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EFEITO RESIDUAL DA ADUBACAO NA CANA-PLANTA E DA
ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA NA CANA-SOCA
COLHIDAS COM E SEM A QUEIMA DA PALHADA®

Nivaldo Schultz(z), Eduardo Lima(3), Marcos Gervasio Pereira® &
Everaldo Zonta®

RESUMO

A aplicacao de vinhac¢a na cana-de-ac¢tuicar, complementada com adubacio
nitrogenada e manutencao da palhada na superficie do solo, melhoram as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, podendo resultar em aumento
da produtividade da cultura. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito residual de
adubacdo na cana-planta e a adubacao da cana-soca, com e sem aplicacao de
vinhaca, sob diferentes sistemas de colheita no municipio de Conceicao da Barra -
ES. O experimento foi conduzido no periodo de 2005 a 2007, num Argissolo Amarelo
em Tabuleiros Costeiros. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeti¢cdes, no esquema fatorial 2 x 7, com parcelas subdivididas, sendo dois
tratamentos cana crua e cana queimada e sete subtratamentos com diferentes
doses de N associadas a doses de K,O na forma de cloreto de K e vinhaca. Os
tratamentos foram: testemunha (T1); vinhaca (T2); vinhaca + 80 kg de N
incorporado (T3); vinhaca + 80 kg de N em cobertura (T4); vinhaca +40 kg de N em
cobertura (T5); K,O + 80 kg de N incorporado (T6); e K,O + 80 kg de N em cobertura
(T7). Nao houve efeito residual de adubacéao na produtividade de colmos na cana-
planta. A cana crua apresentou produtividade superior a da cana queimada na
cana-soca. Nesta, a fertilizagcao com vinhaga complementada com N incorporado
ou em cobertura e a adubacéao com 120 kg de K;O na forma de KCI1 + 80 kg de N
incorporados ao solo proporcionaram produtividade superior a dos demais
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tratamentos. Nao foi verificada diferenc¢a na produtividade de colmos entre as
doses de 40 e 80 kg hal de N, aplicadas em cobertura na cana-soca. A extracio e
retorno de nutrientes ocorreu de forma similar entre cana-planta e cana-soca.

Termos de indexac¢ao: Saccharum sp., vinhaga, cana queimada, cana crua.

SUMMARY: RESIDUAL EFFECTS OF NITROGEN, POTASSIUM AND
VINASSE, FERTILIZATION ON CANE PLANT AND RATOON
HARVESTED WITH AND WITHOUT STRAW BURNING

The application of vinasse supplemented with nitrogen fertilizer to sugarcane with stubble
maintained on the soil surface improves the physical, chemical and biological soil properties
and may result in increased crop yield. The aim of this study was to evaluate residual effects
of fertilization on cane plant, as wellas the effect of vinasse application to ratoon cane under
different management systems in Concei¢do da Barra, state of Espirito Santo. The experiment
was carried out from 2005 to 2007, on an Ultisol on the Coastal Plains, in a randomized
block, 2 x 7 factorial design with four replications with split plots. The two treatments consisted
of green cane and burnt cane and the seven subtreatments of different N and K50 doses as
potassium chloride and vinasse, as follows: control (T1), vinasse (T2), vinasse + 80 kg of
incorporated N (T3), vinasse + 80 kg of N (T'4), vinasse + 40 kg of sidedressed N (T5), K,0O +
80 kg of incorporated N (T6), K5O + 80 kg of sidedressed N (T7). No residual effect of
fertilization on sugarcane yield was observed. The yield of green cane was higher than that of
the burnt ratoon cane. For ratoon cane, fertilization with vinasse supplemented with
incorporated or sidedressed N and fertilization with 120 kg K5O in the form of KCI +
incorporated 80 kg N achieved best results. No difference in the stalk yield was observed
between doses of 40 and 80 kg ha'! sidedressed N applied to ratoon cane. Nutrient extraction
and return were similar for cane plant and ratoon cane.

Index terms: Saccharum sp., vinasse, burnt cane, green cane.

INTRODUCAO

A colheita mecanizada da cana-de-agticar deixa
sobre o solo uma cobertura de residuos culturais na
ordem 10 a 20 t ha'! de material seco, constituida por
ponteiros, folhas secas e pedacos de colmo, que
promovem a ciclagem de alguns nutrientes, com
destaque para o N, com valores variando entre 40 e
60 kg ha'l, S, de 15 a 30 kg ha'l, e C, 4.500 kg ha'!,
que irdo provocar mudangcas significativas no manejo
da cultura e influenciar a adubacio de soqueiras
(Urquiaga et al., 1997; Resende et al., 2006). A
manutencao dessa palhada sobre o solo proporciona
melhoria em suas propriedades fisicas, quimicas e
biol6égicas, além de favorecer a sua conservacio
(Canellas et al., 2003).

A produtividade da cana-de-ac¢tcar esta relacionada
diretamente a adubacédo nitrogenada, uma vez que o
N é um dos nutrientes limitantes a produtividade e
longevidade das soqueiras de cana-de-agucar (Vitti,
2003). Atualmente a adubacao nitrogenada nao vem
sendo recomendada no plantio da cana-de-agtcar, ou,

quando recomendada, ela é feita em pequenas doses
(30 kg ha'l). No entanto, nas soqueiras, a aplicacio
se faz necessaria, apresentando ampla variacido de
acordo com o manejo e tipo de solo (Boddey et al., 2001;
Urquiaga et al., 2003). Segato et al. (2006) atribuem
a auséncia de resposta da cana-planta a adubacéo
nitrogenada a mineralizagdo da matéria organica que
ocorre durante o preparo do solo, as reservas existentes
no tolete e ao sistema radicular da cana-de-agucar, o
qual, por ser extenso e profundo, favorece a absorcao
do nutriente. Além disso, a cana-de-actcar forma
associac¢oes com bactérias fixadoras de Ny do ar
atmosférico (Dobereiner et al., 1972; Lima et al., 1987;
Urquiaga et al., 1992).

A vinhaga constitui o principal efluente das
destilarias de alcool, sendo produzidos em média 13 L
de vinhaca para cada litro de 4alcool. Até no inicio da
década de 1980, toda a vinhaca produzida era
depositada nos rios, corregos e outros reservatérios de
agua (Gloria & Orlando-Filho, 1984). Hoje em dia,
toda a vinhaca produzida na industrializa¢ao da cana-
de-agucar é utilizada como fertilizante, fonte de
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nutrientes, matéria organica e agua no sistema
produtivo da cana-de-a¢icar. Avaliando as
propriedades quimicas de diferentes solos submetidos
a aplicacdo de vinhaca por um periodo de 20 anos,
Orlando Filho et al. (1983) concluiram que ndo houve
efeitos negativos nas propriedades quimicas dos solos
estudados, verificando-se efeito favoravel a aplicacédo
do residuo, traduzido por elevacao dos teores de K,
Ca, Mg, soma de bases, aumento da capacidade de
troca de cations (CTC), elevacao do pH, aumento
da disponibilidade de alguns ions, aumento da
capacidade de retencdo de dgua e melhoria da
estrutura do solo.

Relacionando o efeito das aplicagoes de vinhaca nas
doses equivalentes a 0, 100, 200, 400 e 8300 m?3 ha'l no
pH e Eh do solo, Leal et al. (1983) verificaram que a
elevagao do pH foi resultante das reacoes de redugio,
nas quais ha consumo de H*, que se encontra em
condi¢oes de predominancia no solo. Segundo Amaral
Sobrinho (1983), a aplicacio de vinhaga complementada
com adubagdo nitrogenada pode causar perdas de N
pelas reagoes de reducdo do NOj3 a Ny. Para De-Polli
et al. (1988), o uso da vinhaca como fertilizante deve
ser feito de forma criteriosa, pois sua composi¢ao
quimica é muito variavel, principalmente em funcéo
da natureza da matéria-prima originaria e do processo
industrial de destilacdo, ou seja, se proveniente do
mosto do caldo, do melaco ou resultante da mistura
de caldo e melago, denominada de vinhaca mista.
Segundo Rodrigues et al. (1984), a aplicacéo de doses
de vinhaca superiores a 120 m? ha'! ao longo de varios
anos seguidos pode promover alteragdes na fisiologia
da cana-de-agucar, como: aumento do teor de umidade
dos colmos, reducéo dos teores de lignina, aumento do
fator acamamento, aumento dos teores de K em todas
as partes da cana, aumento dos teores de cinzas e
reducio dos teores de sacarose (Freire & Cortez, 2000).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito residual
de adubacdo na cana-planta e adubacgao nitrogenada
da cana-soca, associada a aplicac¢io de vinhaca e K,0
na forma de cloreto de potdassio, sob diferentes sistemas
de colheita, no municipio de Conceigdo da Barra-ES.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido num Argissolo Amarelo, na
area da destilaria ALCON, localizada no municipio
de Concei¢do da Barra-ES, nas coordenadas
geograficas de 18°53°56” S de latitude,
39°43°56” W de longitude, com aproximadamente
7 m de altitude IBGE, 2006). A area experimental
esteve sob plantio comercial de cana-de-ag¢iicar desde
os anos 1980 até 1998. Neste ano, foi isolada para a
condugao de experimentos com cana-de-agucar, sendo
o primeiro ciclo de experimentagdo de 1998 a 2005. O
preparo inicial do solo (1998) foi realizado de acordo
com a andlise de solo e as necessidades da cultura.

Os tratamentos foram implantados apds o corte
da cana-planta, em 1999. Os tratamentos foram: T1
= testemunha; T2 = 150 m? ha'! de vinhaga; T3 =
150 m3 ha! de vinhaca + 80 kg ha'! de N incorporado;
T4 = 150 m? ha'! de vinhaca + 80 kg ha! de N em
cobertura; T5 = 150 m? ha'! de vinhaca + 40 kg ha'!
de N em cobertura; T6 = 120 kg de K,0 + 80 kg ha'!
de N incorporado; e T7 =120 kg de K;O + 80 kg ha'!
de N em cobertura. Foi utilizada vinhaga de mosto
de caldo. Segundo Prada et al. (1998), a vinhaca de
mosto de caldo pode conter em sua composi¢ao de 150
a 700 mg L'l de N e de 1.200 a 2.100 mg L1 de K,O.
Com base nessas informagdes, a aplicacio de 150 m? ha'l
de vinhaca pode adicionar de 22,5 a 105,0 kg ha'l de
N e de 180 a 315 kg ha! de K;0. A dose de vinhaca
foi dividida em duas aplicagées, correspondendo a uma
lamina de 7,5 mm. A primeira foi realizada
imediatamente apds a adubacio nitrogenada e a
segunda, 15 dias depois, para que nao ocorresse
fitotoxidez na cultura, devido ao excesso de vinhaca.
A aplicacao de vinhaca foi feita utilizando-se canhéo
hidraulico, posicionado no carreador central do
experimento, com um giro de 180 °. Os tratamentos
que nio receberam vinhaca foram irrigados com agua,
utilizando a mesma lamina estabelecida para a
vinhaca. A fonte de K,O foi o cloreto de potassio (KCl).
A fonte de N utilizada foi a ureia. Nos tratamentos
sem queima, os restos culturais foram amontoados, a
ureia aplicada ao lado da linha e, em seguida, a
palhada foi redistribuida homogeneamente sobre o solo.
Nos tratamentos em que o N foi incorporado, adicionou-
se uma camada de solo de aproximadamente 5 cm
sobre o fertilizante. A adubagio com KCl foi feita em
cobertura, e a variedade utilizada foi a RB867515. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso com quatro repeticoes, no esquema fatorial 2 x 7,
com parcelas subdivididas. Cada bloco foi composto
por duas parcelas, cana crua e cana queimada, dentro
das quais foram aplicados os tratamentos com as
diferentes doses de adubac¢io. Cada tratamento foi
composto por quatro linhas de 30 m de comprimento,
espacadas de 1,20 m, sendo utilizadas para avaliagéo
apenas as duas linhas centrais. Ao longo do ciclo de
1998 a 2004 foram realizados seis cortes e os tratamentos
repetidos todos os anos apds cada corte.

Em maio de 2005 foi realizada a renovacao do
canavial, sendo feito o preparo minimo do solo, que
consistiu na abertura de sulcos nas entrelinhas e
aplicacdo de P no fundo dos sulcos (120 kg ha'lde
P505, na forma de superfosfato simples). As mudas
foram plantadas nos sulcos, ndo sendo feita qualquer
adubacgao de cobertura na cana-planta, com o objetivo
de avaliar o efeito residual das adubacgées dos anos
anteriores. A colheita da cana-planta foi realizada 15
meses ap0s a implantagao, em agosto de 2006.

Cerca de um més ap6s a colheita da cana-planta,
foram aplicados, da mesma forma como no ciclo
anterior, os tratamentos descritos anteriormente. A
cana-soca foi colhida em agosto de 2007.
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A avaliac¢do do rendimento de colmos, palha e
pontas foi realizada em duas 4reas de 2,4 m? dentro
de cada tratamento. Em cada area foram coletadas
duas amostras do material vegetal. Apos a pesagem
dos colmos, palha e pontas frescos, foram retiradas as
subamostras, para quantificacdo de matéria seca de
cada fracdo e andalises de nutrientes. O material
vegetal fo1 seco em estufa de circulacio forcada de ar
a 65 °C, até peso constante, e posteriormente moido
em moinho tipo Wiley. Em seguida, foram
determinados os teores de N (método Kjeldahl), P
(colorimetricamente) e K (fotometria de chama) de
cada fracédo, segundo Malavolta (1989).

Nas anadlises estatisticas foi utilizado o software
SAEG 5.0 para verificagdo da normalidade e
homogeneidade das variancias. Quanto a analise de
variancia, foi utilizado o software SISVAR 4.3, com
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sdo apresentados os valores médios
de rendimento de colmos e o acimulo de palhada da
cana-planta colhida crua e queimada sob efeito residual
de adubacido de anos anteriores. Nio foram
observadas diferencas significativas no rendimento de
colmos entre os sistemas de colheita, cana crua e cana
queimada, nem dos efeitos residuais de adubacées dos

Quadro 1. Rendimento de colmos frescos e matéria
seca de palhada de cana-planta crua e queimada
com diferentes doses de adubacao

Efeito de interacao sistema
de colheita/adubacao

Adubagéo Colmos Palhada
Crua Queimada Crua Queimada
t ha!

T1 142,7 138,0 15,2a 12,6
T2 146,0 142,7 13,0b 12,5
T3 160,0 139,3 14,4 13,0
T4 138,0 150,3 12,3b 12,6
T5 167,0 158,9 15,7a 13,9
Té6 153,0 155,7 12,7b 14,2
T7 155,0 150,7 14,1a 12,8
ESC 151,6 148,0 13,9 13,1

CV 1 (%) 16,9 18,1

CV 2 (%) 9,3 8,2

Valores médios de quatro repeti¢coes para efeito de interacgao e
de 28 repetigdes para efeito de sistema de colheita. A auséncia
de letras significa que ndo houve diferenga entre as médias.
T1: testemunha; T2: vinhaga; T3: vinhaga + 80 kg de N incor-
porado; T4: vinhaga + 80 kg de N em cobertura; T5: vinhaca +
40 kg de N em cobertura; T6: K,0O + 80 kg de N incorporado;
T7: K,0 + 80 kg de N em cobertura. ESC: efeito de sistema de
colheita. CV: coeficiente de variagdo. Teste de Scott-Knott a 5 %.

Nivaldo Schultz et al.

anos anteriores. Esses resultados indicam que os
residuos das adubacgbes dos anos anteriores néo
influenciaram o desenvolvimento e a produtividade
da cana-planta. Varios estudos realizados nas
diferentes regioes produtoras do Brasil demonstram
que a cana-planta nio se apresenta responsiva as
adubagcdes nitrogenadas. Segundo Azeredo et al. (1986)
e Boddey et al. (2001), a adubacéo nitrogenada em
cana-de-agucar ndo é recomendada no plantio, ou,
quando esta é realizada, as doses devem ser de
aproximadamente 30 kg ha'! de N.

O rendimento de colmos foi elevado em todos os
tratamentos, inclusive na testemunha absoluta. De
acordo com o programa de melhoramento genético da
cana-de-agucar (PMGCA-UFV, 2008), esse elevado
rendimento pode estar relacionado as caracteristicas
genéticas da variedade (RB867515), com destaque para
tolerancia a seca e crescimento rapido com alta
produtividade. Avaliando o potencial produtivo dessa
mesma variedade sob irrigagdo complementar em
Latossolo Vermelho Escuro distrofico no municipio de
Paracatu, noroeste de Minas Gerais, Oliveira et al.
(2003) verificaram rendimento de colmos na cana-
planta superior ao obtido neste estudo, confirmando o
alto potencial produtivo da variedade.

O actimulo de palhada apresentou variacgoes entre
os tratamentos na cana colhida sem queima. De modo
geral, houve acimulo de 10 a 20 t ha'! de matéria
seca. Estudando o acimulo de restos culturais da
cana-de-acucar apos a colheita, Urquiaga et al. (1992)
encontraram valores dessa mesma magnitude.

No quadro 2 sdo apresentados a exportacdo de N,
P e Knos colmos frescos e 0o acimulo na matéria seca
de palhada e parte aérea total de cana-planta.

Quanto a exportagdo de nutrientes nos colmos
frescos, ndo foram observadas diferencas significativas
nos valores de N e P, entre os sistemas de colheita e
os residuos de adubacgdes dos anos anteriores. A
exportacdo de K nos colmos apresentou oscilagées no
efeito residual de adubacio na cana crua, porém as
variagoes observadas parecem ser de fatores externos
e ndo influéncia dos residuos de adubacoes anteriores.
Os valores de N e P exportados nos colmos foram
similares aos obtidos por Oliveira (2008), que,
estudando a dinamica de nutrientes em cana-de-
agucar em sistema irrigado de produgdo com a mesma
variedade verificou a exportacio de 152,33 kg ha'l de
Ne 18,4 kg ha'lde P. Osvalores de K foram superiores
aos observados pelo mesmo autor, que quantificou
valores da ordem de 222,3 kg ha'! de K. A alta
absorg¢do e acimulo de K nos colmos pode ser devido
ao alto rendimento de colmos observado na cana-
planta. Em relacgéo ao efeito do sistema de colheita
sobre a absorcio e exportacio de K, verificou-se que a
cana colhida sem a queima da palhada apresentou
exportacio 27,6 % superior a da cana queimada,
indicando que a manutencao da palhada sobre o solo
pode aumentar a disponibilidade e a eficiéncia de
absorcdo desse nutriente pela cana-de-agtcar.
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Quadro 2. Nutrientes exportados nos colmos frescos e acumulados na matéria seca da palhada e parte aérea
total de cana-planta colhida crua e queimada com diferentes doses de adubacao

Efeito de interacao sistema de colheita e adubacao

Adubacio N P K
C Q C Q C Q
kg ha'!
Exportacao nos colmos frescos
T1 97,9 131,2 15,9 12,7 350,1 Ab 309,7 A
T2 117,4 121,8 14,9 12,4 429,9 Aa 268,7 A
T3 135,4 95,2 14,1 10,9 365,0 Ab 260,4 A
T4 102,6 116,2 11,5 11,7 290,5 Ab 253,6 A
T5 125,4 103,4 17,1 12,2 441,5 Aa 201,1 B
Té 162,4 129,3 14,4 13,1 398,1 Aa 334,1 A
T7 134,2 158,4 14,1 12,6 314,1 Ab 247,1 A
ESC 125,0 122,2 14,6 12,2 369,9 267,8
CV 1 (%) 28,4 40,7 441
CV 2 (%) 28,5 16,9 21,1
Acumulados na matéria seca da palhada
T1 79,8 69,7 9,3 7,6 164,6 139,3
T2 76,3 67,9 8,8 8,4 148,7 141,6
T3 78,9 69,7 8,0 8,1 154,3 145,2
T4 66,0 71,0 7,1 8,5 126,8 149,9
T5 88,3 83,9 9,1 9,9 152,1 171,6
T6 72,8 77,4 8,5 8,9 149,5 180,1
T7 82,0 71,6 8,7 7,4 144,9 133,1
ESC 77,7 73,0 8,5 8,4 148,7 151,5
CV 1 (%) 21,0 27,8 37,1
CV 2 (%) 13,9 16,1 17,1
Acumulados na matéria seca da parte aérea total
T1 177,7 200,9 25,2 a 20,3 514,7 a 449,0
T2 193,7 189,7 23,7 a 20,8 578,6 a 410,3
T3 214,3 164,9 22,1 a 19,0 519,3 a 405,6
T4 168,6 187,2 18,6 b 20,2 417,3 b 403,5
T5 213,7 187,3 26,2 a 22,1 593,6 a 372,7
Té 235,2 206,7 229a 22,0 547,6 a 514,2
T7 216,2 230,0 22,8 a 20,0 459,0 b 380,2
ESC 202,7 195,2 23,1 20,6 518,6 419,3
CV1 (%) 24,5 35,5 41,1
CV 2 (%) 17,9 10,9 16,4

Valores médios de quatro repeti¢oes para efeito de interacdo e de 28 repeti¢des para efeito de sistema de colheita. Letras
maidsculas diferem entre colunas e mintsculas entre linhas. A auséncia de letras significa que ndo houve diferenca entre as
médias. T1: testemunha; T2: vinhaga; T3: vinhaca + 80 kg de N incorporado; T4: vinhaga + 80 kg de N em cobertura; T5: vinhaca
+ 40 kg de N em cobertura; T6: K,0 + 80 kg de N incorporado; T7: K,0 + 80 kg de N em cobertura. ESC: efeito de sistema de
colheita. CV: coeficiente de variac¢do. C: cana crua; Q: cana queimada. Teste de Scott-Knott a 5 %.

Em relagéo as quantidades de N, P e K acumulados
na matéria seca da palhada, nao foram verificadas
diferencas entre os sistemas de colheita e os
tratamentos com as diferentes adubacgdes. Os valores
de N acumulado na palhada foram superiores aos
encontrados por Urquiaga et al. (1997) e Resende et
al. (2006), que, estudando a ciclagem de nutrientes
em cana-de-aclcar, observaram valores da ordem de
42 kg ha'! de N. Segundo Trivelin et al. (1996), os
valores de nitrogénio da palhada podem oscilar de 40
a 80 kg ha'l. Os valores de P e K acumulados na
matéria seca da palhada corroboram os resultados
observados por Orlando Filho (1993).

Avaliando o acamulo total de N, P e K na parte
aérea da cana-planta, verificou-se que ndo houve efei-
to de residuos de adubacgées anteriores no acimulo de

N, ao passo que P e K foram responsivos a aplicacio
dos residuos na cana crua. O acamulo de N observa-
do corrobora os resultados encontrados por Orlando
Filho et al. (1980) e Urquiaga et al. (1992). Orlando
Filho (1993), estudando o acimulo de macronutrientes
na cana-de-acucar, constatou valores de P similares aos
obtidos neste estudo. Este autor quantificou acamulos
de K da ordem de 174 kg de K para cada 100 t'! de
colmos — valores relativamente menores que os verifi-
cados neste estudo. A cana cultivada no sistema de
cana crua apresentou acimulo de K na parte aérea
19,14 % superior ao da cana cultivada com a queima
da palhada. Esse resultado parece indicar que a manu-
tencdo da palhada sobre o solo apds a colheita aumen-
ta a disponibilidade e a absor¢do de K ao longo do ciclo
vegetativo da cultura. Segundo Canellas et al. (2003),
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a adicdo de matéria organica na lavoura de cana-de-
acucar por longo prazo, por meio da preservagao da
palhada, proporciona melhoria na fertilidade do solo.

No quadro 3 sdo apresentados os rendimentos de
colmos frescos e o0 acimulo de palhada da cana-soca
sob sistema de colheita crua e queimada, cultivada
com diferentes doses de adubacido. Avaliando o rendi-
mento de colmos, somente do ponto de vista dos siste-
mas de colheita, observa-se que a cana crua foi supe-
rior a cana queimada. Segundo Mendoza et al. (2000),
o aumento da produtividade da cana-de-agticar no sis-
tema de colheita de cana crua pode estar relacionado
a manutencéo da palhada sobre o solo, favorecendo a
manutencao da sua umidade, aumentando o teor de
matéria organica e a disponibilidade de nutrientes e,
em decorréncia disso, melhorando as propriedades fi-
sicas, quimicas e bioldgicas do solo. Esses resultados
reforgam a afirmacio de Mielniczuk et al. (2003), de
que a preservacao da palhada sobre o solo aumenta a
eficiéncia do sistema produtivo da cana-de-agtcar.

A analise do rendimento de colmos em funcéo das
adubacoes demonstra que a testemunha, o tratamento
adubado somente com vinhaca e o tratamento com
dose de 120 kg de K,0 na forma de KC1 + 80 kg ha'!
de N em cobertura foram inferiores as demais doses
de adubagao tanto na cana crua quanto na cana
queimada. Os tratamentos que apresentaram os
melhores rendimentos de colmos foram os que
receberam a fertilizagcdo com vinhaca complementada

Quadro 3. Rendimento de colmos frescos e matéria
seca de palhada de cana de primeira soca crua e
queimada com diferentes doses de adubacao

Efeito de interacao sistema
de colheita/adubacao

Adubacao Colmos Palhada
Crua Queimada Crua Queimada
t ha!

T1 108,2 Ab 83,2 Bb 10,3 b 119a
T2 121,1b 100,0 b 10,3 b 11,8a
T3 153,9 a 146,1 a 8,6b 13,0 a
T4 144,2 a 121,2 a 12,2 a 9,5b
T5 140,4 a 125,9 a 9,8b 13,1a
Te 143,3 a 132,7 a 11,3 a 13,1a
T7 121,2 b 103,8 b 9,6b 13,2 a
ESC 133,2 A 116,1 B 10,3 12,2

CV 1 (%) 11,2 39,2

CV 2 (%) 14,8 10,4

Valores médios de quatro repeti¢coes para efeito de interacgao e
de 28 repeticoes para efeito de sistema de colheita. Letras
maidsculas diferem entre colunas e minusculas entre linhas.
T1: testemunha; T2: vinhaga; T3: vinhaga + 80 kg de N in-
corporado; T4: vinhaga + 80 kg de N em cobertura; T5: vinhaca
+ 40 kg de N em cobertura; T6: K,O + 80 kg de N incorporado;
T7: K,0 + 80 kg de N em cobertura. ESC: efeito de sistema de
colheita. CV: coeficiente de variacdo. Teste de Scott-Knott a 5 %.

com N independentemente da forma de aplicacdo e o
tratamento em que foi aplicada a dose de 120 kg de
K50 na forma de KCI1 + 80 kg de N incorporado ao
solo. Em relagdo a complementacgio nitrogenada da
vinhaca, verificou-se que a dose de 40 kg de N
associada a vinhaca apresentou rendimento de colmos
equivalente ao obtido com as doses de 80 kg de N
associadas a vinhaca nos dois sistemas de colheita.
Esse padréo pode ser justificado pela presenca de N
na vinhaca, que pode ter complementado a dose de
40 kg de N. Conforme Prada et al. (1998), a vinhaca
proveniente do caldo, como é o caso deste estudo, pode
conter de 150 a 700 mg L'! de N. Com base nessa
informacio, a aplicacdo de 150 m? hal de vinhaca pode
adicionar de 22,5 a 105,0 kg ha'l de N. Osresultados
indicam que o uso da vinhaca associada a adubacao
nitrogenada aplicada sobre o fertilizante incorporado
ou nio ao solo proporciona condic¢bes favoraveis para
que a cana-de-agucar expresse melhor seu potencial
produtivo. Segundo Nunes et al. (1981), a vinhaca
aumenta os teores de Ca2*, MgZ* e K no solo, 20 mesmo
tempo em que a concentracdo de Al3* decresce,
resultando dessa forma em maior disponibilidade de
nutrientes, aumento dos valores de pH do solo e,
consequentemente, aumento da sua fertilidade.
Almeida (1955) classificou a vinhaga como fator de
fertilizacdo ou de corregdo de solos, rico em matéria
organica coloidal e em elementos minerais, que
contribui para a elevagio do pH dos solos, melhoria
das suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas e
aumento da microflora dos solos, proporcionando mais
facil nitrificacdo, conferindo maior indice de fertilidade
e propiciando a cana-de-agucar condi¢cdoes mais
favoraveis ao seu ciclo vegetativo. Rodrigues et al.
(1984), baseando-se em resultados de grande nimero
de ensaios de adubacio nitrogenada em complementacio
a vinhaca (80 a 120 m3 ha'!), em diferentes tipos de
solo, recomendam doses de 90 a 100 kg ha'! de N.

E importante destacar que os melhores resultados
foram obtidos nos tratamentos em que a vinhaca foi
associada a complementac¢do nitrogenada e no
tratamento que recebeu 120 kg halde K,O na forma
de KC1+ 80 kg ha'! de N incorporado ao solo (T6). Os
resultados confirmam a importancia da nutri¢ao
nitrogenada e potassica para a cana-de-agucar e sdo
corroborados por Camilotti et al. (2006) em estudos
em que avaliaram a eficiéncia da vinhaca como fonte
de Kna produtividade da cana-de-agucar.

O tratamento que recebeu 120 kg ha'lde K,0 na
forma de KCI + 80 kg ha'! de N incorporado ao solo
(T6) apresentou rendimento de colmos frescos da
mesma magnitude que os tratamentos que receberam
a vinhaca complementada com adubacgao nitrogenada,
o que pode ser decorrente do melhor aproveitamento
do fertilizante nitrogenado incorporado ao solo. Esse
resultado é confirmado pela analise do rendimento de
colmos do tratamento que recebeu 120 kg ha''de K,0
na forma de KCI + 80 kg ha! de N incorporado ao
solo, sendo comparado ao tratamento que recebeu as
mesmas doses de N e K (T'7), porém neste tratamento
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o fertilizante foi aplicado em cobertura. Segundo Lara
Gabezas (1998), estudando a volatilizagdo de N-
fertilizante (ureia) incorporado e em cobertura em
sistema de plantio direto, a perda de N aplicado em
cobertura pode atingir valores proximos a 70 % do N
total aplicado no solo, reduzindo dessa forma a
eficiéncia da adubacio e, consequentemente, o
potencial produtivo da cultura de interesse.

A queda na produtividade de colmos da testemu-
nha (T1) em rela¢do aos demais tratamentos corrobo-
ra os resultados encontrados por Trivelin (2000) e Vitti
(2003), para os quais a nutri¢ao nitrogenada é fator
determinante na produtividade e longevidade das
soqueiras de cana-de-agtcar.
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Em relacdo ao acamulo de palhada, verificou-se
que ocorreram diferencas significativas entre as
adubac6es nos dois sistemas de colheita. O acimulo
de palhada observado assemelha-se aos resultados
verificados por Vitti (2003), estudando a adubacéo
nitrogenada da cana-de-agicar soqueira colhida
mecanicamente sem a queima prévia da palhada.

No quadro 4 sdo apresentados a exportagao de N,
P e Knos colmos frescos e o acimulo de matéria seca
de palhada e da parte aérea total de cana-soca.

A exportacao de N nos colmos frescos néo foi influ-
enciada pelas adubagbes na cana crua; ja para a quei-
mada verificou-se influéncia das adubacoes nos valo-
res de N exportados, porém as variagoes destes foram

Quadro 4. Nutrientes exportados nos colmos frescos e acumulados na matéria seca de palhada e parte aérea
total de cana-soca colhida crua e queimada com diferentes doses de adubacao

Efeito de interacao sistema de colheita e adubacao

Adubacao N P K
C Q C Q C Q
kg ha'!
Exportagdo nos colmos frescos
T1 84,9 A 59,8 Bb 12,4 11,6 285,56 b 318,8b
T2 91,2 70,7b 19,2 11,4 420,1 a 345,5b
T3 94,4 99,0 a 15,1 18,9 420,5 a 535,5 a
T4 79,6 93,4 a 17,8 18,1 503,9 Aa 361,1 Bb
T5 108,7 97,8 a 25,1 18,3 468,2 a 472,6 a
T6 82,9 86,1 a 18,1 15,8 491,4 a 463,4 a
T7 63,9 79,4 b 11,8 16,1 402,3 a 331,4b
ESC 86,5 83,7 17,1 15,7 427,4 404,0
CV 1 (%) 18,4 38,7 17,6
CV 2 (%) 19,8 13,0 20,0
Acumulados na matéria seca da palhada
T1 47,4 45,2 4,7 5,5 72,4 74,5 b
T2 41,8 52,2 5,1 5,8 65,4 87,7 a
T3 35,6 50,3 4,8 5,7 66,5 77,2b
T4 47,5 40,7 5,1 4,4 70,2 59,7 ¢
T5 42,9 53,2 5,4 6,3 67,9 88,0 a
Té6 41,0 51,2 4,9 5,5 65,4 73,1b
T7 38,5 46,3 5,0 6,8 75,0 92,8 a
ESC 42,1 48,4 5,0 5,7 69,0 79,0
CV 1 (%) 42,9 30,3 23,5
CV 2 (%) 16,3 16,0 16,5
Acumulados na matéria seca da parte aérea total
T1 132,3 105,0 17,1 17,1 357,9b  393,3b
T2 133,0 122,9 24,3 17,2 485,5a  433,2Db
T3 130,0 149,3 19,9 24,6 487,0a  612,7a
T4 127,1 134,1 22,9 22,5 574,1 Aa 420,8 Bb
T5 151,6 151,0 30,5 24,6 536,1a  560,6 a
T6 123,9 137,3 23,0 21,3 556,8a 536,5a
T7 102,4 125,7 16,8 22,9 477,3a  4242Db
ESC 128,6 132,2 22,1 21,4 496,4 483,0
CV 1 (%) 23,9 27,6 17,5
CV 2 (%) 16,1 8,6 17,3

Valores médios de quatro repeticoes para efeito de interacdo e de 28 repeti¢ées para efeito de sistema de colheita. Letras
maitsculas diferem entre colunas e mintsculas entre linhas. A auséncia de letras significa que ndo houve diferenca entre as
médias. T1: testemunha; T2: vinhaga; T3: vinhaca + 80 kg de N incorporado; T4: vinhaca + 80 kg de N em cobertura; T5: vinhaca
+ 40 kg de N em cobertura; T6: K,O + 80 kg de N incorporado; T7: K,O + 80 kg de N em cobertura. ESC: efeito de sistema de
colheita. CV: coeficiente de variacdo. C: cana crua; Q: cana queimada. Teste de Scott-Knott a 5 %.



818

determinadas pelos rendimentos de colmos. A expor-
tacdo de N diferiu entre os sistemas de colheita para
a testemunha. A cana crua proporcionou maior
acumulo de N nos colmos. A exportacdo de P nos
colmos nio foi alterada pelos sistemas de colheita e
pelas diferentes doses de adubacéo. Diferentemente
do observado para o P, a exportacio de K foi influenci-
ada pelos sistemas de colheita e pelas doses de aduba-
¢do. Ainda quanto ao K, destaca-se que os seus meno-
res valores de exportagao ocorreram na testemunha.
Os resultados na exportagio de K evidenciam que a
absorcao deste nutriente é fator determinante na pro-
ducio de cana-de-agtcar. Segundo Ernani et al. (2007),
o K tem intimeras funcoes na planta, destacando-se,
principalmente, a ativacdo de varios sistemas
enzimaticos, muitos deles participantes dos processos
de fotossintese e respiragio. A exportacdo de Ne P
observada neste estudo corrobora os valores encon-
trados por Malavolta et al. (1997), avaliando o estado
nutricional da cana-de-ac¢tcar; quanto aos valores de
exportacdo de K, estes foram superiores aos observa-
dos por Oliveira (2008). Este autor, estudando a di-
namica de nutrientes em cana-de-a¢iicar em um sis-
tema irrigado de produgao utilizando a mesma varie-
dade deste estudo, verificou a exportacio de
2223 kg ha'l de K.

Quanto ao acimulo de N, P e K na palhada da cana-
soca, somente o K foi influenciado pelas doses de
adubacdo na cana queimada. Os acamulos observados
sao corroborados por varios autores, que avaliaram a
nutri¢do e o acimulo de nutrientes em cana-de-agtcar
(Orlando Filho, 1993; Trivelin et al., 1996; Oliveira
et al., 1999).

No actimulo de N, P e K na parte aérea total da
cana-de-actcar, verificou-se que o K apresentou
oscilagdes entre as adubagdes nos dois sistemas de
colheita. E importante destacar que a testemunha
(T'1) apresentou os menores acimulos de K na parte
aérea total, nos dois sistemas de colheita. Esse
resultado leva a inferir que a néo reposicdo deste
nutriente no solo contribui para reducdo da
longevidade e produtividade do canavial. Em todos os
tratamentos, os valores de K acumulado foram altos,
quando comparados aos obtidos por varios autores
citados anteriormente. Oliveira (2008), estudando a
dinamica de nutrientes em cana-de-agiicar em sistema
irrigado de produgdo com a mesma variedade (RB
867515), verificou acimulo total de K (parte aérea e
subterranea) semelhante ao observado somente na
parte aérea neste estudo. Esse padrio indica que o
acumulo de elevada quantidade de potdssio parece ser
uma caracteristica intrinseca da variedade.

CONCLUSOES

1. N3o foi verificado efeito residual das adubacgoes
do ciclo anterior no rendimento de colmos na cana-
planta.

Nivaldo Schultz et al.

2. A adubacio da cana-de-a¢icar com vinhaca
associada a complementagao nitrogenada e a adubagao
com K,;0 do KCl associada a complementacio
nitrogenada incorporada ao solo proporcionaram os
melhores rendimentos de colmos frescos.

3. As doses de 40 e 80 kg ha'l de N associadas a
fertilizagdo com vinhaga apresentaram rendimentos
equivalentes de colmos.

4. O sistema de colheita cana crua proporcionou
rendimento de colmos superior ao da cana queimada
na primeira soca.
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