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Produtividade de cana soca
sem queima em funcao do uso de gesso e vinhaga'

Juliana Mariano Carvalho?, Marcelo Andreotti?, Salatiér Buzetti?, Morel de Passos e Carvalho?

ABSTRACT

Unburned ratoon sugarcane yield
according to gypsum and vinasse doses

Understanding the influence of sugarcane straw over the
application dynamic of vinasse and correctives is essential for
an effective management of the production system. This study
aimed at evaluating soil fertility, stalk yield and technological
quality of ratoon sugarcane (2nd cycle), according to vinasse and
gypsum application, in an Oxisol, in the Northwest Sdo Paulo
State, Brazil. The study was carried out with the RB867515
cultivar and the experimental design was randomized blocks
with four replications, in a 2x3 factorial scheme, i.e., with and
without gypsum (1.0 t ha') and vinasse application in three
doses: 0.0 m® ha'! (control), 100.0 m* ha'! and 200.0 m* ha™’.
The gypsum application increased the Ca**, Mg**, SO,*, pH and
base saturation and reduced the contents of AI**, in the 0-0.20 m
and 0.20-0.40 m layers, and increased the SO,* content in the
0.40-0.60 m layer, after 180 and 360 days, respectively. The
gypsum plastering and the vinasse application did not increase
the stalk yield nor improved its technologic quality.

RESUMO

A compreensdo da influéncia da palhada de cana-de-
agucar sobre a dindmica da aplicag@o de vinhaga e corretivos
¢ essencial para o bom gerenciamento do sistema produtivo.
O objetivo da realizagdo deste trabalho foi avaliar os teores
de nutrientes do solo, produtividade de colmos e a qualidade
tecnoldgica da cana soca (2° ciclo), em fungao da aplicagdo de
vinhaga e gesso, em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico do
noroeste paulista. O trabalho foi desenvolvido com a cultivar
RB867515 e o delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial
2x3, ou seja, com e sem gessagem (1,0 t ha') e aplicacdo de
vinhaca em trés doses: 0,0 m® ha'! (testemunha), 100,0 m* ha’!
¢ 200,0 m* ha'. O uso de gesso incrementou os teores de Ca?",
Mg* e SO,* e valores de pH ¢ V%, bem como reduziu os teores
de AI*Y, nas camadas de 0-0,20 m ¢ 0,20-0,40 m, e aumentou
o teor de SO,*, na camada de 0,40-0,60 m, aos 180 e 360 dias,
respectivamente. A gessagem ¢ a aplicacdo de vinhaga nao
resultaram em aumento na produtividade de colmos, ou melhoria
da qualidade tecnoldgica.

KEY-WORDS: Saccharum spp.; gypsum plastering; aluminium;
plant biomass.

INTRODUCAO

A cana-de-agucar, por tratar-se de uma cultura
semiperene, pode ficar no campo por varios anos
(média de quatro a sete anos, em areas de producao
de usinas), sem, muitas vezes, a devida corregao de
acidez do solo e/ou manutengdo de adubagdo ade-
quada, a cada safra, que, normalmente, sdo realizadas
de modo mais criterioso, quando ocorre reforma do
canavial. Este fato nao anula a necessidade de manu-
tengao de sua fertilidade, pois, com o passar dos anos,
os valores de pH vao diminuindo, levando a redugao
da saturag@o por bases do solo e aumento dos teores
de Al trocavel (Rossetto et al. 2008).

PALAVRAS-CHAVES: Saccharum spp.; gessagem; aluminio;
biomassa vegetal.

No sistema de colheita mecanizada, grande
quantidade de palha ¢ depositada no solo, tornando-
-se reserva de nutrientes, devido a decomposicao da
sua matéria organica (Oliveira et al. 1999). Luca et
al. (2008) observaram taxa média de 13,3 t ha'! ano™!
de entrada de palha no sistema de colheita da cana
sem queima. A presenca desta palhada pode alterar
a dindmica nutricional da planta e requer estudos,
quanto a aplicacao de fertilizantes organicos ou mi-
nerais, corretivos € outros insumos.

Os solos da regido noroeste paulista apre-
sentam pH baixo e podem proporcionar toxidez
por Al** e/ou deficiéncia de calcio, restringindo o
desenvolvimento das raizes em profundidade. Por
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isto, o uso do gesso agricola apresenta-se como uma
boa alternativa para melhorar a estrutura e a dispo-
nibilidade de nutrientes no solo, nas camadas mais
profundas, favorecendo o aumento da produtividade
e a longevidade do canavial (Raij 2008a).

Rocha (2007) avaliou a resposta do gesso
mineral na corre¢do do aluminio trocavel e na
ocorréncia de lixiviagdo de bases, em um latosso-
lo, e concluiu que a aplicagdo do gesso foi eficaz
no fornecimento de calcio em subsuperficie e que
a utilizagdo de doses de até 3,42 t ha' reduziu em
39% a saturagdo por aluminio do solo. Desta forma,
o gesso agricola facilita a remog¢ao de bases como
0 magnésio e o potassio para a subsuperficie do
solo, bem como fornece calcio e enxofre e diminui
a toxidez por aluminio, nas camadas subsuperficiais
(Saldanha et al. 2007, Raij 2008b), induzindo a uma
maior profundidade do sistema radicular e longevi-
dade da cultura da cana-de-agucar.

Outra pratica comum em sistemas de producao
da cana-de-actcar ¢ a aplicacdo de vinhaga ao solo.
A vinhaga ¢é o principal subproduto da producao de
etanol e ¢ fonte de matéria organica e nutrientes, prin-
cipalmente potassio (Resende et al. 2006). Canella et
al. (2003) constataram que a vinhaga alterou as pro-
priedades quimicas do solo e proporcionou melhoria
a fertilidade e a quantidade da matéria organica do
solo. Brito et al. (2009), estudando o comportamento
da vinhaca em diferentes solos, verificaram que o
aumento do teor de K no solo variou em profun-
didade, de acordo com as particularidades de cada
solo. Sendo assim, a aplicag¢do deste subproduto em
solos agricolas pode alterar a dindmica do ciclo dos
elementos no solo, modificando a fertilidade e a
nutrigdo das plantas (Chiaradia 2005).

Considerando-se o efeito da palha remanescente
de cortes anteriores, principalmente em areas na regido
noroeste do Estado de Sao Paulo, objetivou-se avaliar
o efeito da aplicagdo de vinhaga e gesso nos teores
de nutrientes no solo, em um Latossolo Vermelho-
-Amarelo, e a produtividade de cana soca (2° ciclo).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na safra
2009/2010, em area administrada pela Usina Vale do
Parana, localizada em Suzanapolis (SP). As coorde-
nadas geograficas na area, segundo dados fornecidos
pela Usina, sdo 20°32°02”S e 50°58°28”W, com
altitude de 360,0 m.

Apluviosidade e a temperatura média anual da
regido sao, respectivamente, 1.217,0 mm e 23,7°C,
sendo o tipo climatico classificado como Aw, segundo
caracterizagao internacional de Képpen. Os dados de
precipitagdo pluvial e temperatura, durante o periodo
de condugdo do experimento, sdo apresentados na
Figura 1.

O experimento foi instalado em uma area de
primeira cana soca (2° ciclo), cultivar RB867515. A
escolha desta variedade deveu-se a sua adaptagdo
e grande cultivo na regido noroeste de Sdo Paulo
(Udop 2007).

Antes do plantio da cana (margo de 2008),
a area encontrava-se com pastagem de braquiaria,
em cultivo extensivo ha mais de 20 anos, a qual foi
dessecada com herbicida glyphosate, na dose de
2,12 kg do i.a. ha'.

Ainda antes do plantio da cana, conforme
padronizagdo da Usina, o preparo do solo foi reali-
zado com uma gradagem pesada ¢ duas gradagens
intermediarias, para destruicao dos restos vegetais da
pastagem. Nesta gradeagao intermedidaria, foi aplicada
1,0 t de calcario (PRNT de 85%), com incorporagao
com arado de aiveca, a 0,35 m de profundidade, sendo
finalizada com uma grade niveladora. Na sulcagéo,
adubou-se a area com 500,0 kg ha! da formula
06-30-24, e, na cobertura dos toletes, foram aplicados,
no sulco de plantio, 250,0 g do i.a. ha'! de fipronil,
visando ao controle de pragas do solo.

O solo da area experimental foi caracterizado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textu-
ra média (Embrapa 2006). Cada unidade experimental
(parcela) foi constituida por quatro linhas de cana-
-de-agucar, em 15,0 m de comprimento, espagadas
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura, de novembro de
2009 a novembro de 2010, na area experimental
(Suzanapolis, SP, 2010).
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em 1,50 m entre as linhas, perfazendo 90,0 m?. Para
a avaliacdo dos dados, como parcela util, foram uti-
lizadas as duas linhas centrais, desprezando-se 1,0 m
em cada extremidade.

Inicialmente, no dia 19/09/2009, antes da
aplicacdo dos tratamentos, foi realizada a caracte-
rizacdo quimica (Raij & Quaggio 1983) e granulo-
métrica (Embrapa 1997) do solo, nas profundidades
de 0-0,20 m, 0,20-0,40 m e 0,40-0,60 m (Tabela 1),
coletando-se 20 amostras simples, com um trado de
rosca, nas entrelinhas das parcelas.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 2x3. Os tratamentos foram consti-
tuidos de parcelas com e sem a aplicagdo de gesso
e da aplicacdo de trés doses de vinhaga: 0,0 m*ha™!
(testemunha), 100,0 m*ha! ¢ 200,0 m3*ha''.

O gesso foi aplicado a lango, sem incorpo-
racdo, no dia 01/10/2009 (90 dias apos a colheita
da cana planta), sendo a dose de gesso de 1,0 t ha'!
calculada pelo teor de argila do solo, na camada de
0,20-0,40 m, conforme recomendacao de Raij & Can-
tarella (1996), e aproximada para a operacionalidade
da Usina. Nesta mesma data, foi realizada adubacdo
de soqueira, com 400,0 kg ha™! do formulado 20-0-30.

As doses de vinhaga, fornecidas pela propria
Usina Vale do Parana, foram aplicadas aos 41 dias
apos a aplicagdo do gesso (11/11/2009), utilizando-
-se um aplicador motorizado, com controle de vazao
pressurizado, com correcdo da quantidade a ser

aplicada pela vazao e area total de cada parcela. A
determinagdo da composi¢do quimica da vinhaga foi
realizada pelo laboratorio de quimica da Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade
de Sdo Paulo (Tabela 2).

As avaliagOes para a caracterizagdo quimica
do solo foram realizadas aos 180 e 360 dias apos a
aplicagdo dos tratamentos (DAAT), nas camadas de
0-0,20 m, 0,20-0,40 m ¢ 0,40-0,60 m, segundo mé-
todo descrito por Raij & Quaggio (1983). Para tanto,
foram coletadas dez amostras simples de solo nas
entrelinhas da cana soca, por camada e por parcela,
utilizando-se um trado de rosca.

Para a avaliag@o do teor nutricional das folhas,
foram coletadas as folhas + 3, correspondentes a
primeira folha a partir do apice com o “colarinho”
totalmente visivel, sendo retiradas 20 folhas por
parcela, coletadas aos 100 DAAT (22/02/2009). As
folhas foram cortadas, descartando-se as pontas e a
base e tomando-se os 0,40 m da parte central, com
exclusdo danervura, e colocadas para secar em estufa
com circulagdo forgada de ar (65°C), por 72 horas,
em média. Depois de seco, o material foi moido e
foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg ¢
S, seguindo-se os métodos descritos por Malavolta
etal. (1997).

A determinacdo do nimero de colmos foi rea-
lizada aos 408 DAAT (23/11/2010), sendo os colmos
contados em 2,0 m lineares, nas duas linhas centrais
da parcela. Apds a contagem, estes foram cortados a

Tabela 1. Atributos quimicos ¢ granulometria do solo, antes da aplicacdo de gesso e vinhaga, nas diferentes camadas (Suzanapolis,

SP, 2010).
Profundidade P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al S-8O, SB CTC V m Argila Silte Areia
CaCl
m mgdm® gdm? (CaCl,) emol dm?®——— % — ——gkg' ——
0,00-0,20 3 11 44 02 5 3 26 5 1 82 342 24 38 125 53 822
0,20-0,40 3 10 42 0,1 4 2 8 1 6,1 34,1 18 57 139 58 802
0,40-0,60 3 11 42 0,1 4 2 10 2 61 37,1 16 62 165 60 774
Tabela 2. Composicao quimica da vinhaga (Suzanapolis, SP, 2009).
pH  Densidade ~ Residuwo nvo N PO KO Ca Mg S Cu Mn Zn Fe
Seco 100- ; C/N
HO ——— 5
kg dm? 110°C g dm? mg dm? ——
3,9 1,0 16,9 124 0,73 0,13 28 032 0,15 029 1,0 60 1,0 49 9/1
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uma altura de 0,05 m e pesados, para determinacao
da produtividade (extrapolada para toneladas de
colmos ha). Posteriormente, foram separados cin-
co colmos por parcela, para avaliagdo da qualidade
industrial: teores de fibras, solidos soluveis (Brix),
Pol do caldo, Pol da cana, pureza da cana, aglicares
redutores (Ar cana) e aglicar total recuperavel (ATR)
(Consecana 2006).

Os resultados para os atributos avaliados foram
submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e, a
partir das médias obtidas, utilizou-se o teste Tukey,
para o fator gesso, e foi realizada analise de regressao
polinomial, para as doses de vinhaga, com signifi-
cancia a 10%. Todos os calculos foram efetuados
utilizando-se o programa Sisvar® (Ferreira 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Deve-se salientar que nao houve efeito sig-
nificativo de intera¢des entre gessagem e doses de
vinhaga. Assim, analisando-se os resultados para
os atributos quimicos do solo (Tabela 3), verificou-
-se que a gessagem alterou significativamente os
atributos quimicos, na camada de 0-0,20 m, no pe-
riodo de 180 dias, para pH, K*, Ca*", AI** e valores
de saturacdo por bases (V%) e por aluminio (m%).
Entretanto, este efeito ndo perdurou um ano apos a
aplicagdo do gesso, nesta camada, indicando que o
insumo ndo apresentou efeito residual, neste periodo.

O aumento do valor do pH (Tabela 3) diferiu
do que foi observado por Ernani et al. (2001), que
avaliaram as altera¢des na fase solida e na solucdo
percolada em dois solos (Latossolo Bruno alico e
Cambissolo Humico alico) e dois modos de aplicagao
dos corretivos de acidez (CaCO, e MgCO,) e gesso
agricola, incorporado e superficial, e concluiram que,
com a aplicacdo do gesso, o pH diminuiu, resultado,
este, justificado pela hidrélise do AI**, deslocando as
cargas negativas pelo Ca*" aplicado. Porém, segundo
Raij (2008b), este efeito da gessagem ¢ justificado
pelas trocas de cations que ocorrem na solugdo do
solo, nas quais pode ocorrer adsor¢do do sulfato nas
superficies dos 6xidos, favorecendo a formagao de
uma ponte de metal entre os dois atomos, que libera
uma hidroxila (OH"), com o Ca*" ocupando o lugar do
OH, contrabalancando as cargas negativas do solo.

O potassio (K*), em funcdo da aplicagao do
gesso (CaSO,.2H,0), apresentou teores reduzidos,
aos 180 DAAT, em relacdo ao tratamento sem a apli-
cacdo de gesso (Tabela 3), corroborando o observado
por Rocha (2007), que constatou que os teores de
K" foram reduzidos com a aplicagdo do gesso e que,
também, devido ao ndo aumento dos teores deste
elemento em profundidade, pode ter ocorrido lixi-
viacdo do nutriente, pela formacao de pares i6nicos
de cargas neutras (K,SO,°).

Quanto ao teor de Ca*" (Tabela 3), houve
incremento significativo de 5,3 mmol_ dm?, em re-

Tabela 3. Média dos atributos quimicos, na camada de 0,0-0,20 m, de um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com cana de
segundo ciclo, aos 180 e 360 dias apds a aplicacdo de gesso e vinhaca (Suzanapolis, SP, 2010).

Fontes de P-resina  M.O. pH K Ca Mg H+Al  AI®  S-SO,? SB CTC \Y m
variagao mg dm® gdm?® CaCl, mmol dm? mg dm®  —mmol_ dm” — %
180 dias apos os tratamentos
Gesso €M 5,8 9,9 45b 0,7a 72b 47 22,3 42a 23 12,6 349 36,1b  29,la

com 59 9,8 5,1a 03b 12,52 7,1 20,6 24D 2,8 20,0 40,6 492a  14,1b

Teste F 0,108 0,231 3,854* 3,081* 3,07* 2,571 0,547 3,48* 0,789  0,88™ 1,674 3,357* 3,159%

0 56 9,6 4,9 0,30 80 48 20,5 3,9 23 13,1 33,6 39,0 27,1®
Vinhaga 100 5,9 9,7 4,9 0,6 9,6 5,9 21,9 3,8 3,0 16,1 38,0 42,3 22,5
200 6.1 10,1 4.9 0,6 11,9 7.0 220 23 2,3 19,5 41,5 47,0 15,1

Teste F 1,295 0,750~ 0,361™ 1,95 0,544 0,743 0,165 0,668 0,789 0,206™ 1,056™ 0,317 0,686™
C.V. (%) 10,6 8.6 11,8 9,2 333 284 27,0 448 20,1 40,1 28,2 21,8 58,5

360 dias apos os tratamentos

Gesso 3,7 11,3 4,7 0,6 11,3 6,7 21,2 2,9 2,5 18,6 39,8 46,7 17,7
com 39 11,2 4,5 1,3 12,5 6,0 229 47 33 19,8 42,7 46,3 30,1

Teste F 1,667 0,047 0,742 1,109 0,049 0,084~ 0,559~ 2,467~ 5,357 0,001 0,114 1,007 2,906
0 4,09 11,5 44 1,3 9,6 5,0 214 44 15,2 15,9 37,3 42,6 30,1
Vinhaga 100 3,9 11,2 5,0 0,9 18,1 9,9 21,6 3,0 28,5 28,9 50,5 57,2 16,6
200 3,6 11,1 4,4 0,7 80 42 23,1 4,1 13,0 13,0 36,0 35,8 24,9

Teste F 2917* 0,329 2,036 0,387 1428 1,867™ 0,218 0218 1,55 1,55 1,843 1456™ 1,164™
C.V. (%) 8,2 8,3 14,8 34,6 38,1 374 26,0 36,8 37,2 37,2 17,1 19,7 45,9

* Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste “t”, a 10%; *, ** e ™: significativo a 10% e 5% e ndo significativo, respectivamente; " K = 0,43 +
0,00088x (1> = 0,80%*); @®m% = 27,58 — 0,06x (1> = 0,98 ™); @ P-resina = 4,0 — 0,0019x (1> = 0,96**).
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lagdo a ndo aplicagdo de gesso, efeito esperado pela
liberagdo do cation proveniente da dissociagdo do
CaS0,.2H,0, na solugdo do solo. Este aumento no
teor de Ca?" determinou a elevagéo da saturagdo por
bases (V) para 47%. Resultados semelhantes foram
verificados por Morelli et al. (1987), que avaliaram o
efeito do calcario e/ou gesso nos atributos quimicos
do solo e na produtividade da cana-de-agucar, em
solos arenosos alicos, e verificaram que o gesso pro-
porcionou aumento no teor de Ca** em todo o perfil
avaliado e promoveu a lixiviagdo de bases, contri-
buindo com a fertilidade do solo, tanto nos teores de
bases trocaveis quanto na saturagao por bases (V%).

A gessagem também contribuiu para reducéo
de 1,8 mmol_dm™no teor de AI** e, consequentemen-
te, para a redugdo de 14% da saturag@o por aluminio
(m%) (Tabela 3), fato, este, considerado comum, pela
acao do gesso na corregdo do elemento toxico no solo.
Esta redugdo dos teores de Al**, em solos com textura
arenosa ¢ baixos valores da CTC, é propiciada pela
formagdo dos compostos AISO," ou AL(SO,),, que
podem ser lixiviados para camadas subsuperficiais,
reduzindo o teor deste elemento toxico nas superficies
dos coloides (Dias 1992).

Constatou-se, pelo teste F, que ndo houve
ajuste de regressao, em funcdo das doses de vinhaga,
apos 180 dias de aplicacdo no solo (Tabela 3). Porém,
foi verificado ajuste significativo para o K*e m%,
com ajuste de equacdes lineares positivo para K* e
negativo para m% (Tabela 3).

Aos 360 dias apos a aplicagdo da vinhaca
(Tabela 3), o P diminuiu proporcionalmente, com o
aumento das doses, com ajuste linear decrescente,
enquanto, para os outros atributos quimicos, nao
houve ajuste de regressdo, discordando de Gloria &
Orlando Filho (1983), que enumeraram os seguintes
efeitos da vinhaca no solo: melhoria da estrutura
fisica do solo e elevacdo do pH, da disponibilidade
de alguns ions (K*, Ca?* e Mg?"), da capacidade de
troca cationica e da capacidade de retencdo de agua.
Esta discrepancia pode ser justificada pela textura
arenosa do solo e pelo alto indice de precipitagao
pluvial ocorrida durante a condug@o do experimento
(1.693,0 mm), em que os nutrientes advindos da vi-
nhaga podem ter sido lixiviados para a camada mais
profunda do solo.

Na camada de 0,20-0,40 m, ap6s 180 dias da
aplicagdo da vinhaga e do gesso, constatou-se efeito
da gessagem em subsuperficie, com incremento de
3,6 mmol dm~ de Ca™ e 2,6 mg dm”de SO,*, pela
capacidade deste insumo de ndo receber protons
na faixa de pH agricultavel do solo (Raij 2008a),
contribuindo para a lixiviagdo do Ca*" e SO,* para a
camada subsuperficial (Tabela 4). Também foi cons-
tatada melhoria do pH, nesta camada, aumentando
0,4 unidades, valor inferior ao recomendado para uma
melhor eficiéncia das culturas, mas ndo para a cana-
-de-agucar, cujo pH ideal varia em torno de 4,5 a 5,0.

A m% do solo foi novamente reduzida
(Tabela 4), corroborando o observado por Morelli et

Tabela 4. Média dos atributos quimicos, na camada de 0,20-0,40 m, de um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com cana de
segundo ciclo, em fun¢o da aplicag@o de gesso e vinhaga, aos 180 ¢ 360 dias (Suzanapolis, SP, 2010).

Fontes de P-resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al S-S0, SB CTC \% m
variagdo mgdm? gdm? CaCl, mmol_dm™ mgdm®  —mmol dm’— %
180 dias apés os tratamentos
Gesso  Sem 5.8 10,1 43 b 0,5 52b 38 25,5 6,5 28 b 9,5 35,0 26,8 42,5a
5,9 9,5 47a 0,4 8,8a 5,6 22,3 4,5 54a 14,7 37,0 38,3 26,7 b
Teste F 0,349 4,365* 4,029* 1,34 3,103* 1,673™ 2213~ 1,24~ 4,476% 2,491m 0,955 2,88  3,6%
0 58 9,6 43 0,30 6,0 3,6 252 6,6 4.8 9,9 35,2 27,5 41,9
Vinhaga 100 5,9 9.8 4,6 0,5 9,0 5,6 22,0 49 3,5 15,1 37,1 38,1 29,0
200 6,0 10,0 4,6 0,5 6,1 4,6 24,4 5,0 4,0 11,2 35,6 31,8 32,9
Teste F 1,047 1,452m 1,064 6,5% 0,928 0,728 0,79 0,394 0,332 0,88 0,333 0,852 0,465™
C.V. (%) 5.9 6,0 9,2 28,2 30,6 323 224 42,0 29,4 30,8 14,1 26,2 49,6
360 dias apds os tratamentos
Gesso  Sem 3,6 9,7 4,1 0,4 4.8 3,0 28,2 8.8 3.4 8,2 35,8 22,8 50,1
3,6 9.4 42 0,6 5.4 33 27,7 9,2 4,7 9,2 36,8 25,0 53,6
Teste F 0,001 0,167 0,11 0,705  0,135™ 0,082 0,029  0,053™  1,445™ 0,136™ 0,403 0,109  0,11™
0 3,6 9,4 4,0 0,6 4,0 2,7 27,8 9,6 34 73 34,8 20,4 54,7
Vinhaga 100 3,8 10,2 43 0,4 6.9 39 27,9 7.8 3,5 11,2 38,2 29,5 44,9
200 34 9.0 4.1 0.4 4.5 29 28,1 9.5 5.2 7.7 35.9 21,7 55.9
Teste F 2,386™ 1,468 0,733 0,566™ 1,249 0,376 0,006 0450™  1,355™ 0,906™ 1,8 0,695™  0,438™
C.V. (%) 9,76 15,7 10,4 23,0 31,2 35,1 25,6 28,8 25,6 32,6 10,2 31,8 32,1

* Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste “t”, a 10 %; *, ** e ™: significativo a 10% e 5% e ndo significativo, respectivamente; VK = 0,36 +
0,0008x (r* = 0,54*%).
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al. (1987), que constataram decréscimo nos valores
de m%, na camada de 0,25-0,50 m, nos tratamentos
em que foram aplicadas doses isoladas de gesso,
avaliados ap6s 6 meses da instalagdo do experimento.

Devido a precipitagdo pluvial muito alta
(aproximadamente 1.100,0 mm, entre novembro de
2009 e janeiro de 2010; Figura 1), ap6s a aplicagdo
dos tratamentos (18/10/2009) em solo com textura
arenosa, na camada de 0,20-0,40 m, apds 180 dias,
nao foram obtidas respostas a gessagem e tampouco
ajustes de regressao, pela aplicagdo da vinhaga, ex-
ceto para K*, que apresentou ajuste linear positivo,
pois este € o elemento quimico presente em maior
concentracdo na vinhaga (Tabela 4).

Na camada de 0,40-0,60 m, a gessagem
foi eficiente no fornecimento de SO,* (Tabela 5),
com aumento de 3,2 mmol_ dm e 6,5 mmol_ dm?,
respectivamente, nos periodos de 180 e 360 dias,
corroborando o observado por Morelli et al. (1998),
que obtiveram incrementos de 5,9 mmol_ dm™ e
2,6 mmol dm™, na camada de 0,50-0,75 m, aos 18 ¢
27 meses apos a aplicacdo do gesso, respectivamente,
em Latossolo Vermelho-Escuro alico.

Em razdo da aplicagdo de vinhaga na camada
de 0,40-0,60 m, no periodo de 180 dias, ndo foram
ajustadas regressoes significativas. O mesmo resul-
tado ocorreu aos 360 dias, antes do corte da cana

soca (2° ciclo) (Tabela 5). Apenas o SO,* apresentou
efeito residual e disponibilizou 6,5 mmol_  dm™ em
subsuperficie, e, novamente, a aplicacdo de vinhaga
pouco alterou a fertilidade do solo, assemelhando-se
aos resultados observados na camada de 0,20-0,40 m,
devido a textura arenosa e a alta precipitagdo pluvial
apos a aplicagdo dos tratamentos (18/10/2009). Uma
precipitagdo acumulada de 1.100,0 mm, de novem-
bro de 2009 a novembro de 2010 (Figura 1), pode
ter resultado em alta lixiviagdo de bases e ligantes
advindos tanto da vinhaca quanto do gesso.
Comparando-se a analise inicial do solo
(Tabela 1) com os atributos quimicos, apds um ano
(Tabela 3), pode-se verificar incremento nos teores de
K* e Ca*?, com aumento concomitante da V (%), na
camada de 0-0,20 m. Este efeito de K pode ser atribui-
do, em parte, a disponibilizagdo pela decomposi¢do da
palha remanescente, ou pela agao das doses de vinha-
ca. Contudo, para o efeito de incremento nos teores
de Ca, além de significante redug¢ao da m%, por efeito
da gessagem, houve melhoria nos atributos quimicos
do solo, como é comumente verificado em trabalhos
com cana-de-agucar, tanto em latossolo (Morelli et
al. 1998) quanto em solos arenosos alicos (Morelli et
al. 1987), semelhantes ao solo do presente trabalho.
Na camada de 0,40-0,60 m, no geral, observou-
-se redugao na disponibilidade de nutrientes no solo,

Tabela 5. Média dos atributos quimicos, na camada de 0,40-0,60 m, de um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com cana de
segundo ciclo, em fungdo da aplicacdo de gesso e vinhaga, aos 180 e 360 dias (Suzanapolis, SP, 2010).

Fontes de P-resina ~ M.O. pH K Ca Mg H+Al Al? S-S0,? SB CTC v m
variagio mgdm® gdm?  CaCl, ————— mmol_dm? mgdm®  — mmol_dm?— %
180 dias apds os tratamentos
Gesso sem 58 9,7 42 0,4 4,7 28,8 8,5 32 b 8,2 37,0 22,1 54,4
com 5.4 9,3 4.4 0,4 5,8 26,3 6,9 6,4 a 10,0 36,3 26,7 43,6
Teste F 20286% 0,938 1,542 0,025" 1,168 1,048 1,85  1255%  493*%  1,155%  0,001® 1,320%  1435®
0 55 9,0 4.1 03 2,9 30,6 10,4 49 5.7 36,3 15,7 64,6
Vinhaga 100 5,6 9,8 4,5 0,5 4,0 24,4 4,9 35 8,1 37,5 22,2 52,4
200 5.6 9.8 43 04 3.9 27,6 79 6,0 77 352 21,8 50,6
Teste F 0268 2,109  2,191™ 2,553 2,138 2.886™ 2,117%  2,06® 0,975 1,912  121%  221% 236
C.V. (%) 71 8,9 73 71 31,0 223 15.8 26,4 25,5 277 8,14 26,1 30,0
360 dias apos os tratamentos
Gesso sem 3,0 72 4,1 0,3 4,1 24,9 9,9 52b 6,3 31,2 20,2 61,8
com 3,0 7,2 4,0 0,3 4,2 24,5 10,1 11,7a 7,8 32,3 242 57,3
Teste F 1,114 0,001 1,379 0,294 0,005 2,623 0,047 0,11 1,053* 0,662 0,686 0,595 0,242™
0 3,0 7,0 4,0 0,2 3,1 27,4 11,0 9,2 5,7 33,1 17,2 66,1
Vinhaca 100 3,0 73 43 0,2 52 22 9,1 8,2 8.7 31,0 27,7 53,1
200 3,0 7,1 4,0 0,3 4,0 24,5 9,9 7,9 6,7 31,2 21,6 59,5
Teste F 0,544 0,729~ 3,335 1,176™ 1,109 0,502~ 2,393~ 0,476 0,164~ 1,014~ 1,231 1,323 0,673™
C.V. (%) 13,0 8,8 6,8 28,2 26,6 27,1 19,0 38,7 28,7 28,7 9,47 25,8 24,4

* Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste “t”, a 10 %; ™: ndo significativo.
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exceto para 0 SO,*, como ja discutido anteriormente.
Os teores de Al** e, concomitantemente, da m%,
nesta camada mais profunda, nao foram influencia-
dos pelo efeito residual da gessagem, mesmo com
efeito significativo no SO,?, demonstrando que
poderia ter sido realizada, inicialmente, a aplicacdo
de calcario. Além do mais, como foi empregada a
adubagao rotineira da Usina, esta pode nao ter sido
suficiente para melhorar a fertilidade quimica deste
solo, sendo o ideal para cana soca o fornecimento de
100,0 kg ha!, 30,0 kg ha! ¢ 130,0 kg ha'!, respecti-
vamente de N, P,O, e K O (Raij & Cantarella 1996),
fato que, também, pode ser atribuido a sua baixa CTC
(35,0 mmol, dm™) e teores de M.O. (11,0 g dm?).
Assim, a pratica de despalha e a ndo queima dos
residuos de alta relacdo C/N podem contribuir com
a melhoria dos atributos quimicos do solo, ao longo
dos demais ciclos produtivos da cana.

Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S na
cana soca, aos 100 dias apds a aplicagdo dos trata-
mentos (Tabela 6), nao foram influenciados pela inte-
racdo entre gesso e doses de vinhaca e pela aplicagdo
exclusiva de gesso, exceto para o teor de Ca*", que
passou de 2,38 g kg! para 2,74 g kg!. No entanto,
com relagdo ao teor ideal (média de 9,4-13,0 g kg™)
para cana planta, este ainda foi muito baixo (Mala-
volta 2006), devido ao fato de os teores no solo ja
estarem baixos, conforme verificado pela analise
inicial do solo, neste trabalho (Tabelas 1 e 3).

Os valores obtidos para os teores nutricionais,
quando aplicadas as doses de vinhaga, apresentaram
ajuste quadratico apenas para o teor de Mg?*, sendo o
ponto de maxima estimado na dose de 100,0 m® ha'!,
com aumento de 0,80 g kg ! para 0,99 gkg! (Tabela 6).

Na maior dose de vinhaga, a disponibilidade deste
elemento foi reduzida/inibida e ndo diferiu da dose
zero, devido ao provavel efeito de inibigao competi-
tiva entre o K™ e o Mg?" (Malavolta 2006).

Comparando-se os resultados dos teores fo-
liares do presente trabalho (Tabela 6) aos padroes
adequados, segundo Malavolta (2006), todos os
teores nutricionais ficaram abaixo dos considerados
adequados para a cana soca. Em relagdo aos teores
iniciais (Tabela 1), o solo apresentou baixos teores
dos nutrientes, com reduzida disponibilidade para ab-
sorc¢ao pela cultura. Além disto, a textura arenosa das
camadas de 0-0,20 m ¢ 0,20-0,40 m e a baixa CTC do
solo e adubag¢ao padronizada da Usina (400,0 kg ha™!
do formulado 20-0-30) podem ter contribuido para
tais resultados.

A produtividade dos colmos e a qualidade tec-
nologica da cana colhida (Tabela 7) ndo demonstra-
ram efeito dos tratamentos, diferindo dos resultados
verificados nos trabalhos de Paulino et al. (2002),
que estudaram, em Latossolo Vermelho argiloso, o
efeito de doses de vinhaga sobre a produgao agricola e
industrial em cana de 3% e 4* socas, e concluiram que
a dose intermediaria de 300,0 m? ha! foi a melhor,
além de reduzir os custos de producdo, desgaste de
maquinas e gasto com combustivel.

Segundo Resende et al. (2006), a aplicagdo de
vinhaga influencia na qualidade tecnologica e produ-
tividade da cana-de-agucar. Como o solo apresenta
textura muito arenosa, nas camadas subsuperficiais,
com teores iniciais de nutrientes baixos (Tabela 1),
juntamente com alta precipitagao pluvial no periodo
de desenvolvimento da cana soca, tanto a pratica da
gessagem como do uso de vinhaga podem ter tido

Tabela 6. Médias dos teores foliares de macronutrientes em cultivo de cana soca, em funcdo da aplicacdo de gesso e vinhaga, apds

100 dias (Suzanapolis, SP, 2010).

N P K Ca Mg S
Fatores de Variacao
gkg!
sem 8,0 0,45 9,58 2,38b 0,83 1,75
Gesso
com 8,8 0,49 9,58 2,74a 0,88 1,87
Teste F 0,128 0,248 0,998 0,096* 0,433 0,341
0 8,0 0,46 8,50 2,35 0,8 1,6
Vinhaga 100 8,9 0,49 9,94 2,75 0,98 1,9
200 8,2 0,46 10,60 2,59 0,78 1,9
Teste F 0,387 0,796™ 0,167 0,295m 0,032* 0,117m
C.V. (%) 14,8 18,0 19,8 19,3 17,7 17,1

* Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste “t”, a 10%; *, ** e ™: significativo a 10% e 5% e ndo significativo, respectivamente; ® Mg=0,8 +

0,0038x — 0,000019x? (r = 0,99%*) (PM = 100 m"* ha'").
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Tabela 7. Médias dos atributos tecnologicos e de qualidade da cana soca, em fung@o da aplicagdo de gesso e vinhaga (Suzanapolis,

SP, 2010).
Fontes de NCM* NCH tcn  BRIX ' pUR  FIB Pol AR ATR
Variacio caldo cana
colmos m!  colmos ha t ha' % kg t!
sem 7.8 51392 97,1 20,2 176 87,0 130 146 058 144
Gesso om 7,7 52225 986 20,7 183 883 132 152 0,58 150
Teste F 0,034 0,034  0,016™ 1,530"  1,36™ 0807" 0302" 156 0,077% 1,612
0 7.4 49169 961 20,5 183 889 133 171 058 149
Vinhaga 100 7,9 52919 1042 20,1 174 8.5 13,0 145 058 143
200 8,0 53.336 93,1 20,7 181 875 130 150 0,58 149
Teste F 0,173 0,346 0,38  0939™ 00922" 0,958 0383 0,808 030"  0,774™
C.V. (%) 21,3 21,3 27,0 43 7,3 3,9 53 74 13 71

* Médias sem letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 10%. NCM = nlimero de colmos m™'; NCH = namero de colmos ha''; TCH = produtividade de
colmos; Brix = teor de solidos soluveis; Pol = percentagem de agucares polarizaveis; PUR = pureza; FIB = fibra; AR = agucares redutores; ART = agucares recuperaveis

totais; ATR = rendimento de agucar t' de cana.

seus efeitos reduzidos pela intensa lixiviagdo de bases
(Tabelas 4 ¢ 5), dai o ndo efeito dos tratamentos na
produtividade de colmos e qualidade tecnoldgica da
cana soca da variedade RB867515.

CONCLUSOES

1. O uso do gesso e da vinhaga incrementaram os
teores de Ca®*, Mg** e SO,* e os valores de pH e
V% e reduziram os teores de AI’*, na camada de
0-0,20 m e 0,20-0,40 m, e aumentaram o teor de
SO,* na camada de 0,40-0,60 m, aos 180 e 360 dias
apos a aplicagdo dos tratamentos, respectivamente.

2. A pratica da gessagem e a aplicacdo de vinhaga
em cana soca da variedade RB 867515 de 2° ciclo
ndo resultaram em aumento na produtividade de
colmos ou em sua qualidade tecnologica.
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