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Indice de dispersio de agregados de um Latossolo Vermelho
distroférrico cultivado com cana sob aplicacdo de vinhaca

Dispersion index of aggregates in a Rhodic Ferrasol cultivated with

cane under stillage application

Eber Augusto Ferreira do Prado'"; Antonio Carlos Tadeu Vitorino?;
Wellinton Henrique de Oliveira®; Daniel Luan Pereira Espindola®;
Heverton Ponce Arantes*

Resumo

As usinas de alcool e agucar geram residuos, sendo um deles a vinhaga a qual necessita de destino
adequado. Uma das alternativas ¢ a aplicacdo deste residuo para melhoria de atributos do solo. Objetivou-
se com esse trabalho avaliar o efeito da vinhaga na agregacdo do solo, em trés épocas de coleta ¢ a
produtividade da cana-de-agucar cultivada. O estudo foi realizado em area cultivada com cana soca de
terceiro ano em um Latossolo Vermelho distroférrico, de textura franco argilo arenoso no municipio de
Ponta Pora, MS. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com cinco repeti¢cdes, em
parcelas sub-subdivididas, sendo quatro doses de vinhaga (0; 450; 600 e 750 m* ha'), quatro camadas
(0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,40 m), e tré€s épocas de coleta, aos 38, 75 ¢ 111 dias apods
aplicagdo das doses de vinhaga, em parcelas de 24 m? (6m x 4m). Para a determinagdo do indice de
dispersao dos agregados (ID) foram obtidas amostras de solo com estrutura preservada aos 38, 75 ¢ 111
dias ap6s aplicagdo das doses de vinhaga. Nas maiores doses de vinhaga o teor de potassio, de matéria
organica ¢ a estabilidade dos agregados aumentou ¢ o indice de dispersdo dos agregados diminuiu.
Palavras-chave: Ultrassom, cana-de-agucar, estabilidade de agregados

Abstract

The sugar and alcohol plants generate waste stillage one that needs proper destination. One alternative
is the application of this residue to improve soil properties. The objective of this study was to evaluate
the effect of stillage in the aggregation and productivity of sugar cane grown in three seasons of the soil
sampling. The study was conducted in an Red dystrophic Latosol, sandy clay frank, at the BUNGE Monte
Verde plant in the municipality of Ponta Pora, MS, Brasil. Cultivated with sugarcane third year. We used
the (4x4) factorial design, evaluated 4 applications of stillage (0, 450, 600 and 750 m* ha!) and their soil
characteristics measured at four depths (0,0-0,5; 0,5-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 m) with five repetitions.
To determine the rate of dispersion of aggregates (ID) sample were obtained undisturbed soil at 38, 75 and
111 days after application of stillage. With increasing doses of stillage were increased concentrations of
potassium and organic matter and reduce the rate of dispersion and increased stability of soil aggregates.
Key words: Ultrasound, sugar cane, aggregate stability
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Introducio

As atuais técnicas de manejo da cultura da cana-
de-acticar utilizam intenso revolvimento do solo
por ocasiao do plantio, com o uso de arados, grades
pesadas e subsoladores. O cultivo intensivo do solo
e seu preparo em condi¢des inadequadas alteram os
fatores de crescimento das culturas (CENTURION
et al.,, 2007). Além disso, a area sob colheita
mecanizada aumenta grandemente e pode trazer
problemas de alteracdo das condig¢des estruturais
dos solos cultivados. Portanto, a compreensao
e a quantificagdo do impacto do uso e manejo do
solo na sua qualidade fisica sdo fundamentais no
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis
(DEXTER; YOUNGS, 1992). Nestas areas sob uso
intensivo ¢ comum a utilizagao da fertirrigagdo com
a vinhaga, especialmente como fonte de potassio
para cana-de-actcar, sendo sua aplicagdo um
destino adequado a esse co-produto da fabricagao
do alcool (CAMILOTTI et al., 2006).

Também por ser rica em potassio e matéria
orgdnica e em outros nutrientes a vinhaga pode
alterar a estrutura dos solos (LAVANHOLI, 2010).
Neste sentido a aplicagdo de vinhaga por longos
anos, ou sua aplicacdo em elevadas doses pode
modificar a dispersdo e floculag@o da argila no solo.
Segundo Vicente et al. (2012) amostras de solo
coletadas em areas com aplicacdo de vinhaca, nas
camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, apresentaram
maiores valores de DMP ¢ de agregados estaveis
em agua > 2,00 mm. Silva et al. (2006) citam que
a aplicagdo de vinhaca promove mudangas nos
atributos quimicos do solo, podendo também alterar
seus atributos fisicos, principalmente a estabilidade
de agregados e a dispersao de argila do solo.

A clevada concentracdo de cations dentre
eles principalmente o potassio proveniente das
aplicagodes sucessivas ou elevadas doses de vinhaca
modifica a espessura da dupla camada difusa. Esta
espessura ¢ afetada, pela concentracdo e pelo tipo
de eletrodlito presente no meio de dispersao. Cations

com alto grau de hidratacdo sdao considerados
dispersantes, aumentando a distancia entre as
particulas. J& cations com baixo grau de hidratacao
minimizam as forgas de repulsdo e sdo considerados
floculantes (MEURER, 2010).

Apos a aproximacao das particulas minerais, os
oxidos de Fe e de Al e a matéria organica sao agentes
determinantes da estabilizacdo dos agregados
(VITORINO et al., 2003; PASSARIN et al., 2007;
SANTOS, 2008; MEURER, 2010). Neste sentido, a
vinhaga tem potencial de alterar os atributos fisicos
do solo por conter grande quantidade de matéria
organica ¢ elevada concentracdo de potassio. As
aplicagdes sucessivas por longos periodos pode
também aumentar o teor de matéria organica
e com isso, melhorar a condigdo fisica do solo
(CANELLAS et al.,, 2003). Com o incremento
do teor de matéria orgdnica ocorre aumento da
quantidade de agregados estaveis em agua o que
melhora a distribui¢do de micro e macroporos do
solo, favorecendo sua aeracao e capacidade de
infiltragdo, retencao de agua. (VICENTE etal., 2012,
PASSARIM et al., 2007). A analise de determinados
atributos fisicos do solo, como estabilidade de
agregados via imida e, mais recentemente, o indice
de dispersdo com uso do aparelho de ultrassom
podem auxiliar a determinar a qualidade fisica do
solo, que segundo van Lier (2010) é um atributo
intrinseco deste, a qual pode ser inferida a partir de
suas caracteristicas ¢ propriedades ou observagoes
indiretas. Com isso, pode-se estabelecer uma
relacdo entre o indice de dispersdo e a estabilidade
dos agregados do solo, como em estudos realizados
por Sa, Lima e Mello (2002) e Ribeiro (2009), que
utilizaram esse indicador no estudo da qualidade
fisica do solo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de
doses de vinhaga sobre a estabilidade de agregados
e a produtividade da cana-de-actucar cultivada em
Latossolo Vermelho distroférrico, em trés épocas de
coleta.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado a campo na area
comercial da Usina Monte Verde (BUNGE - SA),
no municipio de Ponta Pord / MS, entre dezembro
de 2010 e agosto de 2011. O local situa-se em
latitude de 22° 16’ 53” S e longitude 55° 07°
56”W, com altitude de 400 m. O clima da regido
de acordo com a classificagdo de Koppen ¢é do tipo

Tabela 1. Analise quimica do solo da drea experimental.

Cwa (mesotérmico umido), com verdo chuvoso e
inverno seco. Durante a conducdo do experimento
a precipitagdo pluviométrica total foi de 1.059 mm.

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico, textura
média, com 540 g kg areia, 360 g kg' de argila e
100 g kg!' de silte. As caracteristicas quimicas na
camada de 0 - 20 cm foram (Tabela 1).

Camada pH M. O P H+Al K Ca Mg CTC SB v
m Cacl, g Kg'! mg dm! Cmol  dm? %
0,00 - 0,20 53 6,7 26,0 14 015 42 10 68 54 794
0,20 - 0,40 5,0 5,0 25,0 16 005 06 02 25 09 360
Fonte: Elaboracdo dos autores.
As andlises quimicas de caracterizagdo, As doses de vinhaga foram aplicadas em cada

teores de potdssio e matéria organica foram
realizadas em amostras de solos deformadas,
conforme metodologias descrita em (SILVA,
2009). O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com cinco repeti¢des, em parcelas
sub-subdivididas, sendo quatro doses de vinhaga (0;
450; 600 e 750 m* ha'), quatro camadas (0,0-0,05;
0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m), e trés €pocas
de coleta, aos 38, 75 e 111 dias apos aplicagao das
doses de vinhaga, em parcelas de 24 m? (6m x 4m).

A 4rea vem sendo cultivada hé trés anos com
cana-de-acucar, utilizando a variedade RB 855453
de ciclo precoce, com espacamento entre linhas
de 1,5 m. O plantio da cultura ocorreu no ano de
2008, utilizando preparo convencional do solo,
que consistiu de uma subsolagem a 50 cm de
profundidade seguida de duas gradagens pesadas e
uma gradagem niveladora. A adubagdo de plantio
foi com 250 kg ha' da férmula 10-30-10 conforme
recomendagdo técnica da usina. A colheita para
determinacdo da produtividade foi
manualmente conforme metodologia descrita em
(GHELLER et al., 1999).

realizada

parcela no dia 10 de dezembro de 2010, quando as
plantas apresentavam cinco a seis folhas totalmente
expandidas. A analise quimica da vinhaga foi
realizada diretamente pelo método de espectometria
de plasma ICP (ICAP 6000 Thermo), através das
dilui¢des necessarias e resultou na composicao: P
= 67,4 mg dm?; K = 388 mg dm?; Mg = 84,0 mg
dm3; Ca= 123 mg dm?; S =95 mg dm?>; Zn= 1,5
mg dm?; Si = 8,2 mg dm?; B = 0,04 mg dm?; Fe =
3,3 mg dm3; Cu= 0,3 mg dm?; Mn = 7,2 mg dm™;
Al = 0,09 mg dm?; Co = 0,01 mg dm?; Cr = 0,03
mg dm?3; Ba= 0,01 mg dm3; Cd =0,0003 mg dm™;
Ni = 0,03 mg dm?; Sr = 0,8 mg dm e V = 0,0008
mg dm. Para a determinag¢do do pH, condutividade
elétrica e salinidade da vinhaga, foi utilizado um
peagametro portatil, obtendo valores de 4,30; 2,39
mS/cm e 1,2 ppt respectivamente.

As coletas das amostras com estrutura preservada
de solo foram realizadas aos 38, 75 e 111 dias ap6s
a aplicacdo dos tratamentos. Essas amostras de solo
com estrutura preservada foram retiradas na forma
de blocos (25 x 25 x 25 cm), que foram secos a
sombra, destorroados manualmente de forma a
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separar os agregados segundo as superficies de
menor resisténcia e submetidos ao peneiramento via
seca para a separacao dos agregados, em tamanho
entre 9,0 ¢ 4,6 mm. Nesta classe de agregados,
foram pesadas 5 g de agregados utilizados para a
sonificacdo, em béquer com capacidade de 400
mL, sendo adicionado 200 mL de agua destilada,
mantendo uma relagdo solo:agua de 1:40. As
sonificagdes
aparelho Misonix, modelo XL2020, operando no
estagio nove do mostrador, com poténcia de 70 W,
durante 60 segundos (SA; LIMA; MELLO, 2002;
RIBEIRO, 2009).

foram realizadas utilizando um

A ponta da haste do aparelho de ultrassom, com
175 mm de comprimento e didmetro de 19 mm, foi
inserida na agua a uma camada de 50 mm. Apoés
cada sonificacdo, as amostras foram passadas em
peneira de malha 0,053 mm, e o material retido foi
quantificado como fracdo areia ou agregados do
tamanho de areia, sendo que o restante contendo
argila, silte e agregados com didmetro inferior a
0,053 mm foram transferidos ao mesmo tempo para
proveta com capacidade para 500 mL. Esse volume
foi completado com agua destilada e a suspensao
agitada durante 15 segundos para homogeneizagao.
Com base na lei de Stokes, depois de adequados
tempos de sedimentacao da fragao silte, subamostras
de 10 mL foram coletadas para quantificagdo da
fragdo argila. A fragdo silte foi obtida por diferenca
da soma da areia com a argila. Este procedimento
possibilitou o calculo do indice de dispersao, obtido
pela relagdo: (fragdo < 0,053 mm) / massa inicial de
agregados secos, conforme descrito em Sa, Lima e
Mello (2002).

A colheita da cana de agucar foi realizada apos um
ciclo total de 10 meses. Foram coletados 10 colmos
na area util de cada parcela para determinagdo da
produtividade em Mg ha"', conforme descrito em
(GHELLER et al., 1999).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia através do teste F, as médias do indice de
dispersdo de agregados, concentragdo de potassio e
matéria organica em relacao as doses de vinhaga,
profundidade e época de coleta, foram analisadas
pelo ajuste de regressdo linear. As equacdes
ajustadas do indice de dispersdo de agregados do
solo, doses de vinhaga e época de coleta foram
avaliadas pelo teste F. Também foram obtidas as
correlagdes de Pearson entre o indice de dispersao
com a concentracdo de potassio e teor de matéria
organica.

Resultados e Discussao

A analise de variancia das médias da interag¢do
entre dose e profundidade, dose e tempo e
profundidade e tempo, do indice de dispersao,
concentracdo de potassio e matéria organica foram
significativas a 1% de probabilidade, exceto para
interacdo dose e tempo da variavel matéria organica
(Tabela 2).

Houve redugdo do indice de dispersdo (ID) de
agregados com aplicagdo das doses de vinhaca
em todas as camadas estudadas, independente do
periodo em que foram avaliados (Figura 1). Menor
indice de dispersdo de agregados indica menor
predisposicdo dos agregados a dispersao, ou seja,
possuem maior estabilidade (SA; LIMA; MELLO,
2002).
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Tabela 2. Valores de F e coeficiente de variagdo (CV) do indice de dispersdao (ID), concentra¢ao de potassio (K) e

matéria organica (M.O), ap6s aplicagdo das doses de vinhaga.

Fonte de variacio 1D K M.O
Bloco 0,67 6,60%** 0,26
Dose 59,35%* 178,85%* 22.24%%*
Profundidade 108,25%* 54,38%* 51,38%*
Tempo 68,90%** 1765,85%* 10,43%*
Dose x Profundidade 3,63%* 6,29%* 4 37**
Dose x Tempo 3,53%* 31,29%* 0,98
Prof. x Tempo 27,01%* 84,55%* 2,69%*
Dose x Prof. x Tempo 1,550 0,781 1,36
CV 1 (%) 6,54 8,51 12,13
CV 2 (%) 5,29 8,09 9,10
CV 3 (%) 6,04 9,79 6,76

(** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ™ Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.)

Fonte: Elaboragio dos autores.

Figura 1. Indice de dispersio (ID) em quatro camadas de um Latossolo Vermelho distroférrico de textura franco areno
argilosa aos 38 (a), 75 (b) e 111 (c) dias apo6s aplica¢do de quatro doses de vinhaga. *** Significativo a 5 e 1% pelo

teste F.
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Os valores de ID aos trinta e oito dias apds
aplicacdo da vinhaga decresceram. Para a camada
de 0,00 - 0,05 m, a queda foi de 21,5%, passando
de 0,354 para 0,278. Com relagdo a camada de 0,05
- 0,10 m, a reducdo nos indices de dispersdao foi
menor, de apenas 6 % da maior para menor dose. Na
camada de 0,10 - 0,20 m o indice também decresceu
com as doses de vinhaga, com uma queda de 13 %,
passando de 0,294 para 0,256. A camada de 0,20 -
0,40 m foi a que apresentou o menor ID tanto na
menor quanto na maior dose, com valores de 0,23 ¢
0,20 respectivamente. Com queda de 11% do maior
para o menor valor de ID. Fato este que pode ter
ocorrido pela elevada concentracdo de potassio
nesta camada e consequentemente floculagdo da
argila, uma vez que o potassio € um dos cations que
mais facilmente ¢é lixiviado para subsuperficie. Sa,
Lima e Mello (2002) relataram que o tipo de uso do
solo influencia a dispersdo, tornando-a caracteristica
de cada tipo de solo e para cada sistema de manejo
a que este solo ¢ submetido.

Com relagdo ao indice de dispersdo aos setenta e
cinco dias apos aplicagao da vinhaga comportamento
similar foi observado. Quando se aplicou a vinhaga
observou-se um efeito acentuado na redugdo do ID
na camada de 0,00 - 0,05 m quando comparado com
as outras camadas. Ja com relagdo a camada de 0,05
- 0,10 m a queda nos valores de ID foi de apenas
5,1%. Observou-se também que nesta camada o
valor maximo de ID na menor dose era de 0,253 ¢
se encontrava abaixo quando comparado na mesma
dose e com as camadas de 0,00 - 0,05 m e 0,10 -
0,20 m. Para a camada de 0,10 - 0,20 m ocorreu
queda de 16,0% do maior para o menor valor de
ID, que foram respectivamente de 0,262 e 0,220.
A camada de 0,20 - 0,40 m apresentou os menores
valores de indice de dispersdo passando de 0,247
para 0,22 com queda real de 10,9%.

Aos cento e onze dias apds aplicacao da vinhaca

observou-se mesma tendéncia de diminuig¢do
nos valores de ID. Para camada de 0,00 - 0,05 m
ocorreram as maiores redugdes deste indice quando

comparadas com as outras camadas estudadas,

passando de 0,298 para 0,240 da menor para maior
dose respectivamente, com queda de 19,5%. Na
camada de 0,05 - 0,10 m as quedas foram mais
moderadas transpondo de 0,276 para 0,244 com
redugdo de apenas 11,6%. Nota-se que o valor
maximo de ID na menor dose nesta camada, é o
menor quando comparado com as camadas de 0,0 -
0,05 € 0,10 - 0,20 m. Na camada de 0,10 - 0,20 m a
reducao deste indice foi de 12,2% passando de 0,278
para 0,244, Ja a camada de 0,20 - 0,40 m apresentou
o menor valor de ID da menor para maior dose,
com valores de 0,27 para 0,24, representando queda
real de 11,1%. Quanto menor o indice de dispersao
maior € a estabilidade dos agregados do solo, o que
segundo Santos (2008) € um indicativo de aumento
da qualidade fisica do solo.

O indice de dispersdo, de forma analoga a
estabilidade de agregados do solo esta relacionado
com fendmenos fisicos, quimicos ¢ mineraldgicos
do solo. Com base nestas relagdes vale salientar
que como os teores de matéria organica diminuiram
com a camada dos solos, espera-se que nas camadas
subsuperficiais a estabilidade dos agregados esteja
mais relacionada com a mineralogia do solo, o que
estd de acordo com van Lier (2010), que afirma que
em virtude do baixo teor de matéria orgédnica no
horizonte B dos Latossolos em geral sua participagao
¢ bem discreta na estruturagdo destes solos. Com
relacdo a este estudo e considerando que a estrutura
¢ um atributo dindmico do solo, sendo fortemente
afetada por atividades bioldgicas e notadamente por
praticas de manejo do solo, a aplicacdo de doses
de vinhaga forneceu uma quantidade significativa
de matéria organica para a subsuperficie dos
solos, dentro dos limites de camada que foram
considerados nesse estudo.

Ainda com relagdo a matéria organica, o
incremento promovido pela maior
vinhaca, foi eficaz no aumento da estabilidade dos
agregados, o que estd de acordo com Balesdent,
Chenu e Balabane (2000) que afirmaram que os
sistemas de manejo com aplicagdo e conservagao
de residuos orgénicos aumentam os estoques de

dose de
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matéria organica ¢ a estabilidade de agregados.
Conforme as equagoes de regressao a concentracao
de potassio no solo aumentou da menor para maior
dose de vinhaga (Figura 2). O indice de dispersdo de

agregados correlacionou-se de modo significativo
(p<0,01) e negativo com a concentracdo de potassio
nas trés épocas de coleta apos aplicagdo da vinhaga
em todas as camadas.

Figura 2. Teor de potassio em quatro camadas de um Latossolo Vermelho distroférrico de textura franco areno argilosa
aos 38 (a), 75 (b) e 111 (c) dias apos aplicagao de quatro doses de vinhaga. *** Significativo a 5 e 1% pelo teste F.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Assim o fornecimento de nutrientes ao solo
através da adi¢do de residuos como a vinhaga
melhora sua fertilidade, bem como dependendo
de sua dose e concentracdo cationica atua
beneficamente na melhoria dos atributos fisicos
do solo, através do aumento da energia de ligagao
do ion com a superficie da particula, favorecendo

a formagdo de agregados maiores ¢ mais estaveis
em agua, o que estd de acordo com Meurer
(2010) que descreve que ao ocorrer o aumento
da concentracdo de cations de qualquer valéncia
também se aumenta a estabilidade dos agregados
e consequentemente diminui-se o indice de
dispersdo, o que ocorre pela diminuicdo da dupla
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camada difusa causada pelo aumento das forgas de
ligagdo entre as particulas.

Com relacdo a matéria orgédnica observou-se
aumento do teor no solo da menor para maior dose

de vinhaca (Figura 3). O indice de dispersdo de
agregados correlacionou-se de modo significativo
(p<0,01) e negativo com a concentragdo de matéria
organica nas trés épocas de coleta apos aplicacao da
vinha¢a em todas as camadas.

Figura 3. Teor de matéria organica em quatro camadas de um Latossolo Vermelho distroférrico de textura franco
areno argilosa aos 38 (a), 75 (b) e 111 (c) dias apds aplicacdo de quatro doses de vinhaga. *** Significativoa 5 e 1%

pelo teste F.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

O aumento da concentra¢do da matéria organica
promovida pela adigdo das doses de vinhaga € benéfico
tanto para a melhoria da fertilidade do solo através do
aumento da capacidade de troca catidnica, bem como

por possuir acdo cimentante nos agregados, atuando
na protegdo dos mesmos. Esta protecao conferida
pela matéria organica ¢ responsavel pelo aumento da
estabilidade dos agregados em agua.
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Com a maturagdo fisiolégica da cultura
procedeu-se a avaliacdo da produtividade, que
se correlacionou de modo significativo (P<0,01)

e positivo com os teores de potassio e matéria
organica, constatando-se aumento da produtividade
(Figura 4).

Figura 4. Correlagio entre produtividade da cana-de-agucar e teor de potassio ¢ matéria organica de um Latossolo

Vermelho distroférrico. ** Significativo a 1% pelo teste F.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Os resultados da produtividade exprimem
indiretamente os beneficios decorrentes das doses da
vinhaga na qualidade fisica do solo, que ao fornecer
potassio e matéria orgdnica proporcionam uma
melhor estrutura¢dao do solo, o que pode beneficiar
o desenvolvimento radicular das plantas de cana-
de-agucar ao explorar um maior volume de solo, ¢
consequentemente ter efeito no crescimento da parte
area e no acumulo de fotoassimilados pela planta,
0 que esta de acordo com (MALAVOLTA, 2006).
Esses autores ainda citam que o fornecimento de

potassio favorece a sintese e acimulo de sacarose.

Para Santos et al. (2008) esse incremento nos
teores de matéria organica beneficiam a agregacao
do solo, melhorando os atributos fisicos como a
densidade do solo, porosidade, aeragdo, capacidade
de retencdo e infiltragdo de agua, entre outros, que
sdo fundamentais para a capacidade produtiva.

Camilotti (2006), ao avaliar treze experimentos
em cana soca, verificou que a vinhaga proporcionou
aumento de producao da cana soca, o que corrobora
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Barbosa et al. (2006), Tasso Junior et al. (2007)
que encontraram maiores produtividades na cana
soca com aplicagdo de até 270 m® ha' de vinhaca
combinado com adubos minerais em um Latossolo
Vermelho-Amarelo.

Conclusoes

A aplicagdo de 450, 600 e 750 m® ha! de vinhaga
reduz o indice de dispersdo dos agregados em
Latossolo Vermelho distroférrico cultivado com
cana-de-acucar.

Os teores de potassio e de matéria organica
no solo aumentam com as doses de vinhaga ¢ se
correlacionam positivamente com a produtividade
da cana-de-agucar.
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