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RESUMO

Adubacéao fosfatada no plantio da cana-de-agucar a partir de torta de filtro
enriqguecida com fosfato soluvel

O fdésforo € considerado um elemento essencial para as plantas e se encontra em baixa
quantidade nos solos brasileiros. A torta de filtro, residuo composto da mistura de
bagaco moido e lodo da decantagdo, apresenta altos teores de matéria organica,
fésforo e calcio. O fosforo existente na torta de filtro € organico, sendo que a liberagao
do mesmo e do nitrogénio se da gradativamente por mineralizagdo e por ataque de
microorganismos no solo. O trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento vegetativo
e a produtividade da cana em funcdo da adubacdo com torta de filtro enriquecida com
fosfato soluvel. O experimento foi conduzido a campo, em Presidente Prudente-SP.
Cada parcela experimental constou de 5 linhas de 5 metros de comprimento,
espacgadas de 1,50 m. Adotou-se o delineamento experimental em blocos completos ao
acaso, no esquema fatorial 5 x 4, onde o primeiro fator constou de niveis de torta de
filtro (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 ton ha™') e o segundo de niveis de fésforo (0, 50, 100, 200 kg
ha' de P»0s5), com 4 repeticbes, totalizando 80 parcelas. Os parametros avaliados
foram o numero de perfilhos aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o plantio, graus Brix e
produtividade. A torta de filtro aplicada no solo elevou a produtividade, porém nao
alterou a qualidade do caldo da cana.

Palavras-chave: Saccharum spp., Adubagao organomineral, Fésforo organico.



ABSTRACT

Fertilization in the planting of sugarcane from the filter cake enriched with soluble
phosphate

The phosphorus is considered an essential element for the plants and is in low amount
in the Brazilian soils. The filter cake, mixture of sugarcane bagasse and sludge of
decanter tanks, presents high organic matter, phosphorus and calcium content. The
phosphorus existent in the filter cake is organic. The liberation of phosphorus and
nitrogen happen gradual, for mineralization and for attack of microorganisms in the soil.
The work had for objective to evaluate the vegetative growth and the productivity of the
sugarcane in function of the manuring with filter cake enriched with soluble phosphate.
The experiment, carried through in Presidente Prudente — SP, used a randomized
complete block design, in the factorial outline 5 x 4, where the first factor consisted of
doses of filter cake (0; 0,5; 1,0; 2,0 and 4,0 ton ha-1) and the second, doses of
phosphorus fertilizer (0, 50, 100, 200 kg ha™ of P20s), with 4 repetitions, totaling 80
plots. Each experimental plot consisted of 5 lines of 5 meters in length, spaced of 1,50
m. The experiment it evaluated the number tiller to the 30, 60, 90 and 120 days after the
planting, Brix and productivity. The filter cake elevated the productivity, however it didn’t
alter the quality of the sugarcane broth.

Keywords: Saccharum spp., Fertilizers organomineral, Triple superphosphate.
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1 INTRODUCAO

A grande importancia da cana-de-agucar no Brasil é devido a contribuicdo
econdmica, social e ambiental que desempenha para o pais, caracterizando-se como a
segunda cultura mais importante para o agronegocio brasileiro. Com aproximadamente
370 unidades sucroalcooleiras, gera emprego para cerca de 1,2 milhdes de pessoas,
movimentando no Brasil cerca de 16 bilhdes de reais por ano, contribuindo com 2,5%
do Produto Interno Bruto do pais (SANTOS, 2006).

O fésforo € considerado um elemento essencial para as plantas e se
encontra em baixa quantidade nos solos brasileiros, de maneira que, os solos por
serem acentuadamente intemperizados, apresentam uma capacidade de troca catidnica
(CTC) reduzida e uma adsorgao anibnica alta. Essa condigao proporciona uma redugao
na saturacdo de bases, com um aumento gradual na retengcdo de anions, como o
fosfato, o sulfato e o molibdato, entre outros. Em decorréncia disto, os solos mudam
gradualmente de fonte para dreno de Pi (NOVAIS; SMYTH, 1999).

O fésforo (P) € um importante macronutriente, componente estrutural de
macromoléculas, como acidos nucléicos e fosfolipideos, e também da adenosina
trifosfato (ATP), sendo um elemento chave de varias vias metabodlicas e reacdes
bioquimicas, tais como inumeras etapas das vias Csz e C4 do ciclo de Calvin e da
glicélise. Embora a quantidade total de fésforo no solo possa ser relativamente alta, na
maioria das vezes este ndo se encontra em sua forma labil ou ao alcance da rizosfera.
Nos diversos sistemas de produgdo agricola, principalmente os tropicais, sao
necessarias aplicagées de Pi no solo para garantir a produtividade. A recuperagao do
fésforo durante o ciclo de producgéo é drasticamente limitada. Cerca de 80% do total de
Pi aplicado no solo torna-se indisponivel, sendo imobilizado, adsorvido e/ou adquire
forma organica (HOLFORS, 1997).

O fésforo fornecido para as plantas esta presente nos fertilizantes sob
diferentes formas quimicas, as quais apresentam diferentes comportamentos
agrondmicos, exercendo influencia no crescimento e desenvolvimento da cana-de-

acgucar. Pesquisas de campo mostraram que a cultura apresentou melhor reagdo com
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os fosfatos soluveis, com retorno econémico superior aos fosfatos de baixa solubilidade
(ALBUQUERQUE et al., 1980; ALBUQUERQUE; MARINHO, 1980; LIMA et al., 1982;
KORNDORFER et al., 1989; WEBER et al., 1993). Ao contrario das fontes soluveis, as
fontes de baixa solubilidade ndo conseguem manter niveis adequados de fosforo para
as plantas em virtude de sua baixa velocidade inicial de dissolugao (GOEDERT, 1983;
GOEDERT; LOBATO, 1984).

Um dos maiores entraves para a produgao agricola no mundo é a baixa
disponibilidade de fésforo inorgéanico (Pi) no solo, o qual se encontra em concentragoes
da ordem de 2uM, enquanto que nos tecidos vegetais € de 10 uM (MIMURA et
al.,1999). A presenca do fosforo é necessaria para a sintese de compostos fosforilados
e a falta deste nutriente causa disturbios imediatos no metabolismo e no
desenvolvimento das plantas (CESAR et al., 1987).

Segundo avaliagbes realizadas por Loganathan e Fernando (1980) em
casa de vegetacgao, quando se aplica uma fonte soltuvel de fésforo em um determinado
solo, mais de 90% do total aplicado ja € adsorvido na primeira hora de contato com o
solo. Novais et al. (1980), também relatam que o maior tempo de contato solo-fosfato
causa sua maior solubilidade, ocasionando menor disponibilidade de fosforo para as
plantas.

A deficiéncia de fésforo € problematica pois pode reduzir a absorgao de N,
como demonstrado em diversos trabalhos (LEE, 1982; SCHJORRING, 1996; RUFTY et
al., 1993). Novais e Smyth (1999) relatam que Magalhdes (1996) demonstrou que a
omissao de P em solugao nutritiva por dois dias, reduziu a absorgao de nitrato em 63%.
A partir do sexto dia de omissao de P, a absor¢ao de nitrato caiu para zero, mesmo na
presenca de doses satisfatérias na solugéo nutritiva. A aplicagdo de P juntamente com
N proporcionou a absor¢cao duas vezes maior de Pi pelas raizes, enquanto que a
aplicagao de Pi separadamente de N proporcionou uma taxa 1,5 vezes menor na
absorgao de fosforo pelas plantas de milho (MILLER, 1974).

Além dos beneficios no campo, a adubacido fosfatada também é de
grande importancia na qualidade da cana-de-agucar, essencial nas unidades industriais
produtoras de agucar. Segundo Korndorfer (2004), a presenca de fésforo no caldo da

cana exerce papel fundamental no processo de clarificagdo. Caldos contendo baixos
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teores de P,0s, inferior a 200 ppm, séo de dificil floculagcao e, neste caso, a decantagao
das impurezas (bagacilho, argila, clorofila, etc.) € ruim. Caldo turvo e de coloragao
intensa implica na producédo de acgucar de pior qualidade e, portanto, de menor valor
comercial.

Ainda segundo Korndorfer (2004), praticamente todo o fésforo contido no
caldo esta na forma inorganica ou livre e uma pequena parcela, em torno de 10%,
encontra-se na forma orgéanica. No processo de clarificagdo o fésforo livre reage com o
cal [Ca(OH);] para a formagédo de fosfato tricalcico [Ca3(PO4)2] o qual, ao flocular e
sedimentar, realiza o arraste das impurezas que se depositam no fundo do decantador
(lodo).

Segundo Korndorfer et al. (1989), o teor minimo de P,Os necessario para
uma boa floculagao é de 200 ppm. Sempre que estes teores forem inferiores deve-se
fazer a complementacao através da adicdo de um fosfato soluvel ao caldo. O teor de P
nativo do solo, de acordo com Korndorfer (1994), pode afetar a concentragao de P,0s
no caldo. Quanto maior o teor de P extraivel do solo maior a quantidade de P,Os no
caldo.

As industrias sucroalcooleiras sairam na frente e lancaram mao de
medidas que pudessem converter o que antes era desprezado como residuo em
matéria-prima para a geragao de energia elétrica para a sua subsisténcia e negociagao
do excedente com as companhias distribuidoras de energia elétrica locais. Dessa
forma, o que antes gerava problemas e custos para as empresas, comega agora a fazer
parte do capital ativo da empresa, amenizando despesas e maximizando os lucros,
além de auxiliar a melhorar a imagem da empresa perante os consumidores de seus
produtos (BITTENCOURT et al., 2006).

A torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagaco moido e lodo
da decantagao sendo proveniente do processo de tratamento e clarificacdo do caldo da
cana-de-agucar. Para cada tonelada de cana moida sdo produzidos de 30 a 40 kg de
torta. E um composto organico rico em calcio, nitrogénio e potassio, além do fésforo,
com composi¢des variaveis dependendo da variedade da cana e da sua maturacido. O
modo de aplicagdo do produto é testado de diferentes formas nas unidades de

producdo, desde a aplicacdo da area total até nas entrelinhas ou nos sulcos de plantio
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(CORTEZ et al., 1992). Santana e Souza (1984), por sua vez, definem a torta de filtro
como residuo industrial da purificagdo do caldo nas usinas de acucar, também
conhecido pelos nomes de lodo, bagacinho ou cachaga, sendo produzido na proporgao
de 1% a 4% do peso da cana moida.

Nunes Junior (2008), por sua vez, relata que a torta de filtro € um
excelente produto organico para a recuperagao de solos exauridos ou de baixa
fertilidade, que sai da filtragem com 75% a 80% de umidade e que a composigao
quimica média apresenta altos teores de matéria organica e fosforo, sendo também rica
em nitrogénio e calcio, além de teores consideraveis de potassio, magnésio e
micronutrientes. O fésforo existente na torta de filtro € organico, sendo que a liberagao
do mesmo e do nitrogénio se da gradativamente por mineralizagdo e por ataque de
microorganismos no solo. O calcio que aparece em grande quantidade é resultado da
chamada caleacdo do caldo durante o processo de tratamento do mesmo para a
fabricacdo do acucar. Ja o fésforo provem da adicdo de produtos auxiliares de
floculagéo das impurezas do caldo.

Ferreira et al. (1986) apresentam a composigdo média da torta de filtro
expressa em % da matéria seca sendo 77 a 85 de matéria organica; 1,1 a 1,4 de N;
1,04 a 2,55 de P,0s5; 0,3 a 0,96 de K;0; 4,07 a 5,46 de CaO; 0,15 a 0,56 de MgO e 2,70
a 2,96 de S. Nunes Junior (2008) completa esta composicdo média apresentada
mostrando que a torta de filtro também é rica em micronutrientes, sendo 0,8% a 1,2%
de Ferro, 500 a 800 ppm de Manganés, 40 a 80 ppm de Cobre e 150 a 220 ppm de
Zinco.

Segundo Korndorfer (2004), algumas destilarias autbnomas tem
introduzido o sistema de clarificacdo de caldo, obtendo assim a torta de filtro, fazendo
com que este residuo deixe de ser produzido exclusivamente por unidades produtoras
de agucar. O mesmo autor ainda relata que a torta de filtro é rica em fésforo, no entanto
o teor de P,05 é variavel, tendo a torta gerada pelas usinas o dobro de fésforo quando
comparada com a torta gerada pelas destilarias (em média, 2% de P,0s na torta de
usina e 1% nas de destilaria — base na matéria seca).

Uma das praticas aplicadas na cana-de-agucar € o uso de torta de filtro,

subproduto industrial considerado um excelente fertilizante, além de propiciar melhores
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condigdes para a brotacdo da cana-de-acgucar. Muitas sdo as informacdes do valor da
torta de filtro na nutricdo da cana-de-agucar, com aumento substancial na producéo.
Segundo Penso et al. (1982), uma das formas para seu aproveitamento & a
possibilidade de aplica-la na agricultura, misturada com fosfatos naturais, uma vez que
a torta de filtro teria uma capacidade de melhorar a solubilidade destes compostos,
disponibilizando mais rapidamente o fésforo, comparado com a sua aplicacdo sem a
torta.

Segundo Korndorfer e Anderson (1997) a torta de filtro promove
alteragdes significativas nos atributos quimicos do solo, tais como o aumento na
disponibilidade de fésforo, calcio e nitrogénio, aumento nos teores de carbono organico
e capacidade de troca de cations, e ainda a diminuicdo nos teores de aluminio
trocaveis.

Para aumentar a eficiéncia da adubacgao fosfatada em lavouras de cana-
de-agucar, com a consequente reducdo das doses empregadas, principalmente em
areas que vém sendo cultivadas com a graminea por um longo periodo, Bittencourt et
al. (2006) recomendam utilizar um carregador organico, como a torta de filtro, para
aumentar a massa e proteger o fésforo da fixagao.

Segundo Nunes Junior (2008), a torta de filtro aplicada no sulco de plantio
pode retardar a maturagdo, pois coloca a cana em vegetagédo por mais tempo. Porém,
com o decorrer da safra e o aumento dos periodos seco e frio, a cana adubada com
torta de filtro alcanca aquela que nao recebeu esta adubacao.

A torta de filtro, quando incorporada ao solo em doses elevadas (até 268
ton ha‘1), apresenta propriedades corretivas da acidez do solo, devido aos efeitos
quelantes da matéria organica sobre o aluminio, sendo sua vantagem sobre o calcario a
de provocar menor alteracdo no balango catibnico do solo. Por ser um material
organico, a torta de filtro por exceléncia, mostra elevada capacidade de retengao de
agua a baixas tensdes, e esta propriedade contribui, tanto para aumentar a
produtividade da cana-de-agucar, especialmente em regime nao irrigado, como para
assegurar melhor brotacdo em plantios realizados em épocas desfavoraveis
(ROSSETTO; DIAS, 2005).
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Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento vegetativo e a
produtividade da cana-de-agucar em fungcado da adubagao com torta de filtro enriquecida
com fosfato soluvel (super fosfato triplo), no fundo do sulco de plantio. Devido as fontes
de fésforo possuirem baixa eficiéncia em solos tropicais, a hipétese do trabalho é
verificar se a mistura da torta de filtro com a fonte de fésforo ira melhorar o
aproveitamento do fosforo, ou seja, utilizar uma fonte organica, a torta de filtro, para

proteger o fésforo da fixagéo.



16

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, em area experimental da
Faculdade de Agronomia da Universidade do Oeste Paulista, UNOESTE, localizada nas
coordenadas geograficas 51°26’00” de longitude, 22°07°30” de latitude, e 433 metros de
altitude, no municipio de Presidente Prudente, oeste do estado de Sdo Paulo, durante
os meses de novembro de 2007 a dezembro de 2008.

O clima da regiao, segundo a classificagao de Kdppen, é do tipo Cwa, que
significa ser tropical com estagdo chuvosa e quente bem definida entre os meses de
setembro a margo, e inverno seco com temperaturas amenas entre os meses de abril a
setembro. Na Figura 1 estdo apresentados os dados de precipitagdo pluvial, e
temperaturas maximas e minimas mensais ocorridas no decorrer do experimento,
segundo dados da Estacdo Meteorolégica da Universidade do Oeste Paulista —

Unoeste.
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FIGURA 1 - Precipitagao pluvial, e temperaturas maximas € minimas mensais ocorridas
durante os meses de Novembro de 2007 a Novembro de 2008, na area
experimental
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O solo foi caracterizado, segundo Embrapa (1999), como Argissolo
Vermelho distroférrico, com relevo suave, ondulado e boa drenagem. Foram coletadas
amostras para caracterizagao de atributos quimicos (Raij et al., 2001) e granulometria
(Embrapa, 1997), na camada 0 — 20 cm, com os seguintes resultados: pH (CaCl, 1 mol
L™ 5,9; 18 g dm™ de MO; 16 mg dm™ de Presina; 27 mmole dm™ de H+Al; 1,2 mmol., dm™
de K; 38 mmol. dm™de Ca; 12 mmol, dm™ de Mg; 52 mmol. dm™ de SB; 69 mmol, dm™
de CTC; 74% de saturagao por bases (V); 740 g kg™ de areia; 80 g kg™ de silte; 180 g
kg™ de argila.

A variedade de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) escolhida para
a realizagao do experimento foi a RB86-7515, em fungao da recomendacéo regional.

A torta de filtro foi obtida junto a Destilaria Alvorada do Oeste, no
municipio de Santo Anastacio - SP, regido de Presidente Prudente, no dia 8 de
novembro, com 34,85% de massa seca, segundo as andlises de umidade realizadas
pelo Laboratério de Tecidos Vegetais da Unoeste. Em seguida a torta de filtro foi
secada ao ar livre, durante seis dias, até atingir 80% de massa seca, segundo as
analises de umidade realizadas pela mesma instituigao.

Os resultados de analise de fertilizante organico realizado pelo Laboratério
de Solos da Unoeste para a torta de filtro utilizada no experimento apresentou os
seguintes valores, expressos na matéria seca: pH (CaCl, 1 mol L") 5,4; umidade
perdida a 65°C de 70,7%; 57,25 % de MO; 9,5gkg” de N; 3,3 g kg™ de P; 4,6 g kg™ de
K;9,1 gkg'de Ca; 2,5g kg’ de Mg; 7,2 g kg de S; 124 mg kg™ de Cu; 758 mg kg™’ de
Mn; 282 mg kg™ de Zn e 23808 mg kg™’ de Fe.

Foi realizado o preparo convencional do solo com aragem e gradagem
antes do plantio. A adubacédo de plantio foi realizada de acordo com Raij et al. (1997),
sendo 30 kg ha™' de N (66,7 kg ha” de uréia), 100 kg ha” de K,O (166 kg ha™' de
cloreto de potassio), variando apenas as doses de P,0Os e torta de filtro segundo o
delineamento experimental.

Cada parcela experimental constou de 5 linhas de 5 metros de
comprimento, espacadas de 1,50 m. Adotou-se o delineamento experimental em blocos

completos ao acaso, no esquema fatorial 5 x 4, onde o primeiro fator constou de niveis
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de torta de filtro (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 ton ha'1) e o segundo de niveis de fosforo (0, 50,
100, 200 kg ha™ de P,0s), com 4 repeticdes, totalizando 80 parcelas.

No dia 14/11/2007 promoveu-se a sulcacdo da area experimental a
profundidade de 25 — 30 cm. Dois dias apds a sulcacao fez-se as misturas dos adubos
com a torta de filtro com 80% de matéria seca, segundo o delineamento experimental,
com o auxilio de uma betoneira. Em seguida realizou-se a distribuicdo uniforme das
misturas nos cinco sulcos de cada parcela.

No dia 16/11/2007 realizou-se o plantio, de forma convencional, adotando
o sistema de “cana-de-ano” ou cana de 12 meses. Na distribuicdo das mudas utilizou-se
a densidade média de 15 gemas por metro de sulco, mediante distribuicdo de colmos
‘pé com ponta” e em seguida efetuou-se o corte manual dos colmos em toletes de 3
gemas, sendo posteriormente cobertos com uma camada de solo.

No dia 19/11/2007 realizou-se a aplicagdo do herbicida pré-emergente
Tebuthiuron 500 g I'' (concentragdo do ingrediente ativo), herbicida seletivo, na dose de
2,0 | ha' do produto comercial (Combine 500 SC®), segundo recomendacdo de
Rodrigues & Almeida (2005).

Para o combate as formigas cortadeiras, realizou-se no dia 14/12/2007 a
aplicagdo do inseticida granulado Fipronil, 800 g kg”' (Regente WG®), de forma
localizada.

No dia 16/12/2007 realizou-se a aplicagdo do herbicida pdés emergente
Sodium hidrogen methylarsonate (MSMA) 790 g I"' (concentracdo do ingrediente ativo),
do grupo quimico organoarsénico, na dose de 1,0 | ha’' do produto comercial
(Volcane®), misturado com o herbicida pré-emergente Tebuthiuron 500 g I
(concentracdo do ingrediente ativo), na dose de 1,0 | ha”' do produto comercial
(Combine 500 SC®) e ainda o produto comercial Velpar K WG®, diuron (468 g kg™ e
hexazinona (132 g kg™), herbicida sistémico dos grupos quimicos uréias substituidas e
triazinonas, na dose de 300 g ha™', segundo recomendacdo de Rodrigues & Almeida
(2005).

No dia 11/01/2008 realizou-se cobertura nitrogenada com uréia, na dose

de 45 kg ha™', segundo recomendacgao de Raij et al. (1997).
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Em maio de 2008 realizou-se a diagnose foliar, com a coleta das folhas
seguindo a recomendacgao de Raij et al. (1997). Coletou-se 30 folhas por parcela
experimental, sendo estas a folha +1, a primeira com o colarinho visivel. As pontas da
ldamina foram cortadas, deixando-se apenas os 20 cm centrais e a nervura central foi
retirada. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Tecido Vegetal da
Universidade do Oeste Paulista para determinacdo das concentracdes de N, P, K, Ca,
Mg, S e micronutrientes, segundo metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

Nos dias 9 e 10 de junho de 2008 realizou-se capina manual e
posteriormente a aplicagcdo do herbicida pré-emergente Tebuthiuron 500 g I
(concentragdo do ingrediente ativo), na dose de 2,0 | ha’ do produto comercial
(Combine 500 SC®), segundo recomendacdo de Rodrigues e Almeida (2005).

As avaliagbes de produtividade foram realizadas nas 3 linhas centrais de
cada parcela experimental. O primeiro parametro avaliado foi 0 numero de perfilhos.
Para isso, em 4 metros de cada linha central de plantio foi contado o numero de
perfilhos, aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o plantio. A contagem do numero de perfilhos
foi realizada até os 120 dias, pois € neste periodo que a cana-de-agucar se encontra
em fase de perfilhamento, caracterizada por crescimento e emissdo intensa de
ramificacbes. A partir desta etapa a competicdao entre os perfilhos pelos fatores de
crescimento (luz, agua, nutrientes, espago) acentua-se, de modo que se constata a
diminuicdo e paralisagdo deste processo (SEGATO et al., 2006), além da morte dos
perfilhos mais jovens (CASTRO, 2000). Os colmos que sobrevivem a forte competicao
da fase de perfilhamento intenso continuam seus processos de crescimento e
desenvolvimento, acumulando cada vez mais sacarose em seus internodios, a medida
que estes vdo amadurecendo (CAMARA, 1993).

Para a determinagédo do grau Brix foi utilizado um refratdbmetro de campo
(marca TOKYO, modelo 032), que fornece diretamente a porcentagem de sélidos
soluveis do caldo da cana-de-agucar. O grau Brix do meio do colmo foi determinado
tomando-se 5 colmos por parcela, e os valores sao apresentados como média
aritmética dos 5 perfilhos avaliados, segundo metodologia proposta por Landell et al.
(2005).
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No dia 04/11/2008, realizou-se o corte manual para avaliagdo dos
componentes de producédo determinantes para o potencial agricola, sendo eles a altura
meédia do colmo, medido da base a inser¢do da folha +3, amostrando-se cinco colmos
seguidos em cada linha; o didmetro médio dos colmos, estimado nos mesmos cinco
colmos, mensurado no meio do internédio na altura dada por um tergco do comprimento
do colmo; o peso dos colmos despontados; e o numero de colmos, estimado com a
contagem dos colmos de todas as linhas da parcela, segundo metodologia proposta por
Landell et al. (2005). Segundo os mesmo autores, considerando-se a densidade do
colmo igual a 1, o valor da produgao de cana por hectare (TCH) pode ser estimada pela
seguinte férmula: TCH = (d®> x C x h x 0,007854)+E, onde “d” é o diametro médio dos
colmos (cm), “C” é o numero de perfilhos por metro linear, “h” & a altura média dos
colmos (cm) e “E” € o espagamento entre os sulcos, neste caso, 1,5 metros.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e analise de regressao

pelo teste F, conforme recomenda Santos et al. (2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores de F calculados por meio de
analises de variancia e regressao para a produtividade de colmos, graus Brix do caldo
na colheita e perfilhamento da lavoura de cana aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o plantio,
em razao de misturas de doses de fosfato soluvel com doses de torta de filtro, aplicadas
nos sulcos de plantio. Os resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 1
revelaram que, quanto a produtividade de colmos (TCH), houve significancia (P<0,05)
de doses de torta de filtro aplicadas no fundo do sulco de plantio, ou seja, a
produtividade de colmos foi influenciado significativamente pelas doses de torta de filtro
aplicadas no solo. Segundo Rossetto et al. (2008), o uso desse residuo nos canaviais
eleva a produtividade da cultura por fornecer matéria organica, fésforo, calcio entre
outros nutrientes. Completam ainda que o uso mais eficiente da torta de filtro € aplica-la
no sulco de plantio, onde o teor de agua contido na torta favorece a brotagdo da cana e
onde o fosforo, ao ser mineralizado, esta proximo das raizes. Observou-se ainda
significancia a 1% de probabilidade pelo teste F para a variavel doses de fosfato
quando avaliou-se a produtividade de colmos (TCH). Para este mesmo fator avaliado,
nao foi observado efeito significativo da interagdo Torta x Fosfato.

Analisando os valores de graus Brix do caldo na colheita (Tabela 1),
observou-se que houve efeito significativo (P<0,05) das doses de torta de filtro para os
valores de graus Brix. Ja em relagao as doses de fosfato e a interagao Torta x Fosfato,
nao observou-se efeitos significativos, ou seja, o enriquecimento da torta de filtro com o
superfosfato triplo ndo altera a qualidade do caldo da cana.

Quanto ao perfilhamento, observou-se efeito significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F para as variaveis doses de torta e dias apos o plantio, e
efeito significativo a 5% de probabilidade para a variavel doses de fosfato. Para as
variaveis Torta x Fosfato, Torta x Dias, Fosfato x Dias e Torta x Fosfato x Dias n&o

foram encontrados efeitos significativos (Tabela 1).
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TABELA 1 - Valores de F calculados por meio de analises de variancia e regressao para a
produtividade de colmos (TCH), graus Brix do caldo na colheita e perfilhamento
da lavoura de cana aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s o plantio (DAP), em razéo de
misturas de doses de fosfato soluvel com doses de torta de filtro, aplicadas nos
sulcos de plantio

Causa da variagao TCH Brix Perfilhamento
Doses de Torta 2,72 2,86 18,94**
Doses de Fosfato 9,23** 0,42 ns 2,79*
Dias ap0s o plantio - - 539,10**
Torta x Fosfato 1,59 ns 1,11 ns 1,37 ns
Torta x Dias - - 1,29 ns
Fosfato x Dias - - 0,31 ns
Torta x Fosf x Dias - - 0,24 ns
CV (%) 16,86 3,06 19,62
Analise de regressao TCH Brix
Torta (t ha™) Linear ™ Quadratica Linear Quadrética
0,0 5,27* 13,28 0,83 ns 2,71 ns
0,5 4,45* 0,15 ns 0,79 ns 0,32 ns
1,0 11,34 ** 0,03 ns 0,30 ns 0,64 ns
2,0 0,01 ns 0,48 ns 1,27 ns 0,50 ns
4,0 9,02 ** 0,48 ns 3,53 ns 0,01 ns
Fosfato Perfilhamento
(kg ha™
P,0s) 30 DAP 60 DAP 90 DAP 120 DAP
Linear ¥ Quadrética Linear ~Quadrética | ijnear  Quadritica  Linear  Quadrética
0 1,02 017ns  6,09° 003ns 10,74~ 0,62ns 11,61 1,30ns
50 O?‘ISS 0,48ns 10,68 1,48ns 6,83+ 3,22 ns 8,37 2,64 ns
100 1?82 0,13ns  4,01* 0,05ns 5,36 0,13 ns 6,12+ 0,04 ns
200 0?588 0,22 ns 1,16 0,03ns  1.90ns 3,74 2.51 ns 4,51
ns ns

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo. M Equagdes
lineares e quadraticas calculadas para o desdobramento de doses de fosfato solivel dentro de cada
dose de torta-de-filtro. @ Equacdes lineares e quadraticas calculadas para o desdobramento de doses de
torta-de-filtro dentro de cada nivel de interagédo entre doses de fosfato soluvel e dias apos o plantio.
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A analise de regressao revelou que a dose de 2,0 ton ha™ de torta de filtro
associada com os diferentes niveis de fosfato ndo influencia a produtividade de colmos
(Figura 2a), ou seja, nao possui efeito significativo. Neste caso, a aplicagdo do fosfato
nao ocasionou aumentos no rendimento de colmos (TCH), pois, como pode ser
observado na Figura 2a, ao omitir a aplicagéo do fosfato, a média dos rendimentos foi
estatisticamente igual quando da sua aplicacdo, em diferentes doses. Ja os fatores 0;
0,5; 1,0 e 4,0 ton ha™' de torta de filtro apresentaram comportamento linear positivo,
sendo as doses correspondentes a 1,0 e 4,0 ton ha™ significativas a 1% e as doses 0 e
0,5 significativas a 5% de probabilidade.

Estes resultados positivos em relagao a produgao de colmos sao porque a
matéria organica da torta de filtro tem um importante papel na melhoria da fertilidade do
solo e nas suas propriedades fisicas. Segundo Alleoni e Beauclair (1995), a matéria
organica de torta de filtro aumenta a capacidade de retengcdo de agua, pois é
higroscépica, chegando a reter agua em ate seis vezes 0 seu préprio peso, promove a
reducdo da densidade aparente do solo e 0 aumento da porosidade total do solo, forma
agregados capazes de reduzir a eroséo e aumentar a capacidade de absorgao do solo,
aumenta a capacidade de troca catibnica pela acao de micelas humicas coloidais com
atividade superior as argilas. Aumenta ainda os teores de nitrogénio, fésforo e enxofre a
partir da decomposigao e da mineralizagdo da matéria orgénica, promove a redugéo da
fixagao do fésforo pelos 6xidos de ferro e aluminio, bloqueando os sitios de fixagdo com
os radicais organicos. Forma ainda quelatos soluveis de ferro, manganés, zinco e
cobre, disponibilizando-os as raizes e favorece a atividade microbioldgica e adicao de
novos microorganismos, diversificando a flora e a microflora do solo. Tudo isso reagindo
no solo forma humus, que proporciona um excelente ambiente radicular, mesmo em

solos mais pobres, o que aumenta a absorg¢ao de nutrientes pelas plantas.
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FIGURA 02 - Produtividade de colmos de cana (a) e graus Brix (b) do caldo na colheita, em
razao de doses de fosfato soluvel misturadas com 0 (A), 0,5 (o), 1,0 (o), 2,0
(A) e 4,0 (m) t ha™' de torta de filtro (base seca), aplicadas nos sulcos de
plantio. * e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns:

nao significativo

No caso em que a dose de 2,0 ton ha™' de torta de filtro associada com os

diferentes niveis de fosfato nao influenciou a produtividade de colmos (Figura 2a) é
preciso destacar que mesmo na auséncia de fosfato a produtividade foi estatisticamente
igual a dose maxima de fosfato testada, sendo uma produtividade elevada, de
aproximadamente 135 ton cana.ha™'. Portanto, pode-se inferir que, embora o fésforo
seja um elemento essencial e classificado como macronutriente, ao se aplicarem doses
além da demanda da planta, pode haver consumo excessivo pela planta, mas que nao
ira refletir em aumentos no indice de produtividade. Estes resultados estdo de acordo
com os estudos realizados por Garcia (2005), que testou fonte organica de adubo
isoladamente e associado a doses de fésforo soluvel. Os resultados deste autor
mostram que as fontes organicas de fosforo, aplicadas isoladamente, proporcionou
média semelhante de rendimento quando associado ao adubo mineral, e ainda quando

da aplicacdo do adubo mineral isoladamente.
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Interagdes significativas com N e P no aumento da producgado levaram
Prasad (1976) a concluir ser desnecessario o uso de P quando se aplica torta de filtro
no sulco de plantio, porém este autor trabalhou com altas doses de torta de filtro, sendo
estes resultados citados obtidos nos tratamentos que receberam doses iguais ou
superiores a 20 ton ha™.

Porém a hipétese do trabalho nao é substituir a adubacéao fosfatada e sim
melhorar sua eficiéncia. As fontes de fésforo soluvel, quando adicionadas no solo, tem
sua eficiéncia diminuida ao longo do tempo devido o processo de adsorgéo ou fixagao
desse elemento pelo solo (KONDORFER et al., 1989). A torta de filtro, fonte organica,
tem a funcdo de aumentar a eficiéncia da fonte soluvel em longo prazo, tornando seu
efeito residual maior.

Para garantir a produtividade, altas dosagens de fontes inorganicas de
fésforo sdo aplicadas no solo, ja que grande parte sera complexada. Por outro lado, o
uso de fontes organicas de foésforo tem um papel fundamental para a vida de
microrganismos, aumentam a capacidade de troca catiénica (CTC) e a mobilidade do
fésforo no solo (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Atualmente a alta dos precos dos fertilizantes € motivo de preocupacao
para o setor sucroalcooleiro pela importancia que tem para o desenvolvimento da cana,
pois 0s solos tropicais sdo muito intemperizados e normalmente apresentam regular ou
baixa fertilidade, ndo suprindo a cultura com a quantidade necessaria de nutrientes. O
uso de torta de filtro no solo representa grande reciclagem de nutrientes e de matéria
organica. Neste momento de alta no preco dos fertilizantes, a utilizacdo deste residuo
significa melhor aproveitamento e economia no uso do fosforo.

Em relagdo aos valores de graus Brix, a Figura 2b revela que as doses de
torta de filtro ndo apresentam efeito significativo sobre o Brix, independente dos niveis
de fosfato associados a estas doses de torta. Este resultado esta de acordo com
Cantarella et.al (2002), que ao avaliarem misturas em diferentes proporgdes de fosfato
natural reativo e fosfato soluvel em agua para a cana-de-agucar, concluiram nao haver
efeitos no acumulo de acucar pela planta. Ja Vijav e Verma (2001), ao estudarem o
efeito isolado ou combinado de adubos orgéanicos e minerais, notaram que a adubacéao

mineral associada com a organica promoveu aumentos significativos no teor de agucar
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presente no caldo da cana. Os resultados obtidos por Nema et al. (1995) na india, que
trabalharam com torta de filtro associada com a adubagcdo mineral, apresentam
diminuigdo no teor de agucar presente no caldo da cana quando da aplicagdo da
adubacdo mineral isolada e aumentos nos valores quando foram usadas adubacdes
organicas associadas ou nao a adubagcdo quimica. Embora as condigbes
edafoclimaticas da india sejam diferentes das condi¢cdes encontradas no Brasil, torna-
se interessante comparar os resultados a fim de enriquecer a discussao.

A Figura 3 apresenta o grafico de regressao do perfilhamento da cana-de-
agucar aos 30, 60, 90 e 120 dias apés o plantio da lavoura (DAP), em razdo de doses
de torta de filtro aplicadas nos sulcos de plantio em misturas com 0 (a), 50 (b), 100 (c) e
200 (d) kg ha™ de P,0s soluvel. Observou-se, pela analise de regressdo, que a dose 0
kg ha? de P,0s ndo apresentou efeito significativo no perfilhamento da cana nos
primeiros 30 dias. Ja aos 60, 90 e 120 dias apdés o plantio (DAP) as variaveis
apresentaram comportamento linear positivo, apontando que houve efeito significativo,
a 5% aos 60 DAP e 1% aos 90 e 120 DAP. O mesmo comportamento foi observado
para as doses de 50 kg ha™ de P,Os, aos 30 DAP nao foi observado efeito significativo,
e aos 60, 90 e 120 DAP observou-se efeito significativo a 1%. Em relacéo as doses de
100 kg ha™ de P,0s, tem-se 0 mesmo comportamento, sem efeito significativo no
perfilhamento aos 30 DAP e com efeito significativo a 5% aos 60, 90 e 120 DAP. Ja
para as doses de 200 kg ha™ de P,0s, ndo foi observado efeito significativo aos 30 e 60
DAP. Ja aos 90 e 120 DAP as variaveis apresentaram comportamento quadratico, com
diferenca estatistica entre os tratamentos de menores e maiores doses de torta de filtro,
estando os melhores resultados associados as maiores doses até o nivel de 2,0 ton ha
' iniciando posteriormente um decréscimo, sendo que os tratamentos que receberam
doses de torta de filtro equivalente a 4,0 ton ha™' ndo apresentaram maior perfilhamento
quando comparados aos que receberam 2,0 ton ha™.

A cana-de-agucar estava em fase de perfilhamento até os 120 dias, fase
que se caracteriza por crescimento e emisséo intensa de perfilhos. Segundo Segato et
al. (2006), a partir desta etapa, a competicdo entre os perfilhos pelos fatores de

crescimento acentua-se, de modo que se constata a diminuigdo e paralisagao deste
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processo. Por este motivo a contagem do numero de perfilhos n&o continuou apos os
120 dias posteriores ao plantio.

Vale lembrar que a liberagao do fésforo presente na torta de filtro para o
solo é gradativa, proporcionando um residual médio de 2 a 3 cortes, dependendo do
clima da localidade. Segundo Nunes Junior (2008), nos climas tropicais, a torta de filtro
apresenta residual por 2 anos e nos climas mais amenos, como o dos Estados de Sao
Paulo e Parana, a torta de filtro pode agir por 3 anos.

Os resultados positivos de produtividade ja eram esperados uma vez que
a utilizacado da torta de filtro, associada ao fertilizante fosfatado, vem sendo adotada
como pratica em algumas usinas, pois a presenca de radicais organicos na torta de filtro
em decomposi¢cdo pode ocupar sitios de fixacdo de fosforo (Rossetto et al., 2008),

protegendo este nutriente da reagdo com os minerais de argila e 6xidos de ferro.
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FIGURA 03 - Perfilhamento da cana-de-agucar aos 30 (A), 60 (o), 90 (o) e 120 (A)
dias apds o plantio da lavoura (DAP), em razdo de doses de torta de
filtro aplicadas nos sulcos de plantio em misturas com 0 (a) e 50 (b)
kg ha' de P,Os solivel. * e ** significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo

Ferreira et al. (1986) trabalharam com dados médios de quatro usinas na
safra 1985/85, cana planta, e também encontraram resultados positivos com o uso da

torta de filtro. Os autores compararam o tratamento que recebeu 0 ton ha™' de matéria
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seca de torta de filtro, 25 kg ha™ de N, 125 kg ha™ de P,Os e 125 kg ha™ de K,O com o
tratamento 5 ton ha” de matéria seca de torta de filtro, 0 kg ha” de N, 48 kg ha™ de
P2,0Os e 80 kg ha' de K,O. O primeiro tratamento apresentou produtividade média de
99,8 toneladas de cana por hectare (TCH), enquanto o segundo, apesar da redugao da
adubacao fosfatada e potassica e a isengado do N, a produtividade obtido foi de 108,5
TCH, diferenca de 8,7 TCH devido a utilizacdo da torta de filtro. Em cana soca Ferreira
et al. (1986) testaram a aplicagdo de 0, 5 e 10 ton ha™ de torta de filtro com 0 kg ha™ de
N e de K30. A produtividade média nos tratamentos que receberam 0 ton ha™ de torta
de filtro foi de 61,3 TCH, 5 ton ha™ de 71,6 TCH e com 10 ton ha™ foi de 70,0, pouco

inferior ao tratamento 5 ton ha™' de torta de filtro.
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4 CONCLUSOES

A produtividade de colmos (TCH) e o perfilhamento foram influenciados
pelas doses de torta de filtro aplicadas no solo. A elevacao da produtividade pode ser
atribuida ao fornecimento de matéria organica, fésforo, calcio e os demais nutrientes
presentes na torta de filtro, e a protecdo que esta fornece ao fosfato contra as reacdes
com minerais de argila e 6xidos de ferro.

Nao é necessaria a aplicacao de fosforo quando se utiliza doses de 2,0
ton ha™' de torta de filtro. Nesta dose, mesmo na auséncia de fosfato, a produtividade foi
estatisticamente igual a dose maxima de fosfato testada.

E possivel fornecer a quantidade adequada e equilibrada de nutrientes,
favorecendo o maior aproveitamento do que é aplicado e o maior desenvolvimento da
cultura, utilizando a torta de filtro como fonte orgénica para proteger o fosfato, evitando
perdas.

As doses de torta de filtro e suas combinagbes com o fosfato ndo altera a
qualidade do caldo da cana, pois n&do altera os valores de graus Brix do caldo na

colheita.
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