa maior disponibilidade de nitrogénio pode
estar relacionada com um aumento do teor e, consequentemente, da decomposigao e
mineralizagdo da matéria orgénica, conforme sugere Beauclair (1984), fornecida pelo
produto comercial aplicado. Também, observa-se na Tabela 6 e 7 que a quantia de
matéria organica presente no solo antes da aplicagdo do produto comercial era baixa,
assim, o incremento dessa resulta num incremento da capacidade de troca cati6nica do

solo, que responde para uma maior disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Ainda pode-se relacionar a aplicagao do produto comercial com um aumento na
disponibilidade de fésforo do solo, nutriente esse que esta diretamente ligado ao
crescimento radicular, que acarreta também maior absorcdo de nutrientes pelas
plantas, que, como também citado por Beauclair (1984), substancias humicas agem na
reducdo de fixacdo do fosforo pelos Oxidos amorfos (cristais de 6xido de ferro e

aluminio), pois atua bloqueando os sitios de fixagdo nesses minerais.

Estudos anteriores envolvendo outras culturas, conforme ja mencionado,
mostraram maior absor¢cdo de nutrientes pelas plantas quando do uso de substancias
huamicas, como trigo (MACKOWIAK; GROSSL; BUGBEE, 2001), canola , ervilha
(AKINREMI et al., 2000), milho (SHARIF; KHATTAK; SARIR, 2002; FERRETTI et al.,
1991), tomate (ADANI et al.,1998).

Em cana-planta, de acordo com a analise estatistica de variancia (Tabela 12),
constatou-se que o uso de 350 L/ha do produto comercial Agrolmin®, a base de acido
hamico, promoveu aumento significativo na produtividade de cana, quando comparado

a testemunha. Foi constatada diferenca significativa de producao relacionada as doses
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de adubo mineral utilizadas com relagao a testemunha, porém nao havendo diferenca
significativa entre as doses de 800, 1.600 e 2.400 kg/ha.

A regresséo quadratica dos dados (Figura 4) demonstra que apenas utilizando-
se o produto comercial na dose 350 L/ha, obteve-se uma produgao equivalente ao uso
de aproximadamente 1.200 kg/ha do adubo mineral. Outro fato observado é que a
resposta de produtividade em relagdo ao uso do produto comercial é inversamente
proporcional a quantia de adubo utilizado, ou seja, € maior quanto menor a dose de
adubo mineral utilizado em conjunto, fato esse esperado, tendo-se por base a curva de
resposta das culturas em geral, que aponta para menores respostas relativas conforme
ocorre incremento da disponibilidades de nutrientes. Nao foi constatada interagao

significativa entre o produto comercial e a adubag&o mineral.

Em cana-soca, de acordo com os resultados da analise estatistica de variancia
(Tabela 13), observa-se uma resposta significativa na produtividade da cultura com o
uso do Agrolmin® em relagao a testemunha, porém sem diferenca significativa entre as
doses de 300 L/ha e 600 L/ha. Esse resultado aponta para uma saturagcado da curva de

resposta num nivel préximo a dose de 300 L/ha do produto.

Analisando-se a regressao quadratica (Figura 5), observa-se que utilizando-se
apenas o produto comercial, seja na dose 300 ou 600 L/ha, obtém-se uma producgao
equivalente ao uso de aproximadamente 1.100 kg/ha do adubo mineral. Também, a
resposta de produtividade em relacdo ao uso do produto comercial € inversamente
proporcional a quantia de adubo utilizado, ou seja, € maior quanto menor a dose de
adubo mineral utilizado em conjunto, fato esse esperado, tomando-se como base a

curva de resposta das culturas, conforme ja mencionado.

Com relacdo a adubacédo mineral, constatou-se resposta significativa entre as
doses de adubo e testemunha, porém n&o havendo diferenga significativa entre as
doses de adubo de 800, 1.600 e 2.400 L/ha. Nao houve interagao significativa entre as

doses de adubo mineral e doses do Agrolmin®.

Esses resultados de aumento de produtividade ratificam o obtido por
Govindasmy e Chandrasekaran (1992), que também estudaram o uso de acido humico

na cultura da cana-de-agucar.
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Quanto a tecnologia de aplicagao dos produtos a base de acido humico em cana-
planta, esta pode ser realizada durante a operagcdo de adubagao mineral, no sulco de

plantio. Em cana-soca pode ser realizada durante o cultivo mecanico das soqueiras.

Esses resultados mostram que o uso do condicionador organico em questao
resultou em aumento da produtividade da cultura, porém se faz necessario um maior
numero de estudos e aprofundamento do assunto relacionado a cultura da cana-de-
acgucar, que dispde de dados escassos em literatura, para melhor caracterizacdo das

causas e efeitos.
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3 CONCLUSOES

De acordo com as condigdes que foram realizados os experimentos e com base nos

resultados, obteve-se as seguintes conclusoes:

Para cana-planta, o uso produto comercial a base de acido humico Agrolmin®,
na dose de 350 L/ha resultou num aumento significativo de produgao da cultura

de cana-de-acgucar.

Essa dose de 350 L/ha foi equivalente ao uso de aproximadamente 1.200 kg/ha

de adubo mineral.

Para cana-soca, o uso produto comercial a base de acido humico Agrolmin®, na
dose de 300 L/ha e 600 L/ha resultou num aumento significativo de producgéo da

cultura de cana-de-agucar.

Ambas as doses de 300 L/ha e 600 L/ha foram equivalentes ao uso de
aproximadamente 1.100 kg/ha de adubo mineral, n&do havendo diferenca

significativa de resposta de produgéao entre essas.

A resposta de produtividade relacionada ao uso do produto comercial € maior
quanto menor a dose do adubo mineral utilizado, tanto para cana-planta quanto

para cana-soca.

Condicionadores organicos a base de acido humico sao eficientes no aumento

de produtividade da cultura da cana-de-agucar.
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APENDICE A

Obs Adubo bloco Agrolmin PROD

1 0 1 0 2210
2 0 2 0 1650
3 0 3 0 1960
4 0 4 0 1570
5 0 1 350 1770
6 0 2 350 2080
7 0 3 350 1920
8 0 4 350 2180
9 800 1 0 2090
10 800 2 0 2000
11 800 3 0 2080
12 800 4 0 1850
13 800 1 350 2110
14 800 2 350 2250
15 800 3 350 2040
16 800 4 350 2240
17 1600 1 0 1900
18 1600 2 0 2140
19 1600 3 0 1950
20 1600 4 0 2150
21 1600 1 350 2380
22 1600 2 350 2400
23 1600 3 350 2330
24 1600 4 350 2110
25 2400 1 0 2090
26 2400 2 0 2230
27 2400 3 0 1810
28 2400 4 0 1980
29 2400 1 350 2410
30 2400 2 350 2160
31 2400 3 350 2140
32 2400 4 350 2430
Analise de variancia - parc. subd. 2
10:12 Wednesday, February 9, 2000
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
Adubo 4 0800 1600 2400
bloco 4 1234

Agrolmin 2 0350
Number of observations 32



Analise de variancia - parc. subd. 3
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure

Dependent Variable: PROD

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 19 834734375  43933.388 0.96  0.5477
Error 12 550087.500  45840.625

Corrected Total 31 1384821.875

R-Square Coeff Var Root MSE PROD Mean
0.602774  10.28575  214.1042  2081.563

Source DF  Type I SS Mean Square F Value Pr>F

bloco 3 44959.3750 14986.4583  0.33 0.8060
Adubo 3 3225343750 107511.4583  2.35 0.1244
Adubo*bloco 9 101578.1250 11286.4583 0.25 0.9786
Agrolmin 1 338253.1250 338253.1250  7.38 0.0187
Adubo*Agrolmin 3 27409.3750  9136.4583 0.20 0.8948

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Adubo*bloco as an Error Term

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

Adubo 3 322534.3750 107511.4583  9.53 0.0037

bloco 3 44959.3750  14986.4583 1.33 0.3250
Andlise de varidncia - parc. subd. 4

10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PROD

I error rate than REGWQ.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error Mean Square 11286.46
Critical Value of Studentized Range 4.41490

Minimum Significant Difference 165.83
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NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher Type



Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N Adubo
2170.00 8 1600

2156.25 8 2400

>

2082.50 8 800

www

1917.50 8 0

Analise de variancia - parc. subd. 5
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PROD

50

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher Type

I error rate than REGWQ.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 45840.63

Critical Value of Studentized Range 3.08132
Minimum Significant Difference 164.93

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N Agrolmin

A 2184.38 16 350

B 1978.75 16 0

Analise de variancia - parc. subd. 6
The GLM Procedure

Least Squares Means

Standard LSMEAN
Adubo PROD LSMEAN Error Pr>|tf Number
0 1917.50000 75.69728  <.0001 1
800 2082.50000 75.69728  <.0001 2
1600 2170.00000 75.69728  <.0001 3
2400 2156.25000 75.69728  <.0001 4
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Least Squares Means for effect Adubo
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: PROD

i/j 1 2 3 4
1 0.1492  0.0361  0.0456
2 0.1492 0.4297  0.5040
300361 04297 0.8999
4 00456  0.5040  0.8999

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned
comparisons should be used.

Analise de variancia - parc. subd. 7
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

HO:LSMeanl=
Standard HO:LSMEAN=0  LSMean2
Agrolmin PROD LSMEAN Error Pr> |t Pr> |t
0 1978.75000 53.52606 <.0001 0.0187
350 2184.37500 53.52606 <.0001
Andlise de varidncia - parc. subd. 8

10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

Standard LSMEAN
Adubo Agrolmin PROD LSMEAN Error Pr>|t| Number
0 0 1847.50000 107.05212  <.0001 1
0 350 1987.50000 107.05212  <.0001 2
800 0 2005.00000 107.05212  <.0001 3
800 350 2160.00000 107.05212  <.0001 4
1600 0 2035.00000 107.05212  <.0001 5
1600 350 2305.00000 107.05212  <.0001 6
2400 0 2027.50000 107.05212  <.0001 7
2400 350 2285.00000 107.05212  <.0001 8
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Least Squares Means for effect Adubo*Agrolmin
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: PROD

1 2 3 4 5 6 7
0.9773 09581 0.4835 0.9047 0.1301  0.9206
0.9773 1.0000  0.9348 1.0000 0.4659  1.0000
0.9581  1.0000 0.9613  1.0000 0.5287  1.0000
0.4835 0.9348 0.9613 0.9878 09726  0.9831
0.9047  1.0000 1.0000 0.9878 0.6409  1.0000
0.1301  0.4659 0.5287 0.9726  0.6409 0.6127

0.9206  1.0000  1.0000 0.9831 1.0000 0.6127
0.1593  0.5379 0.6033 09878 0.7150 1.0000  0.6875
Andlise de varidncia - parc. subd. 9
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Least Squares Means

Adubo*Agrolmin Effect Sliced by Adubo for PROD

Sum of
Adubo DF Squares Mean Square F Value Pr>F

0 1 39200 39200 0.86  0.3733
800 1 48050 48050 1.05  0.3261
1600 1 145800 145800 3.18  0.0998
2400 1 132613 132613 2.89  0.1147
Analise de variancia - parc. subd. 10

10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Least Squares Means

Adubo*Agrolmin Effect Sliced by Agrolmin for PROD

Sum of
Agrolmin DF Squares Mean Square F Value Pr>F

0 3 93825 31275 0.68  0.5797
350 3 256119 85373 1.86  0.1898

0.1593
0.5379
0.6033
0.9878
0.7150
1.0000
0.6875



Obs Adubo bloco Agrolmin PROD
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800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400

APENDICE B

W~ R WO, PRWQ—~NDPL,RERWQWNDPR,PRWNODR,PRLQNDP, RN, RWNDDR,RLWQND—E, RV~ B WD —

1295
1485
1085
1180
1490
1860
2020
2130
1695
1625
2035
2455
1825
1780
2270
1785
1710
2110
2055
2260
1930
2175
1435
2195
1425
2225
1945
1880
1695
2570
1920
1985
1800
2700
2595
2250
1930
1950
2215
1900
2115
2590
1735
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44 2400 4 300 2600
45 2400 1 600 2045
46 2400 2 600 2565
47 2400 3 600 2160
48 2400 4 600 1975
Andlise de varidncia - parc. subd. 12
10:12 Wednesday, February 9, 2000
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
Adubo 4 0 800 1600 2400
bloco 4 1234

Agrolmin 3 0300 600
Number of observations 48
Analise de variancia - parc. subd. 13
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Dependent Variable: PROD

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 23 4955745312  215467.187 2.96 0.0053
Error 24 1747491.667  72812.153
Corrected Total 47 6703236.979

R-Square Coeff Var Root MSE PROD Mean
0.739306  13.68358  269.8373  1971.979

Source DF  Type I SS Mean Square F Value Pr>F

bloco 3 1010659.896  336886.632 4.63 0.0108
Adubo 3 1433597.396  477865.799 6.56 0.0021
Adubo*bloco 9 739679.688 82186.632 1.13 0.3814
Agrolmin 2 1088429.167  544214.583 7.47 0.0030
Adubo*Agrolmin 6 683379.167 113896.528 1.56 0.2007

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Adubo*bloco as an Error Term

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr>F
Adubo 3 1433597.396  477865.799  5.81 0.0172
bloco 3 1010659.896  336886.632 4.10 0.0433

Analise de variancia - parc. subd. 14
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The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PROD

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher Type
IT error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error Mean Square 82186.63

Critical Value of Studentized Range 4.41490
Minimum Significant Difference 365.37

Means with the same letter are not significantly different.
Tukey Grouping Mean N Adubo
21483 12 2400

2082.5 12 1600

> >

1960.8 12 800

www

16963 12 0
Analise de variancia - parc. subd. 15
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The GLM Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PROD

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher Type
I error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 24
Error Mean Square 72812.15

Critical Value of Studentized Range 3.53170
Minimum Significant Difference 238.25



Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N Agrolmin

A 2102.19 16 600

A

A 2052.81 16 300

B 1760.94 16 0

Analise de variancia - parc. subd. 16
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The GLM Procedure
Least Squares Means

Standard LSMEAN
Adubo PROD LSMEAN Error Pr>|t| Number
0 1696.25000 77.89531  <.0001 1
800 1960.83333 77.89531  <.0001 2
1600 2082.50000 77.89531  <.0001 3
2400 2148.33333 77.89531  <.0001 4

Least Squares Means for effect Adubo
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PROD

i/j 1 2 3 4
1 0.0244  0.0018  0.0004
2 0.0244 0.2803  0.1017
3 0.0018  0.2803 0.5557
4 00004  0.1017  0.5557

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-planned

comparisons should be used.
Andlise de varidncia - parc. subd. 17

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

Standard LSMEAN
Agrolmin PROD LSMEAN Error Pr>|tf Number
0 1760.93750 67.45932 <.0001 1
300 2052.81250 67.45932 <.0001 2

600 2102.18750 67.45932 <.0001 3
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Least Squares Means for effect Agrolmin
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PROD

ilj

Standard LSMEAN
Adubo Agrolmin PROD LSMEAN Error Pr>|tf Number
0 0 1261.25000 13491864  <.0001 1
0 300 1875.00000 13491864 <.0001 2
0 600 1952.50000 13491864  <.0001 3
800 0 1915.00000 13491864 <.0001 4
800 300 2033.75000 13491864  <.0001 5
800 600 1933.75000 13491864 <.0001 6
1600 0 1868.75000 13491864  <.0001 7
1600 300 2042.50000 13491864 <.0001 8
1600 600 2336.25000 13491864  <.0001 9
2400 0 1998.75000 13491864 <.0001 10
2400 300 2260.00000 13491864  <.0001 11
2400 600 2186.25000 13491864 <.0001 12
Least Squares Means for effect Adubo*Agrolmin
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PROD
1 2 3 4 5 6
0.1118 0.0482 0.0731 0.0186 0.0595

0.1118 1.0000 1.0000 0.9992 1.0000

0.0482 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.0731 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.0186 0.9992 1.0000 1.0000 1.0000

0.0595 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.1192 1.0000 1.0000 1.0000 0.9989 1.0000

0.0168 0.9988 1.0000 0.9999 1.0000 1.0000

0.0004 0.4317 0.6825 0.5596 0.8983 0.6215

1
2
3

1

0.014
0.004

2 3
0.0144 0.0042
4 0.8636
2 0.8636

Analise de variancia - parc. subd.
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

18
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10
11
12

DN AW N =

0.0282
0.0011
0.0028

0.1192
1.0000
1.0000
1.0000
0.9989

7
1.0000

0.9983
0.4129
0.9999
0.6583
0.8673

0.9999
0.6785
0.8808

1.0000
0.8885
0.9812

1.0000
0.7988
0.9474

1.0000
0.9852
0.9995

1.0000
0.8470
0.9674

Least Squares Means for effect Adubo*Agrolmin

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

8
0.0168
0.9988
1.0000
0.9999
1.0000

Dependent Variable: PROD

9
0.0004
0.4317
0.6825
0.5596
0.8983

10
0.0282
0.9999
1.0000
1.0000
1.0000

Andlise de varidncia - parc. subd.
10:12 Wednesday, February 9, 2000

The GLM Procedure
Least Squares Means

11
0.0011
0.6785
0.8885
0.7988
0.9852

12
0.0028
0.8808
0.9812
0.9474
0.9995

19

Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

Least Squares Means for effect Adubo*Agrolmin

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

8
1.0000
0.9983

0.9141
1.0000
0.9891
0.9997

Dependent Variable: PROD

9
0.6215
0.4129
0.9141

0.8188
1.0000
0.9995

10
1.0000
0.9999
1.0000
0.8188

0.9589
0.9967

Analise de variancia - parc. subd.
10:12 Wednesday, February 9, 2000

11
0.8470
0.6583
0.9891
1.0000
0.9589

1.0000

12
0.9674
0.8673
0.9997
0.9995
0.9967
1.0000

20
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The GLM Procedure
Least Squares Means

Adubo*Agrolmin Effect Sliced by Adubo for PROD

Sum of
Adubo DF Squares Mean Square F Value Pr>F
0 2 1147362 573681 7.88  0.0023
800 2 32604 16302 0.22  0.8011
1600 2 446712 223356 3.07  0.0651
2400 2 145129 72565 1.00  0.3839
Analise de variancia - parc. subd. 21
10:12 Wednesday, February 9, 2000
The GLM Procedure
Least Squares Means
Adubo*Agrolmin Effect Sliced by Agrolmin for PROD
Sum of
Agrolmin DF  Squares Mean Square F Value Pr>F
0 3 1366405 455468 6.26 0.0027
300 3 300055 100018 1.37 0.2747
600 3 450517 150172 2.06 0.1319



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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