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RESUMO

Manejo da adubagao mineral e organica na nutricao e produtividade
agroindustrial de variedades de cana-de-agucar em ambientes de produc¢ao
restritivos

O setor sucroenergético gera anualmente grandes volumes de subprodutos (torta de filtro e
vinhaga) que podem ser utilizados em suas lavouras, reduzindo os custos de adubacao e
fornecendo nutrientes para o solo, entretanto, faltam estudos que utilizaram um
levantamento de grande numero de dados de uma usina para avaliar esse efeito. Nesse
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a interagao do efeito de manejos de adubacao
no plantio e em cobertura sobre distintos ambientes de producéo sobre a produtividade de
colmos e atributos quimicos de solo e foliar em cana-de-agucar. A pesquisa foi conduzida na
usina Ipé, localizada no municipio de Nova Independéncia — SP por um periodo de duas
safras consecutivas (2018/2019) e (2019/2020) e as cultivares de cana-de-agucar utilizadas
foram (RB 966928) e (CTC 4), sendo estas as mais representativas da regido praticadas por
aquela empresa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados com dez repeti¢cdes. Cada repeticao foi representada por um talhdo dentro da
area de cultivo da usina, selecionando-se aqueles que apresentavam — se homogéneos,
entre os anos de 2018 e 2019. As parcelas foram constituidas por 6 tratamentos, sendo 3
manejos (T1 — Adubagao mineral no plantio e na soqueira; T2 — Adubagao mineral no plantio
e vinhaga na soqueira; T3 — Adubagéo com torta de filtro no plantio e vinhaga na soqueira) e
2 ambientes de produgdo (C e D). O estudo mostrou que o manejo com residuos
agroindustriais pode contribuir com a melhoria do ambiente D quando comparado
com o ambiente C e que a cultivar RB966928 se aproveita melhor dessa interagao.
Além disso, quanto aos tratamentos que utilizaram os residuos agroindustriais, a
quantidade de agucar produzido no ambiente D se aproxima em 98% ao obtido no
ambiente C, independente da cultivar analisada.

Palavras-chave: Torta de filtro. Adubagdo mineral. Matéria organica.



ABSTRACT

Management of mineral and organic fertilization in the agro-industrial nutrition
and productivity of sugarcane varieties in restrictive production environments

The sugarcane industry annually generates large volumes of by-products (filter cake
and vinasse) that can be used in their crops, reducing fertilization costs, and
providing nutrients for the soil, however, there is a lack of studies that used a survey
of large amounts of data from a power plant to assess this effect. In this context, the
aim of this study was to evaluate the effects of different fertilization managements in
planting and covering in different production environments on stalk yield and
chemical attributes of soil and leaf in sugarcane. The research was conducted at the
Ipé mill, located in the city of Nova Independéncia - SP for a period of two
consecutive harvests (2018/2019) and (2019/2020) and the sugarcane cultivars used
were (RB 966928) and (CTC 4), which are the most representative of the region
practiced by that company. The experimental design used was a split-plot in time with
ten replications. Each repetition was represented by a plot within the plant's
cultivation area, selecting those that were homogeneous between the years 2018
and 2019. The plots consisted of 3 treatments (T1 - Mineral fertilization in planting
and stump; T2 — Mineral fertilizer in planting and vinasse in the stump; T3 —
Fertilization with filter cake in the planting and vinasse in the stump), and the subplot
consisting of years of cultivation. The application of vinasse in ratoon cane,
associated or not with filter cake planting, contributed to the improvement of the
production environment D in relation to C and provided the highest production of
sugarcane and sugar stalks per hectare in the studied cultivars.

Keywords: Mineral Fertilization. Organic matter. Stillage.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de cana-de-acucar, sendo
que a area cultivada com esta cultura e que sera colhida e destinada a atividade
sucroalcooleira na safra 2021/2022 sera de aproximadamente 8,2 milhdes hectares
(CONAB, 2021). E também o primeiro pais do mundo na producdo de aclcar e
etanol e que vem conquistando o mercado externo com o uso do biocombustivel
como alternativa energética (BRASIL, 2021).

A busca pelo aumento da produtividade tem sido sempre o objetivo entre as
agroindustrias agucareiras e alcooleiras no Brasil, as quais se utilizam de novos
processos tecnoldgicos e aperfeicoamento do tradicional sistema de produgao.

A produtividade ou produgao por unidade de area pode ser representada em
termos de produtividade de colmos e o teor de agucar nestes colmos, que resultam
no rendimento do acucar e/ou alcool por unidade de area. O aumento destes
parametros, sem incorrer em maiores custos, tem como consequéncia imediata a
elevacao da rentabilidade da exploracdo comercial da cultura da cana-de-acucar.

O potencial produtivo da cultura da cana € determinado por meio do conceito
de ambientes de producdo, que podem sofrer alteragdes, por condi¢gdes climaticas
atipicas ou serem aperfeicoados, adotando técnicas de manejos nutriconais
adequados beneficiando a produtividade da lavoura.

Segundo Prado (2005), os componentes dos ambientes de produgao sao
representados pela profundidade, que tem relagao direta com a disponibilidade de
agua e o volume de solo explorado pelas raizes; fertilidade como fonte de nutrientes
para as plantas; a textura que esta relacionada com os niveis de matéria organica,
capacidade de troca de cations e disponibilidade hidrica, e pela dgua como parte da
solucao do solo, vital para a sobrevivéncia das plantas.

Solos com ambientes de produgédo C e D, com limitagdo em relagdo a agua
e CTC média/baixa sdo comuns nas agroindustrias canavieiras das regides Oeste e
Centro Oeste do Estado de Sao Paulo, e estdo geralmente associados com solos
mais leves.

Alguns estudos avaliaram o efeito da adubacdo orgénica nos atributos
fisicos e quimicos de diferentes tipos de solo e na produtividade de colmos
(CANELLAS et al., 2003; BARROS et al., 2010; SILVA; BONO; PEREIRA, 2014; YIN
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et al., 2019). Entretanto, ndo existem estudos onde foram utilizados um
levantamento de um grande numero de dados de uma usina para avaliar esse efeito.

Para testar a hipotese de que a possibilidade de um manejo nutricional
pautado em matéria organica, utilizando o residual da produg¢ao do etanol (vinhaga)
e acgucar (torta de filtro) pode gerar um incremento na adicdo de nutrientes e
melhorar a retengdo destes nutrientes em solos de textura arenosa, contribuindo

para a produtividade da cultura.
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2 OBJETIVO

Avaliar a interagdo do efeito de manejos de adubagdo no plantio e em
cobertura sobre distintos ambientes de producio sobre a produtividade de colmos e

atributos quimicos de solo e foliar em cana-de-agucar.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cana-de-agucar

3.1.1 Origem

A cana-de-agucar pertence a familia das angiospermas, Poaceae, teve a sua
origem em Nova Guiné, regido sudeste da Asia e foi trazida para o Brasil no inicio do
século XIV pelos portugueses. E uma planta perene, tipica dos trépicos, herbacea e
possui colmo em formato de cilindro composto por nés (de onde saem as gemas) e
entrends, epiderme caracteristica, raiz fasciculada e flores monéclinas (OGATA,
2013). Suas folhas s&o alternas ou opostas e presas aos nds, tém nervuras
paralelas e bainhas largas e sua altura pode chegar a 1,40 metros de comprimento
(SILVA, 2015).

3.1.2 Distribuicao geografica e produgao esperada

No Brasil, o cultivo de cana-de-agucar esta distribuido pelas regides Norte
(0,55%), Nordeste (10,11%), Centro-Oeste (22,11%), Sudeste (60,92%) e Sul
(6,31%), estes valores percentuais sao estimativas para produgdo nacional safra
2021/2022 (CONAB, 2021). Quando comparada com regides tradicionais de cana-
de-agucar, as expansodes do cultivo desta cultura ocorreram em regidées mais secas,
como no noroeste do Estado e Sdo Paulo e Centro-Oeste do Brasil, onde a
realizacao de irrigagdes se faz necessario para manutencéo da cultura nestes locais
(VIANNA; SENTELHAS, 2015).

A estimativa é que sejam colhidos 592 milhdes de toneladas, representando
um volume de matéria-prima 9,5% menor em relagdo a safra 2020/21, valor
influenciado pelos efeitos climaticos adversos da estiagem e as baixas temperaturas
em algumas areas de produgédo (CONAB, 2021).

Dessa forma, a média de produtividade de colmos por hectare nesta safra é
estimada em 71,82 tha™. Na Figura 1, observamos a estimativa de produgéo por

regiao brasileira.
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Brasil na safra 2021/2022.

82,56 t ha' '
S0
J ;: 59,41 t ha
74,26 t ha
73,99 tha
61,27 t ha! [] Regiao Norte

[ Regido Nordeste
[ ] Regiso Centro-Oeste
- Regido Sudeste

[ rRegizo sul

Fonte: Autor (2021).

3.1.3 Fenologia

Na cultura da cana-de-acucar as plantas cultivadas sao hibridas
provenientes de cruzamentos, basicamente entre as plantas de S. officinarum e S.
spontaneum. Sao gramineas semiperenes com caules suculentos e com grande
concentragdo de sacarose, podendo atingir varios metros de comprimento (NOVA
CANA, 2020).

O desenvolvimento da cana-de-acgucar é dividido em quatro fases distintas:
(1) brotacao e estabelecimento — o desenvolvimento da planta € lento e necessita da
umidade do solo, e a brotagédo ocorre de 20 a 30 dias; (2) perfilhamento — inicia por
volta de 40 dias apds o plantio e permanece até 120 dias; (3) crescimento dos
colmos — inicia por volta dos 120 apdés o plantio (ou corte) e permanece por até 270
dias, em um cultivo de 12 meses. E o estadio mais importante do cultivo, pois nesta
fase se acumulam aproximadamente 75% da matéria seca total. O estadio (4)
maturag¢ao dos colmos — a taxa de crescimento da planta é reduzida e ha ocorréncia

de aumento no acumulo de sacarose nos colmos, comeca a partir de 270 a 360 dias
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Figura 2. Fases de crescimento da cana-de-agucar

CRESCIMENTO
VEGETATIVO

MATURACAO

Fonte: Barbosa (2016) adaptado de Cheavegatti-Gianotto (2011).

A cultura da cana-de-acgucar possui dois ciclos basicos: o da cana planta que
tem o seu inicio com o plantio e seu término ao final da primeira colheita e o da cana
soca, que tem o seu inicio apés a colheita da cana planta e se prolonga por varios
ciclos sucessivos de corte/brotacdo até a renovacido do canavial. Canas plantadas
de janeiro a margo receberdo o primeiro corte aproximadamente 18 meses apds o
plantio, ou seja, a partir do inverno do ano seguinte. Canas plantadas de setembro a
outubro, sdo denominadas de cana de ano e sua colheita ocorre apds 12 meses do
plantio.

Dependendo do tipo de manejo utilizado, o ciclo completo de um canavial &
em média 06 anos com 05 cortes, e que no final deste periodo ocorre a renovagao
da area com um novo plantio da cultura (NOVA CANA, 2020).

Uma das principais diferengas entre a cana soca e a cana planta € que
normalmente os processos de brotagcdo e enraizamento ocorrem mais rapidamente
na cana soca. Tanto para a cana planta quanto para a cana soca, € importante que

o sistema radicular esteja desenvolvido e que as plantas possuam no minimo 12
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folhas, de modo que o canavial possa aproveitar ao maximo as condi¢gdes favoraveis
quanto chuvas de veréo, fotoperiodo e temperatura (SEGATO et al., 2006).

Nota-se uma continua queda de produtividade das soqueiras em relacido a
cana planta, geralmente associadas a compactagao e a diminui¢cao da fertilidade do
solo, devido ao uso continuo e intensivo do solo pela cultura e pela utilizagao
ineficiente de fertilizantes (MARIN et al., 2009).

3.1.4 Brotacao

E a fase inicial do desenvolvimento da cana-de-aclcar, e nesta etapa ocorre o
inicio do enraizamento dos toletes e a emergéncia dos primeiros brotos entre 20 e
30 dias apos o plantio (DAP) na cana planta ou apos o corte (DAC) na cana soca; o
segundo estadio chamado de perfilhamento inicia-se entre 20 e 30 DAP/DAC,
podendo se prolongar até 120 DAP/DAC, e constitui-se como a emissao de varios
colmos por uma unica planta que sdo denominados de perfilhos, em que estes sao
responsaveis pela formagdo das touceiras de cana, logo, a medida que esses
perfilhos vao aparecendo o sistema radicular da planta vai aumentando (EMBRAPA,
2021).

3.1.5 Crescimento vegetativo

O crescimento vegetativo, também conhecido como desenvolvimento da parte
aérea inicia-se por volta dos 120 DAP/DAC e pode durar até os 270 DAP/DAC em
cana de 12 meses, neste estadio a cana inicia o acumulo de sacarose na base dos
colmos, ganha maior parte de sua matéria seca total e evolugao significativa em
altura; tal crescimento é estimulado em grande parte por fatores como a luz,
umidade e calor, ja a maturagdo, ultima fase antes da colheita, inicia aos 270
DAP/DAC e é responsavel pela intensa formacao de sacarose nas folhas através da

fotossintese para transferéncia e acumulo nos colmos (AUDE, 1993).

3.1.6 Maturacéao

A fase de maturagdo na cana-de-agucar ndo € bem definida fisiologicamente,
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tem seu inicio normalmente a partir dos 270 dias apds o plantio e tem uma duragao
de trés meses. Segundo Marin (2014), o inicio da maturagdo é determinado no
momento em que os colmos resultantes da fase de perfilhamento passam a
acumular sacarose originaria da fotossintese.

A taxa de acumulo de sacarose é maior durante a ultima fase do ciclo da
cultura, quando os colmos tém pequena taxa de crescimento, coincidindo com
periodos de restricbes induzidas pelo clima que levam a maturagdo (WATT et al,,
2014).

Este acumulo ocorre quando a planta encontra condi¢des restritivas ao seu
crescimento como deficiéncia hidrica ou periodos de frio, o que favorece o acumulo
de sacarose no colmo.

No entanto, o acumulo de sacarose podera ocorrer com a cana ainda
imatura, mediante a auséncia de agua, nutrientes e outros fatores necessarios ao
seu desenvolvimento.

Segundo Segato et al. (2006), no final do ciclo fenolégico da cana-de-agucar
ocorre a maturagcdo dos colmos e que em virtude do acentuado acumulo de
sacarose, define a qualidade da matéria prima dos colmos industrializaveis. Segundo
Ripoli et al. (2006), na maturacdo da cana-de-agucar ocorre quatro etapas:
maturacgao inicial, do terco médio e final dos colmos e 0 momento da colheita.

Na cana-de-agucar, os colmos sido capazes de armazenar uma grande
quantidade de sacarose e decresce no sentido da base para a ponta do colmo. Este
processo sofre uma influéncia direta dos elementos climaticos e, em funcao das
condigdes ambientais, € possivel predizer a concentragao de sacarose (CARDOZO;
SENTELHAS, 2013).

A cana-de-agucar apresenta diferentes periodos de maturagcdo de acordo
com as cultivares que sao classificadas em precoces, médias e tardias, com relagao
a época em que acumulam agucar (EMBRAPA, 2018). De acordo com o periodo de
colheita, o teor de sacarose nas cultivares sofre alteragdes, onde periodos quentes e
umidos fazem decrescer os teores de sacarose e periodos com estres hidrico e
temperaturas mais amenas, favorecem o acumulo.

A maturacdo da cana-de-agucar pode sofrer alteracdes relacionados a
época de colheita, onde com a utilizacdo de maturadores podemos antecipar e com
uso de fertilizantes esta maturacédo podera ser atrasada. O uso de fertilizantes com o
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objetivo de aumentar a producdo, pode retardar a maturagcdo, pois favorece o
desenvolvimento vegetativo da cana-de-agucar, sendo o nitrogénio uma das
principais causas associadas ao baixo conteudo de sacarose em lavouras
excessivamente adubadas (SEGATO, 2006).

Um dos fatores que influenciam na maturacdo da cana-de-agucar € o clima,
pois com a reducdo da temperatura diminui o ritmo vegetativo da planta, ocorrendo o
acumulo de sacarose nos colmos. Quando nao ocorre uma redugao na temperatura,
necessariamente devera ocorrer uma seca moderada para ocasionar a diminuicao
da elongacao do internddio, resultando no aumento do teor de sacarose nos colmos
(SCARPARI, 2002).

3.2 Adubacgao

Para Faquim (2005), a adubagao das espécies vegetais tem como finalidade
adicionar os nutrientes que a planta precisa para sua sobrevivéncia, fazendo com
que as colheitas sejam compensadoras e com produtos de boa qualidade nutritiva
e/ou industrial. Tudo isso aliado a minima perturbacdo do meio ambiente.

O uso de fertilizantes sempre sera necessario quando o fornecimento dos
nutrientes pelo solo for menor que o requerido pela cultura. Dificiilmente o solo
fornece as plantas todos os nutrientes para que elas se desenvolvam
adequadamente, portanto a adubagéo € uma atividade importante para a agricultura
(REETZ, 2017).

De acordo com Santiago e Rossetto (2018), a fim de aumentar a
produtividade da cultura, a adubacédo orgénica sempre sera uma opg¢ao para o
agricultor, seguida da adubagédo mineral quando a primeira for impossibilitada. A
adubacao € capaz de melhorar o desempenho das culturas e de aumentar as
produtividades, pois atua como fonte de reposicdo dos nutrientes a fertilidade natural
do solo (EMBRAPA, 2021).

3.2.1 Adubacéao Mineral
A adubacdo é um dos fatores que determinam a produtividade dos

canaviais. A adubacdo da cana-de-agucar varia de cana-planta para cana-soca, pois

no plantio da cana-de-agucar a associagao de bactérias fixadoras de N, do ar devido
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ao acucar presente no tolete. Portanto a adubagdo de plantio utiliza-se baixa
quantidade de nitrogénio a alta quantidade de fosforo e potassio. Na cana-soca,
onde ja ndo ha mais associagdo entre sistema radicular da cana-de-agucar e
bactéria devido a morte do sistema radicular e ndao mais presenca do tolete é
necessario adubacado com elevados teores de nitrogénio e potassio e baixo fosforo.
Segundo Orlando Filho (1994) e Reetz (2017), nesta adubagdo de soqueira a
relacdo do adubo N/K,O deve estar entre 1,0/1,3 a 1,0/1,5 e a dose de N deve ser 1
kg para cada tonelada de cana a produzir.

Os nutrientes que devem ser fornecidos via adubagdo s&o os
macronutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre; e também
os micronutrientes: boro, cobre, molibdénio e zinco (EMBRAPA, 2021).

Enquanto os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) sdo medidas em
quilogramas, caso estas gramas ndo estiverem presentes no solo ou ndo forem
fornecidos através de adubacgao, a produgao sera prejudicada, mesmo que os outros
nutrientes aparecam nas quantidades ideais, valida para todos os insumos ou
fatores de producédo (CACERES; ALCARDE, 1995; YARA, 2020).

3.2.2 Vinhaga

A vinhaca no Brasil é identificada como subproduto da producéo de etanol
via cana-de agucar. Segundo Moraes, Zaiat e Bonomi (2015), retratam a vinhaca
como um subproduto da destilacdo de biomassa na producdo de etanol, sendo de
culturas de agucar (beterraba e cana), de amido (milho, trigo, arroz e mandioca) ou
mesmo de materiais celulésicos (residuos de colheita, bagaco e madeira), com
temperaturas variando na faixa de 80°C a 90°C no momento em que sai do
destilador.

A composicéo da vinhaga sofre influéncia direta em fun¢ao do tempo, indice
de maturacao, tipo de solo e da matéria prima utilizada para producido de etanol.
Outros fatores também podem afetar a sua composicédo tais como: a natureza da
composi¢cédo dos vinhos, o sistema de fermentagao, o tipo de levedura utilizada, o
tipo de tratamento das leveduras, os aditivos utilizados na fermentagéao, os aparelhos
utilizados na destilagdo, a qualidade da agua usada, bem como, os componentes
utilizados para desinfecgao (ARAUJO; OLIVEIRA, 2016).
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Estes autores descrevem os efeitos da vinhaga no solo: a) elevagéao do pH;
b) aumento da disponibilidade de alguns ions; c) aumento da capacidade de troca
catidnica (CTC); d) aumento da capacidade de retengdo de agua e) melhoria da
estrutura fisica do solo e que este subproduto possui de 80 a 90% de agua em sua
composi¢cdo e o restante € composta por um material sélido onde cerca de 70%
desta fracdo € material orgénico e 30% mineral. Encontramos diversos nutrientes
nesta fragcdo mineral como o N, P, Ca e Mg, sendo que o potassio tem em maior
quantidade.

Na Tabela 1 esta apresentada a composicao quimica da vinhacga resultante
de diferentes tipos de mosto.

Tabela 1. Composicdo quimica de vinhaca em funcao do tipo de mosto*

Parametros melago caldo misto

pH 4,2-5,0 37-4,6 44-46
Temperatura (°C) 80 -100 80 -100 80 - 100
DBO (mg 1™ O2) 25.000 6.000 - 16.500 19.800
DQO (mg 1™ 0O2) 65.000 15.000 - 33.000 45.000
Solidos totais (mg I™") 81.500 23.700 52.700
Solidos volateis (mg I™") 60.000 20.000 40.000
Salidos fixos (mg I™") 21.500 3.700 12.700
Nitrogénio (mg I™") 450 - 1610 150 - 700 480 -710
Fosforo (mg 17") 100 - 290 10 - 210 9 -200
Potassio (mg I™") 3.740 - 7.830 1.200-2.100 3.340-4.600
Calcio (mg I™) 450 - 5.180 130 - 1.540 1.330 -4.570
Magnésio (mg I™") 420 - 1.520 200 - 490 580 - 700
Sultato (mg I™") 6.400 600 - 760 3.700 - 3.730
Carbono (mg I™") 11.200 - 22.900 5.700 - 13.400 8.700-12.100
Relagao C/N 16 - 16,27 19,7 - 21,07 16,4 - 16,43
Matéria organica (mg ™) 63.400 19.500 3.800
Subs. Redutoras (mg ™) 9.500 7.900 8.300

* Fonte: Prada, Guekezian e Suarez-lha (1998) citado por Segato et al.

(2006)

3.2.3 Torta de filtro

A torta de filtro é um residuo proveniente do processo de clarificacédo do
aclcar e na destilagdo para recuperacdo do alcool. E composta da mistura de
bagagco moido e lodo da decantagdo. E um composto organico rico em calcio,

nitrogénio e fésforo, porém sua composi¢dao depende da cultivar da cana e da sua
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maturacao. Este material tem sido destinado a aplicagdo no solo da prépria cultura
da cana-de-agucar para aumentar sua fertilidade (BONASSA et al., 2015).

De acordo com Malavolta, Gomes e Alcarde (2002) e Santos et al. (2015) a
torta de filtro é obtida como residuo da fabricagdo do agucar logo apds a extragcéo da
sacarose residual das borras resultantes da clarificacdo e ha duas maneiras de
utiliza-la: na dose de 40 a 50 t ha™ por meio de distribuigdo a lanco e incorporacéo
como o esterco de curral, misturada a outros adubos no sulco de plantio. Ha grande
variagdo na sua composicao quimica, mas, em geral, possui teores razoaveis de
nitrogénio e fésforo e pequena quantidade de potassio, assim é necessario corrigir a
composi¢cao com cloreto de potassio no caso da adubagdo somente com a torta de
filtro.

A composi¢gdo quimica média da torta de filtro, segundo Almeida Junior

(2010), pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo média da torta de filtro

Teor na matéria seca (%)

Componentes

Minimo Maximo
N 1,10 1,40
P20s 1,04 2,55
K20 0,30 0,96
CaO 4,07 5,46
MgO 0,15 0,56
S 2,70 2,96
Matéria Orgénica 77 85

Fonte: Ferreira et al. (1988 apud ALMEIDA JUNIOR, 2010).

A matéria organica da torta de filtro, segundo Fravet (2010), tem um
importante papel, tal como a vinhaca, na melhoria da fertilidade do solo e
nas suas propriedades fisicas, pois: a) aumenta a capacidade de retencgéo
de agua, ja que é higroscopica, chegando a reter agua em até 6 vezes o seu
proprio peso; b) reduz a densidade aparente do solo e aumenta sua
porosidade total; c) forma agregados capazes de reduzir a erosao e
aumentar a capacidade de absorg¢ao do solo; d) aumenta a capacidade de
troca catibnica pela agdo de micelas humicas coloidais com atividade
superior as argilas; e) aumenta os teores de nitrogénio, fosforo e enxofre a

partir da decomposi¢do e mineralizagcdo da matéria organica, além de
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aumentar o teor da prépria matéria organica; f) reduz a fixagado do fésforo
pelos oOxidos de ferro e aluminio, bloqueando os sitios de fixacdo com os
radicais organicos; g) forma quelatos soluveis de ferro, manganés, zinco e
cobre, disponibilizando-os as raizes; e h) favorece a atividade microbioldgica
e a adigdo de novos microrganismos.

Todas essas propriedades, quando reagem no solo, formam humus,
que proporciona um excelente ambiente radicular mesmo em solos mais

pobres e potencializa, assim, a absorcédo de nutrientes.

3.3 Ambientes de producgao

Na agricultura ocorrem diversas situagdes que exigem inovagoes, para iSso
deve- se ter atencdo especial para os aspectos dos ambientes, tais como a
vegetacao natural, frequéncia de chuva, morfologia do solo, adaptac&o das plantas a
determinados tipos de terreno, e de manejo (KER, 2006).

A base do ambiente de producdo consiste no levantamento de solos
associado com dados climaticos e conhecimento do nivel tecnolégico da empresa.
(DEMATE, 2007).

Em 1997, a Coopersucar definiu os ambientes de producdo de cana-de-
agucar baseado unicamente nas condi¢des quimicas pedoldgicas, as quais foram
representadas pelas letras A, B, C, D e E (JOAQUIM et al., 1997).

Os solos que pertencem a classe A (ambiente A), por exemplo, tém o melhor
potencial para o desenvolvimento e rendimento da cultura da cana-de agucar; os de
classe B (ambiente B) tém menor potencial que os da classe A; e assim
sucessivamente até a classe E (ambiente E), em que estdo incluidos os solos de
menor potencial (BERTOLANI et al., 2015).

Com a definicdo das classes de potencial de producédo, denominados
ambientes de produgdo (A, B, C, D e E) foi também possivel determinar as faixas de

produtividade de cana-de-agucar para cada ambiente (Tabela 3).
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Tabela 3 — Expectativa de produtividade de cana-de-agucar (média de quatro
cortes) em toneladas de colmo por hectare (TCH), dos ambientes de
producao.

Ambiente de Potencial de Tonelada de cana por hectare
produgao produtividade (TCH)
A Alto > 95
B Médio/Alto 90 - 95
C Médio 85 - 90
D Médio/Baixo 80 - 85
E Baixo <80

Fonte: Joaquim et al. (1997).

Posteriormente, Prado (2018) redefiniu os ambientes de producédo de
cana-de- agucar em fungdo das condigdes fisico-hidricas, morfolégicas, quimicas
e mineraldgicas dos solos, sob manejo adequado da camada aravel em relagao ao
preparo; calagem; adubacao; palha; controle de ervas daninhas e pragas; sempre
associadas com as propriedades da subsuperficie dos solos e, principalmente,
com o clima local (precipitagdo pluviométrica, temperatura, radiacdo solar,
evaporagao).

Segundo o mesmo autor, os componentes dos ambientes de produgao sao
representados pela profundidade, que tem relagao direta com a disponibilidade de
agua e o volume de solo explorado pelas raizes; fertilidade como fonte de
nutrientes para as plantas; a textura que esta relacionada com os niveis de matéria
organica, capacidade de troca de cations e disponibilidade hidrica, e pela agua como
parte da solucdo do solo, vital para a sobrevivéncia das plantas.

A Tabela 4 apresenta os diversos ambientes de produg¢ao de cana-de-acucar.

Tabela 4. Ambientes de produgao da cana-de-agucar.

. TCH5
Ambiente (Mg ha'") Solos
A1 > 100 ADA; e, ef, m, mf; CTC média/alta: Argilossolos, Latossolos,

Nitossolos, Chernossolos, Cambissolos, Gleissolos
ADM,; e, ef, CTC média/alta: Argilossolos, Latossolos,

A2 96-100 Nitossolos, Cambissolos, Gleissolos

ADA; mf, m; CTC média/alta: Argilossolos,

Latossolos,Cambissolos

ADM; ma*; CTC média/alta:

B1 92-96 ArgilossolosADM; e; m; CTC baixa:

Argilossolos

ADB; ef; e; CTC média/alta: Argilossolos,

Latossolos,Cambissolos
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B2

88-92

ADM; m; mf; d; CTC média/baixa: Argilossolos,
Latossolos,Cambissolos

ADB; e; m; CTC baixo:

ArgilossolosADA; a; CTC alta:

Gleissolos

C1

84-88

ADM; d; CTC média/baixa:
ArgilossolosADM; ma*; CTC
média/alta: Latossolos ADM; e; CTC
média/alta: Cambissolos ADB; ef; CTC
alta: Nitossolos

ADB; e, m; CTC média/baixa:
ArgilossolosADB; df, d; CTC média/alta:
Latossolos

C2

80-84

ADM; a*, d; CTC média/alta: Argilossolos

ADM; d, a; CTC média/alta: Cambissolos

ADB; d; CTC baixa: Latossolos

ADB; d; CTC média/baixa: Argilossolos

ADMB; ef; e; mf; m; CTC média/alta: Latossolos

D1

76-80

ADM; a, ma; CTC média/baixa:
ArgilossolosADM; d, a; CTC média/alta:
Cambissolos ADB; wf; w; CTC média/alta:
Latossolos ADB; d; CTC média/baixa:
Argilossolos

ADMB; e; m; CTC média: Latossolos

D2

72-76

ADM; a, ma; CTC média/baixa:

ArgilossolosADB; ma; CTC baixa:

Latossolos

ADM; e; m; CTC baixa; A chermozénico: Neossolos Litélico
ADB; d; CTC baixa: Argilossolos

ADMB; e; m; CTC baixa:

LatossolosADM; d; CTC média:

Cambissolos

E1

68-72

ADB; a, ma; CTC média/baixa:
ArgilossolosADB; e; m; CTC baixa:
Argilossolos

ADB; e; m; CTC média/alta: Plintossolos
Haplico ADMB; d; ma; wf; w; CTC média/alta:
LatossolosADMB; ma; CTC média/alta:
Argilossolos

E2

<68

ADEB; e; m; d; ma; a; aa; CTC baixa/média/alta:
Argilossolos,Latossolos, Neossolos Quartzarénicos,
Neossolos Litélico A

moderado, Plintossolos Petrico

Fonte: Prado (2005). 1. Agua disponivel: ADA: agua disponivel alta, ADM: 4gua disponivel
media, ADB: agua disponivel baixa, ADMB: agua disponivel muito baixa, ADEB: &agua
disponivel extremamente baixa; *a cor com mosqueamento aumenta a disponibilidade hidrica.
2. Quimica abaixo da camada aravel: ef: eutroférrico; e: eutrdfico, mf: mesotroférrico, m:
mesotréfico, df: distroférrico, d: distrofico, wf: acriférrico, w: acrico; ma: mesoalico, a: alico, aa:
aluminico. 3. CTC do solo na camada aravel: alta, maior que 8 cmolc kg'1; meédia, 4 a 8 cmolc
kg™"; baixa, menor que 4 cmolc kg™
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas e localizagao da area de trabalho

A pesquisa foi conduzida na usina Ipé, localizada no municipio de Nova
Independéncia — SP, na regido noroeste do estado de Sdo Paulo, por um periodo de
duas safras consecutivas (2018/2019) e (2019/2020) e as cultivares de cana-de-
agucar utilizadas foram (RB966928) e (CTC 4), sendo estas as mais representativas

da regido praticadas por aquela empresa.

4.2 Caracterizagao climatica

O clima da regiéo, segundo classificacédo de Koppen, € do tipo Aw (tropical
quente e umido, com estagcdo chuvosa e seca). A precipitagdo média anual,
conforme dados historicos, (2009 a 2019) é de 1.344,47 mm. Durante o periodo de
estudo, a precipitacao total para o ano de 2018 foi de 1.047,80 mm e para o ano de

2019 foi de 1.002,80 mm, conforme grafico abaixo.

Grafico 1. Histérico de chuvas ocorrida nos anos de 2018 e 2019 e acumulado de
2009 a 2019 da usina Ipé, localizada no municipio de Nova Independéncia - SP.

250,00
200,00
150,00

100,00

Precipitagdo (mm)

50,00

0,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Acumulado 10 anos  eeceee 2018 2019

Fonte: Autor (2021).
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4.3 Manejo nutricional utilizado pela usina
4.3.1 Calagem no preparo de solo

Para o calculo de calagem realiza-se o método da elevagao da
porcentagem de saturagcao por bases, no qual utiliza-se a formula:
Necessidade de calcario = (V2 -V1) x T/ PRNT

V2 = 70% (valor praticado pela usina)

4.3.2 Adubacao mineral no plantio

No sulco utiliza-se a férmula 06-30-10 na dose de 540 kg ha™". Apés 90 dias,

é realizada uma cobertura com a férmula 15-00-30 na dose de 270 kg ha™

4.3.3 Adubagéao organica no plantio

Aplica-se a torta de filtro antes do plantio a uma profundidade de 30 cm. Este
adubo organico possue em média 55% de umidade e utiliza-se a dose de 15t ha™
Composigdo do composto na base seca (N 0,44g/kg; P — 0,72 g/kg; K — 0,34
g/kg; Ca— 1,61 g/ka; Mg — 0,36 g/kg e S — 0,28 g/kg).
No plantio, sulca-se com a férmula 04-20-18 na dose de 260 kg ha™'. Apds

90 dias realiza-se a cobertura com a férmula 00-00-60 na dose de 170 kg ha™
4.3.4 Adubacao de soqueira de safra
Vinhaca — Aplica-se 150m®ha™" com média de 2,40 kg de K,O m™

Adubacdo mineral — Utiliza-se a férmula 19-05-22 e a dose é variavel de acordo com

a produtividade.
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Produtividade (t ha™) Dose a ser aplicada (kg ha™)
0-80 450
80 - 100 550
>100 650

4.3.5 Calagem em soqueira de safra

Realiza-se sempre que a soma de Ca + Mg for menor que 21 cmol, dm™

A dose varia de acordo com o tipo de adubacéo utilizada.

Tipo de adubacdo | Dose (kg ha™)

Vinhaca 640

Mineral 370

4.4 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualizados com dez
repeticoes em ambientes de producdo C e D. Cada repeticao foi representada por
um talhdo, com area entre 8 a 12 hectares, dentro da area de cultivo da usina,
selecionando-se aqueles que apresentavam — se homogéneos, entre os anos de
2018 e 2019. Foram estudas duas cultivares de cana-de-agucar: RB966928 e CTC
4. As parcelas foram constituidas por 6 tratamentos, sendo 3 manejos e 2 ambientes

de producéo.

4.5 Escolha dos locais

Juntamente com a usina, verificou-se o histérico de adubacido de diversas
areas e ambientes de produgdo, cujo objetivo foi encontrar canaviais que se
encontravam em outubro de 2018 na fase de soqueira (2° corte) e que receberam
diferentes tipos de manejo de adubagdo e fossem representativos em termos de
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regiao.

Foi realizada uma selecg&o prévia dos talhdes junto ao departamento técnico
da usina e escolhidos aqueles que possuiam as caracteristicas desejaveis para a
realizacdo do experimento. A usina forneceu histérico destes talhdes com as
seguintes informagdes: data de plantio; espagamento praticado (a usina adota um
padrao de 1,5m entre linhas); cultivar da cana da cana-de-agucar; tipos de adubagao
e dose praticada na época do plantio e nas soqueiras de safra.

Depois foi realizada uma selecédo destes talhdes a campo, sempre levando
em consideragdo os que apresentassem as melhores condigbes de topografia
(declividade), sanidade e uniformidade de desenvolvimento vegetativo.

Para cada cultivar de cana-de-acucar foi escolhido um bloco de 10 talhdes
gue possuiam as mesmas caracteristicas, ou seja, (ambiente de produgédo; manejo
de adubacgado no plantio e manejo de adubacg&o na soqueira), que estdo descritas

conforme Quadro 1.

Quadro1. Manejo de adubacgéo (plantio e soqueira) por ambiente de produgéo.

Tratamentos Ambientes Manejo Manejo
Adubacgao Adubacao
no Plantio na Soqueira

T C Adubo Adubo
Mineral Mineral
T2 C Adubo Vinhaca
Mineral
T3 C Torta de Vinhaca
Filtro
T D Adubo Adubo
Mineral Mineral
T2 D Adubo Vinhaca
Mineral
T3 D Torta de Vinhaca
Filtro
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4.6 Caracterizagao das cultivares

Dentro dos aspectos gerais da cultivar RB966928, destacam-se alto
perfilhnamento em cana-planta e em cana-soca, com excelente fechamento de
entrelinhas, médio teor de sacarose aliada com a alta produtividade agricola,
excelente brotacdo em cana-planta e em soqueiras. Possui elevada sanidade as
principais doengas. Produgdo agricola alta, PUl médio e maturagdo precoce a
meédia. Com relagdo ao manejo recomenda-se plantar em ambientes de médio a alto
potencial, com colheita no inicio a meio de safra. (RIDESA, 2010; OLIVEIRA;
HOFFMANN, 2015).

Dentro dos aspectos gerais da cultivar CTC 4, destacam-se adaptabilidade a
colheita e plantio mecanizados, resistencia ao pisoteio das maquinas. bom
perfilhamento em cana-planta e em cana-soca, bom fechamento de entrelinhas, alto
teor de sacarose aliada com a alta produtividade agricola, excelente brotagdo em
cana-planta e em soqueiras. Recomendada plantar em ambientes de médio para
bom potencial; colher no meio da safra (CANAONLINE, 2021).

4.7 Conducgao do experimento

Dentro de cada bloco, as amostragens foram individualizadas por talhdes. A
area de cada talhdo variou de 8 a 12 hectares. As amostragens de solo foram
realizadas no més de janeiro dos anos 2019 e 2020 com o auxilio de um trado e
seguiram as recomendagdes de Viiti e Mazza (2002), sendo realizadas a 25 cm das
linhas de plantio. Foram coletadas amostras nas camadas 0 a 20 e de 20 a 40 cm,
padrdo este utilizado pela usina, sendo cada amostra composta, coletadas em 30
pontos diferentes dentro do talhdo.

ApO6s a homogeneizagdo das amostras compostas, uma porgdo de
aproximadamente 0,5 dm?® do material, devidamente identificado e acondicionado em
caixinhas de papelao, foi enviado ao laboratério de analises quimicas e fisicas de
solos da Universidade Oeste Paulista - UNOESTE.

Foram determinados, conforme métodos rotineiros, para a camada de 0 a 20
cm analisou-se: pH, MO, P, K, S, A**, H + Al, Ca**, Mg®*, SB, CTC, M% e V% mais
os micronutrientes B; Cu®"; Fe**; Mn** e Zn®*. Para a camada de 20 a 40 cm
analisou-se: pH, MO, P, K, S, AI’*, H + Al, Ca**, Mg?*, SB, CTC, M% e V%.
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As amostragens foliares seguiram as recomendagdes de Raij & Cantarella
(1997), sendo que foram realizadas no més de janeiro dos anos de 2019 e 2020,
quando as plantas encontravam-se em plena fase de desenvolvimento vegetativo,
especificamente nos meses de janeiro a meados de fevereiro.

Para cada talh&o foram realizados 30 pontos de amostragem e em cada
ponto, coletadas 5 folhas de plantas diferentes. De cada planta foi coletada a folha
+1 (folha mais alta com colarinho visivel "TVD"), os 20 cm centrais, excluida a
nervura central.

As coletas das amostras foliares foram acondicionadas em sacos de papel e
enviadas ao laboratério de analises quimicas de tecidos vegetais da Universidade do
Oeste Paulista — UNOESTE, indicando os nutrientes a serem analisados.

Na sequéncia as amostras foram lavadas com agua corrente e enxaguadas
com agua destilada. Depois foram submetidas a secagem em estufa de circulagéo
forcada de ar, a 60-65 °C, até peso constante, e ap6s a secagem, o material foi
submetido a moagem, em moinho tipo Wiley com malha de 20 mesh (0,85 mm),
mineralizagdes e analises, conforme métodos rotineiros, obtendo-se os teores de N
total; P; K**; Ca**; Mg®*; S; B, Cu?*; Fe**; Mn?* e Zn?*.

As informagdes de produtividade de colmos (TCH) e de acgucar total redutor
(ATR) foram fornecidas pela usina.

4.8 Analise estatistica

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, em que
quando a interagdo ambientes de produgéo e tratamentos foi significativa, e realizado
o0 desdobramento estatistico para esses fatores através do software Sisvar para
Windows, versdo 5.3. As Tabelas da analise de varidncia para todos as variaveis

estao apresentados no apéndice.
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5 RESULTADOS

5.1 Tabelas referentes ao cultivar RB966928

Na profundidade de 0 a 20 cm, no ano de 2018, observou-se que os valores
para potencial hidrogenidnico (pH), fésforo (P) e potassio (K) dos tratamentos T2 e
T3 foram maiores que T1, para os ambientes C e D (TAB. 5). No ambiente C,
verificou-se que os valores foram maiores para a matéria orgénica do solo (MOS) no
tratamento T2. No ambiente D, notou-se que os valores foram maiores para
hidrogénio mais aluminio (H+Al) em T1. Com relagao ao Aluminio (Al), o valor para o
ambiente D foi maior em T1.

Em 2019, observou-se que os valores para pH, P e K foram maiores nos
tratamentos T2 e T3, e H + Al foi maoir em T1, para os ambientes C e D. No
ambiente C, o valor da MOS foi maior em T2, aluminio (Al) e H + Al maior em T1.
Com relagdao ao pH, o valor para o ambiente D foi maior em T3. Para MOS, os
valores para o ambiente D foram maiores em T1, T2 e T3. Para P, os valores para o
ambiente D foram maiores em T2. Para o Al, os valor para o ambiente D foi maior
em T1. Para H+Al , os valores para o ambiente C foram maiores em T1 e T3.

Na profundidade de 20 a 40 cm, em 2018, no ambiente D observou-se que
MOS e Al foram maiores em T1, que Ph e K foram maiores em T2 e T3 e P maior
em T3. No ambiente C, observou-se que P foi maiorem T3 e Kem T2 e T3. Para
MOS e enxofre (S), os valores para o ambiente C foram maiores em T2 (TAB. 5).

Em 2019, no ambiente C, MOS e K foram maiores em T2. Em ambiente D,
foi observado que H + Al foi maior em T1, e que pH, MOS e K foram maiores em T2
e T3. No ambiente D, notou-se que MOS é maior em T3. Em ambiente C, H+AIl é
maior em T1, pH, S e H+Al maior em T2 e pH e H+Al maior em T3 (TAB. 5).
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Tabela 5. Efeito do manejo da adubacdo nos valores médios do potencial
hidrogeniénico (pH), matéria organica do solo (MOS), fésforo (P), enxofre (S),
aluminio (Al), hidrogénio + aluminio (H+Al) e potassio (K) em ambientes C e D, em
duas profundidades, nos dois anos avaliados.

pH M.O.S. P S A H+A K
CaCl, gdm® mg dm’”® mgdm®  cmol.dm®  cmol,dm® mg dm’®
Anos Tratamentos ~ Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D C D C D
Profundidade de 0 a 20 cm

T 491Ab 471Ab 877Ab 954Aa 4,18Ab 580Ab 2,61Aa 2,20Aa 1,14Ba 2,84Aa 20,57Aa 24,05Aa 2,46Ab 2,13Ab
2018 T2 578Aa 5,78Aa 11,06Aa 8,12Ba 18,61Aa 20,58Aa 2,53Aa 1,30Aa 0,00Aa 0,30Ab 15,78Aa 14,16Ab 5,63Aa 4,61Aa
T3 579Aa 580Aa 824Ab 895Aa 14,94Aa 15,08Aa 220Aa 2.65Aa 0,58Aa 0,65Ab 1520Aa 16,83Ab 534Aa 527Aa
T 4,53Ab 4,55Ab 10,93Bab 13,50Aa 3,92Ab 5,38Ab 2,17Aa 1,78Aa 1,03Ba 2,56Aa 24,18Aa 20,28Ba 2,36Ab 1,88Ab
2019 T2 555Aa 5,78Aa 12,15Ba 15,10Aa 14,03Ba 17,80Aa 2,25Aa 1,33Aa 0,00Aa 0,32Ab 17,52Ab 18,12Aab 535Aa 4,06Aa
T3 547Ba 598Aa 847Bb 14,56Aa 1343Aa 14,76Aa 2,40Aa 1,20Aa 0,57Aa 0,61Ab 18,63Ab 1399Bb 548Aa 4,56Aa
Profundidade de 20 a 40 cm
T 491Aa 4,76Ab 8/18Aa 7,57Aa 3,63Ab 3,40Ab 3,52Aa 2,04Aa 2,14 Aa 1,07Aa 24,31Aa 24,99Aa 2,28Ab 1,56Ab
2018 T2 534Aa 573Aa 8,12Aa 5,74Bb 8,12Aab 8,64Aab 4,42Aa 1,79Ba 0,78Aa 0,43Ab 24,38Aa 17,62Ba 649Aa 4,91Aa
T3 558Aa 557Aa 6,78Aa 6,29Aab 11,00Aa 9,58Aa 4,11Aa 3,38Aa 0,69Aa 048Ab 19,77Aa 18,83Aa 4,90Aa 4,68Aa
T1 4,58Aa 4,90Ab 10,02Aab 10,21Ab 3,68Ab 3,48Ac 3,01Aa 1,66Aab 1,10Aa 2,53Aa 21,49Aa 18,35Ba 1,71Ab 2,32Ab
2019 T2 4,62Ba 565Aa 11,69Aa 12,96Aa 9,26Aa 8,93Ab 3,70Aa 1,37Bb 0,81Aa 0,46Ab 22,74Aa 17,84Bab 6,22Aa 5,22Aa
T3 489Ba 581Aa 8,89Bb 12,52Aa 11,73Aa 9,69Ba 3,65Aa 3,11Aa 0,93Aa 0,50Ab 19,56Aa 14,98Bb 4,66Aa 531Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e miniscula para manejo da adubacéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Na profundidade de 0 a 20 cm, no ano de 2018, observou-se que para
ambiente C os valores magnésio (Mg), soma de bases(SB) sdo maiores em T2. Em
ambiente D, percentagem de saturacdo por aluminio (m%) foi maior em T1,
percentagem de saturagao por bases (V%) foi maior em T2 e Mg, SB,e V% foram

maiores em T3 (TAB. 6). Em ambiente C, m% €& maior em T1.

Em 2019, em ambiente C, notou-se que capacidade de troca catdniica (CTC)
foi maior em T3 e que Ca, Mg, SB, m% e V% foram maiores em T2 e T3. Que em

ambiente D, m% foi maior em T1 e V% maior em T3.

Na profundidade de 20 a 40 cm, em 2018 no ambiente D, foi observado que
M% foi maior em T1 e SB somente em T3. Em 2019, em ambiente C, verificou-se
que o0 V% foi maior em T3 e em ambiente D, M% foi maior em T1, V% e SB foram

maiores em T3 (TAB. 6). Em ambiente D, V% é maior em T3.
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Tabela 6. Efeito do manejo da adubagdo nos valores médios do calcio (Ca),
magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de troca catibnica (CTC),
percentagem de saturacdo por aluminio (M%) e percentagem de saturagcéo por
bases V%) em ambientes C e D, em duas profundidades, nos dois anos avaliados.

Ca Mg SB CTC m V%
cmol, dm™ cmol, dm™ cmol, dm? cmol, dm* % %
Anos Tratamentos ~ Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D C D
Profundidade de 0 a 20 cm

T 10,86Aa 8,55Aa 5,27Ab 3,24Ab 18,59Ab 13,92 Ab 39,16Aa 37,97Aa 2,60Ba 7,57Aa 46,33Ab 33,70Ab
2018 T2 17,21Aa 12,56Aa 11,47Aa 7,48Bab 34,31Aa 24,65Aab 50,09Aa 38,81Ba 0,00Aa 0,70Ab 65,74Aa 60,96Aa
T3 14,10Aa 17,29Aa 8,55Aab 9,77Aa 27,99Aab 32,3Aa 43,19Aa 49,16Aa 1,03Aa 0,90Ab 64,87Aa 63,66Aa
T 9,64Ab 17,05Aa 6,71 Ab 11,60Aa 18,71Ab 30,53Aa 42,89Ab 50,81Aa 2,27Ab 5,12Aa 41,00Bb 54,86Ab
2019 T2 21,58Ma 24,87Aa 13,25 Aa 17,28Aa 40,18Aa 46,21Aa 57,70Aab 64,33Aa 0,00Aa 0,77Ab 66,68Aa 68,83Aab
T3 25,41Aa 21,09Aa 15,00 Aa 17,42Aa 45,89Aa 43,07Aa 64,52Aa 57,06Aa 0,85Aa 0,85Ab 71,20Aa 73,69Aa
Profundidade de 20 a 40 cm
T 9,31Aa 7,62Aa 576Aa 4,32Aa 17,35Aa 13,50Ab 41,61Aa 38,49Aa 2,44Ba 5,37Aa 40,61Aa 32,08Ab
2018 T2 10,11Aa 9,36Aa 6,82Aa 6,02Aa 23,42Aa 20,29Aab 47,80Aa 37,91Ba 1,34Aa 1,18Ab 50,23Aa 51,90Aa
T3 10,29Aa 11,69Aa 6,61Aa 7,32Aa 21,80Aa 23,69Aa 41,57Aa 42,52Aa 1,55Aa 1,15Ab 52,30Aa 54,23Aa
T1 7,96Aa 727Ab 4,70Aa 3,92Aa 14,37Aa 13,51Ab 3586Aa 31,86Aa 3,08Aa 7,13Aa 32,46Ab 39,99Ab
2019 T2 6,59Aa 10,62Aak 541Aa 5,38Aa 18,22Aa 21,22Aab 40,96Aa 39,06Aa 1,94Aa 1,23Ab 43,64Aab 53,68Aa
T3 9,05Aa 14,08Aa 547Aa 6,14Aa 19,18Aa 25,53Aa 38,74Aa 40,51Aa 2,10Aa 1,17Ab 49,65Ba 62,50Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e mindscula para manejo da adubagéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Em 2018, em ambiente C, verificou-se que o manganes (Mn) foi maior em
T1 e cobre (Cu) foi maior em T3. No ambiente D, que o manganés (Mn) foi maior em
T1,o0ferro (Fe)e Cuem T2 e T3 (TAB. 7)

Em 2019, no ambiente C, o manganés (Mn) foi maior em T1, e o cobre (Cu)
e boro (Bo) em T3. No ambiente D, verificou-se que o Mn foi maior em T1, Cu maior

em T3 e observou-se que tanto o Fe quanto o Zn foram maiores em T2 e T3.

Tabela 7. Efeito do manejo da adubacdo nos valores médios do boro (B), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em ambientes C e D, na profundidade
de 0 a 20 cm, nos dois anos avaliados.

B Cu Fe Mn Zn

mg dm™ mg dm™ mg dm™ mg dm™ mg dm™

Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes

C D C D C D C D C D

Profundidade de 0 a 20 cm

T 0,37Aa 0,35Aa 1,01Ab 0,47Ab 34,30Aa 17,97Ab 15,85Aa 16,81Aa 0,89Aa 0,53Ab
2018 T2 0,37Aa 0,33Aa 0,71Ab 0,67Ab 56,90Aa 50,98Aa 7,49Ab 7,93Ab 0,94Aa ),93 Aab
T3 0,33Aa 0,36Aa 1,92Aa 1,70Aa 40,63Aa 45,55Aa 9,01Ab 11,02Aab 0,62Ba 1,04Aa
T1 0,27Ab 0,30Aa 1,11Ab 0,65Ab 35,77Aa 17,21Bb 15,15Aa 15,51Aa 0,72Aa 0,43Ab
2019 T2 0,34Aab 0,38Aa 0,70Ab 0,66Ab 50,93Aa 47,36Aa 7,80Ab 8,20Ab 0,86Aa 0,84Aa
T3 0,36Aa 0,38Aa 2,08Aa 1,77Aa 38,24Aa 38,03Aa 10,33Aab 10,47Aab 0,54Ba 0,93Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e miniscula para manejo da adubacéo, na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Em 2018, no ambiente C, notou-se que o nitrogénio total (NTotal), Ca e S
foram maiores em T2 e K foi maior em T2 e T3. Em ambiente D, observou-se que
NTotal e Ca foram maiores em T2 e K e S foram maiores em T2 e T3 (TAB. 8). Para
Ca, os valores de T1 foram maiores no ambiente D em relagdo ao ambinte C.

Em 2019, observou-se no ambiente C, verificou-se que Ca foi maior em T1
e T2 e K foi maior em T2 e T3. Em ambiente D, observou-se que K foi maiorem T2 e
T3. Para P, os valores foram maiores em T2 e T3 no ambiente D. E para Ca, os

valores de T1 e T2 foram maiores para ambiente C.

Tabela 8. Efeito do manejo da adubac&o nos valores médios dos atributos foliares:
nitrogénio total (N total), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S) em ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

N Total P K Ca Mg S
g kg g kg g kg g kg g kg g kg'
Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C B) C D C D C D C D C D

T 14,44Aab 13,95Aab 2,38Aa 2,12Aa 9,79Ab 9,29Ab 1,61Bb 3,14Ab 1,48Aa 1,88Aa 1,25Ab 1,00Bb
2018 T2 15,29Aa 1531Aa 2,33Aa 242Aa 12,93Aa 13,59Aa 4,17Aa 4,83Aa 1,86Aa 1,83Aa 1,51Aa 1,32Aa
T3 13,88Ab 13,79Ab 2,15Aa 2,10Aa 13,26Aa 12,73Aa 2,38Ab 3,25Ab 1,59Aa 1,70Aa 1,29Aab 1,32Aa

T 12,39Aa 11,91Ab 1,99Aa 1,86Ab 9,78Ab 9,67Ab 1,68Aa 2,78Aa 1,79Aa 1,75Aa 1,44Aa 1,25Aa
2019 T2 12,85Aa 12,10Aab 1,81Ba 2,27Aa 14,78Ba 17,28Aa 3,91Aa 4,43Aa 1,80Aa 1,88Aa 1,14Bb 1,42aa
T3 12,11Aa_1291Aa _1,71Bb 2,13Aa 15,22Aa 16,06Aa 2,36Aab 3,01Aa 1,35Bb 1,74Aa 1,11Bb 1,43Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e mindscula para manejo da adubagéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Em 2018, observou-se que o Cu e o Mn foram maiores no T3 no ambiente

Em 2019, observou-se que o Cu foi maior em T3 em ambiente C

Tabela 9. Efeito do manejo da adubacgéo nos valores médios dos atributos foliares:
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em ambientes C e D,
nos dois anos avaliados.

B Cu Fe Mn Zn
mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D
T1 12,25Aa 12,35Aa 32,2Aab 30,92Aa 112,72Aa 90,08Aa 112,72Aab 40,82Aa 52,93Aa 48,99Aa

2018 T2 15,45Aa 16,35Aa 20,39Ab 25,58Aa 147,67Aa 146,40Aa 25,57Ab 26,75aa 35,76Aa 33,02Aa
T3 12,05Aa_15,20Aa 34,35Aa 29,60Aa 126,29Aa 126,87Aa_50,58Aa 36,51Aa 32,74Aa 31,76Aa
™ 10,55Aa 11,05Aa 13,99Aab 18,85Aa 100,37Aa 94,06Aa 67,43Aa 46,74Ba 8,38Ab 10,16Aa

2019 T2 10,55Aa 10,35Aa 10,54Ab 22,01Aa 96,18Aa 92,10Aa 60,27Aa 52,61Aa 11,72Aa 9,71Aa
T3 10,25Aa 9,75Aa 3545Aa 26,56Aa 99,41Aa 92,41Aa 48,68Aa 58,92Aa 10,52Aab 8,21Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e miniscula para manejo da adubacgéo, na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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5.2 Tabelas referentes ao cultivar CTC 4

Na profundidade de 0 a 20 cm, em 2018, notou-se que o P foi maiorem T2 e
T3 no ambiente C. observou-se que o pH e P foram maiores no T3 no ambiente D.
Notou-se que o K foi maior no T3 em ambos os ambientes (C e D). Em ambiente C,
T3 é maior para K (TAB. 10).

Em 2019, no ambiente C, observou-se que o pH, MOS, P e o K foram
maiores no T2 e o P também foi maior no T3. Ja no ambiente D, observou-se que o
pH, P e o K foram maiores no T3. Em ambinte C, os valore de P foram maiores em
T2e T3.

No ambiente de 20 a 40 cm, no ambiente C, notou-se que MOS foi maior em
T1, verificou-se que a MOS e pH foram maiores em T2 , e que P e K foram maiores
em T3. a no ambiente D o pH e o P foram maiores no T3. Em 2019, no ambiente C
notou-se que pH, MOS e H+Al foram maiores no T2, ja os atributos H+Al, P e K
foram maiores no T3. A MOS foi maior em T1 e T2. No ambiente D, verificou-se que
a MOS foi maior no T2 e MOS e pH foram maiores em T3 (TAB. 10)

Tabela 10. Efeito do manejo da adubagdo nos valores médios do potencial
hidrogeniénico (pH), matéria organica do solo (MOS), fésforo (P), enxofre (S),
aluminio (Al), hidrogénio + aluminio (H+Al) e potassio (K) em ambientes C e D, em
duas profundidades, nos dois anos avaliados.

pH M.O.S. P S A H+A K
CaCl, gdm® mg dm’® mg dm’® emol,dm®  cmol, dm® mg dm’®
Anos Tratamentos ~ Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D C D C D
Profundidade de 0 a 20 cm
T 4,70Aa 4,88Ab 8,11Aa 7,67Aa 535Ab 647Ab 301Aa 247Aa 3,08Aa 1,51Aa 19,07Aa 20,27Aab 1,74Ab 2,11Ab
2018 T2 535Aa 4,92Ab 11,20Aa 9,55Aa 10,84Aa 6,74Bb 4,34Aa 337Aa 1,62Aa 2,08Aa 1848Aa 2341Aa 3,30Aab 3,38Ab
T3 495Ba 6,05Aa 10,18Aa 9,18Aa 1145Aa 10,94Aa 2,34Aa 2,10Aa 151Aa 0,00Aa 19,50Aa 12,77Ab 3,34Ba 570Aa
T 507Ab 460Bb 7,05Ab 6,11Aa 450Ab 4,75Ab 2,37Aa 2,00Aa 2,72Aa 0,85Aa 18,60Aa 1941Aa 144Ac 1,74Ab
2019 T2 6,22Aa 502Bb 997Aa 7,70Ba 9,88Aa 544Bb 355Aa 2,75Aa 1,52Aa 2,07Aa 14,81Aa 19,82Aa 525Aa 2,30Bb
T3 494Bb 621Aa 8,01Aab 7,78Aa 10,94Aa 850Ba 1,81Aa 1,68Aa 0,87Aa 0,00Aa 19,68Aa 11,67Bb 3,64Ab 4,48Aa
Profundidade de 20 a 40 cm
T 507Ab 460Ab 7,05Ab 6,11Aa 450Ab 4,75Ab 2,37Aa 2,00Aa 2,72Aa 0,85Aa 18,60Aa 1941Aa 144Ac 1,74Ab
2018 T2 6,22Aa 502Bb 997Aa 7,70Ba 9,88Aa 544Bb 355Aa 2,75Aa 1,52Aa 2,07Aa 14,81Aa 19,82Aa 525Aa 2,30Bb
T3 494Bb 621Aa 8,01Aab 7,78Aa 10,94Aa 850Ba 1,81Aa 1,68Aa 0,87Aa 0,00Aa 19,68Aa 11,67Bb 3,64Ab 4,48Aa
T 508Ab 4,77Ab 594Aa 528Ab 295Ab 3,91Aa 1,80Aa 222Aa 2,24Aa 3,52Aa 22,48Ab 23,61Aab 1,71Ab 1,64Aa
2019 T2 587Aa 497Bb 9,07Aa 6,85Ba 4,24Aab 4,82Aa 1,70Aa 2,18Aa 0,92Aa 3,71Aa 17,32Ba 28,75Aa 2,28Aab 1,87Aa
T3 498Bb 578Aa 741Ab 648Ba 4,97Aa 491Aa 182Aa 222Aa 320Aa 0,00Aa 23,40Aa 14,174Bb 2,87Aa 2,31Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e miniscula para manejo da adubacgéo, na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Na profundidade de 0 a 20 cm, em 2018, no ambiente D, observou-se que o
Ca, Mg, SB e V% foram maiores em T3. Em 2019, em ambiente C, notou-se que o
Ca, SB e V% foram maiores em T2 e em ambiente D, o CTC foi maior em T2, e que
o Mg, SB e V% foram maiores em T2. No ambinte D, notou-se que Ca e CTC foram
maiores em T2, e Ca, SB e V% maiores em T3.

Na profundidade de 20 a 40 cm em 2018, no ambiente C, observou-se que
Ca, SB e V% foram maiores em T2 e em ambiente D, e que o0 Mg e V% foram
maiores em T3 e que o Ca, SB e CTC foram maiores em T2 e T3.

Em 2019, no ambiente C, observou-se que o Ca, Mg, SB e V% foram
maiores em T2 e em ambiente D, notou-se que o CTC foi maior em T2 e que o Ca,

Mg, SB e V% foram maiores em T3.

Tabela 11. Efeito do manejo da adubagdo nos valores médios do calcio (Ca),
magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de troca catibnica (CTC),
percentagem de saturacdo por aluminio (M%) e percentagem de saturagcéo por
bases V%) em ambientes C e D, em duas profundidades, nos dois anos avaliados.

Ca Mg SB CTC M% V%
cmol, dm’ cmol, dm* cmol, dm? cmol, dm? % %
Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D C D
Profundidade de 0 a 20 cm

T 9,10Aa 7,50Ab 4,45Aa 2,77Ab 1530Aa 12,38Ab 34,37Aa 32,65Ab 15,10Aa 11,64Aa 46,08Aa 38,45Ab
2018 T2 12,77Aa 12,61Aab 7,44Aa 6,04Aab 23,51Aa 22,04Aab 42,00Aa 45,95Aa 12,38Aa 8,81Aa 53,58Aa 50,14Aab
T3 7,82Ba 1447Aa 541Aa 845Aa 16,58Ba 28,62Aa 36,08Aa 41,40Aab 10,41Aa 0,00Aa 44,62Ba 68,14Aa
T 7,70Ab 6,42Ab 4,11Aa 6,42Ab 13,25Ab 10,50Ac 13,87Aa 29,91 Ab 13,87Aa 8,34Aa 42,70Ab 35,27Ab
2019 T2 10,41Aa 9,97Aa 6,80Aa 4,98Aab 22,47Aa 17,25Bb 37,28Aa 37,08Aa 5,57Aa 10,12Aa 60,14Aa 47,72Bb
T3 6,98Bb 11,57Aa 4,94Ba 7,91Aa 1557Bb 2397Aa 35,25Aa 35,64Aab 6,34Aa 0,00Aa 44,41Bb 66,94Aa
Profundidade de 20 a 40 cm
T 7,70Ab 6,42Ab 4,11Aa 2,32Ab 13,25Ab 10,50Ac 31,85Aa 29,91Ab 13,87Aa 8,34Aa 42,70Ab 35,27Ab
2018 T2 10,41Aa 9,97Aa 6,80Aa 4,98Aab 22,47Aa 17,25Bb 37,28Aa 37,08Aa 5,57Aa 10,12Aa 60,14Aa 47,72Bb
T3 6,98Bb 11,57Aa 4,94Ba 7,91Aa 1557Bb 2397Aa 3526Aa 35,64Aab 6,34Aa 0,00Aa 44,41Bb 66,94Aa
™ 6,41Ab 3,90Bc 3,17Ab 1,96Ac 11,30Ab 7,50Bc 33,78Aa 31,11Ab 15,11Aa 25,14Aa 33,44Ab 25,22Ac
2019 T2 12,10Aa 9,42Bb 598Aa 5,01Ab 20,37Aa 16,31Bb 37,70Aa 45,07Aa 4,47Aa 6,392Aa 53,90Aa 40,45Bb
T3 5,18Bb 11,35Aa 4,07Bab 8,35Aa 12,12Bb 22,02Aa 35,32Aa 36,17Aab 18,34Aa 0,00Bb 34,41Bb 61,96Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e mindscula para manejo da adubagéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Em 2018, observou-se que o B foi maoir em T3 no ambinte D.
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Tabela 12. Efeito do manejo da adubacédo nos valores médios do boro (B), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em ambientes C e D, na profundidade
de 0 a 20 cm, nos dois anos avaliados.

B Cu Fe Mn Zn

mg dm? mg dm’ mg dm? mg dm’ mg dm”®

Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes

D C D C D C D C D C

Profundidade de 0 a 20 cm

T 0,35Aa 0,32Aa 1,42Aa 1,51Aa 41,42Aa 33,85Aa 14,28Aa 13,61Aa 1,15Aa 0,80Aa
2018 T2 0,37Aa 0,32Aa 1,74Aa 1,74Aa 38,20Aa 30,51Aa 16,54Aa 13,528Aa 1,35Aa 0,88Aa
T3 0,37Aa  0,30Ba 1,77Aa 1,65Aa 43,42Aa 42,68Aa 13,00Aa 12,75Aa 1,61Aa 1,25Aa
T 0,21Aa 0,20Aa 1,22Aa 1,21Aa 40,08Aa 21,91Aa 11,15Aa 11,42Aa 1,04Aa 1,05Aa
2019 T2 0,25Aa 0,20Aa 1,52Aa 1,64Aa 30,97Aa 34,72Aa 14,08Aa 12,05Aa 1,25Aa 1,12Aa
T3 0,18Aa 0,20Aa 1,25Aa 1,55Aa 34,92Aa 33,40Aa 8,74Aa 10,38Aa 1,21Aa 1,05Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e mindscula para manejo da adubagéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Em 2018, observou-se que S foi maior em T3 no ambiente Ce queo P e K

foram maiores no T3 no ambiente D.

Em 2019, no ambiente C, observou-se que o Ntotal, K e S foram maiores no
T2 e 0 P e K foram maiores no T3. Ja no ambiente D, observou-se que o K foi maior
no T3 e o Ca foi maior no T2 (TAB. 13).

Tabela 13. Efeito do manejo da adubac&o nos valores médios dos atributos foliares:
nitrogénio total (N total), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S) em ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

N Total P K Ca Mg S
g kg’ g kg’ g kg’ g kg’ g kg’ g kg’
Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D C D

™ 14,37Aa 13,61Aa 1,82Aa 1,84Ab 7,62Aa 8,70Ab 3,05Aa 1,77Ba 1,52Aa 1,77Aa 1,15Ab 1,11Aa
2018 T2 15,10Aa 12,70Ba 1,97Aa 1,90Ab 12,01Aa 10,35Ab 2,20Aa 1,51Aa 1,77Aa 1,51Aa 144Aa 1,17Ba
T3 1427Aa 14,01Aa1,96Ba 2,21Aa 10,34Ba 17,54Aa 211Aa 1,81Aa 1,65Aa 1,87Aa 1,32Aab 1,27Aa
™ 12,12Aab 12,15Aa 1,72Aab 1,84Aa 7,78Ab 7,92Ac 3,05Aab 1,62Bb 1,42Aa 1,51Aa 1,14Ab 1,11Aa
2019 T2 1296Aa 12,72Aa 1,65Ab 1,76Aa 1341Aa 11,82Ab 257Ab 2,82Aa 142Aa 148Aa 142Aa 1,20Ba
T3 11,55Bb 12,65Aa 1,95Aa  1,92Aa 13,47Aa 15,14Aa 3,55Aa 2,52Bab 1,62Aa 1,28Ba 1,31Aab 1,24Aa

Médias seguidas de mesma letra mailuscula para ambiente, na linha, e mindscula para manejo da adubagéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Em 2018, observou-se que o ferro (Fe) foi maior em T2 e T3 no ambiente C
e o Cu foi maior em T1 em ambiente D.

Em 2019, observou-se que o Fe foram maiores no T2 e T3 no ambiente C
(TAB. 14).
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Tabela 14. Efeito do manejo da adubacéo nos valores médios dos atributos foliares:
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em ambientes C e D,
nos dois anos avaliados.

B Cu Fe Mn Zn
mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
Anos Tratamentos Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes Ambientes
C D C D C D C D C D
T1 9,57Aa 9,64aa 45,78Aa 47,66Aa 75,60Ab 92,80Aa 53,05Aa 69,25Aa 42,25Aa 33,42Aa
2018 T2 12,07Aa 12,64Aa 30,71Aa 30,53Aab134,37Aa 112,66Aa 77,01Aa 60,07Aa 46,30Aa 48,78Aa
T3 11,07Aa 10,50Aa 36,11Aa 22,11Ab 140,91Aa 102,22Aa 71,11Aa 65,64Aa 47,10Aa 39,98Aa
T1 26,42Aa 26,14Aa 12,35Aa 14,07Aa 87,37Ab 94,00Aa 49,28Aa 63,11Aa 11,04Aa 11,11Aa

2019 T2 25,50Aa 23,14Aa 21,37Aa 14,31Aa 146,12Aa 114,84Aa 69,07Aa 56,68Aa 15,35Aa 10,81Ba
T3 15,64Bb 26,71Aa_13,97Aa 9,07Aa_146,65Aa 113,06Aa 65,94Aa 51,08Aa 15,12Aa 6,98Ba

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e mindscula para manejo da adubagéo, na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Com relacado a cultivar RB966928, observou-se que em ambos 0os anos, o
TCH foi maior em T2 e T3 em ambientes C e D. Com relacdo a cultivar CTC 4,
observou-se que o TCH foi maior em T2 e T3 em ambientes C e D em 2018 e 2019
(TAB. 15).

5.3 Tabelas referentes ao cultivares RB 966928 e CTC 4

Tabela 15. Efeito do manejo da adubagdo em duas cultivares de cana (RB966928 e
CTC 4) nos valores médios de produtividade de colmos (t colmos ha™, TCH) e
acticar total redutor ( kg agticar t', ATR) em ambientes C e D, nos dois anos
avaliados.

TCH ATR
Anos Tratamentos Ambientes Ambientes
Variedade RB966928

C D C D
T 96,5Ab 96,0Ab 131,0Aa 129,4Aa
2018 T2 105,0Aa 106,5Aa 134,7Aa 132,1Aa
T3 105,2Aa 109,0Aa 131,6Aa 131,8Aa
T1 72,3Ab 65,1Bb 129,6Aa 128,8Aa
2019 T2 81,4Aa 77,9Aa 131,9Aa 130,3Aa
T3 84,7Aa 78,8Aa 128,2Aa 130,8Aa

Variedade CTC 4

C D C D
T1 64,8Ab 58,4Ab 155,3Aa 155,2Aa
2018 T2 78,1Aa 71,0Aa 153,1Aa 152,9Aa
T3 75,8Aa 71,2Aa 152,1Aa 153,9Aa
T 58,7Ab 55,8Ab 149,8Aa 153,5Aa
2019 T2 67,8Aa 68,6Aa 148,6Aa 153,0Aa
T3 69,7Aa 69,8Aa 148,9Aa 153,9Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e miniscula para manejo da adubacéo, na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Com relagdo a cultivar RB966928, observou-se que nos anos de 2018 e
2019, o TAH foi maior em T2 e T3 nos ambientes C e D.

Com relacao a cultivar CTC 4, observou-se que o TAH foi maiorem T2 e T3

nos ambientes C e D.

Tabela 16. Efeito do manejo da adubacédo em duas cultivares de cana (RB966928 e
CTC 4) nos valores médios de produtividade de agucar (t agucar ha™, TAH) em
ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

+ TAH

Anos Tratamentos Ambientes

Variedade RB966928

C D
T1 12.667,4Ab 12.408,8Ab
2018 T2 14.099,7Aa 14.073,2Aa
T3 13.842,7Aa 14.364,4Aa
T 9.366,7Ab 8.387,4Bb
2019 T2 10.732,1Aa 10.156,8Aa
T3 10.855,6Aa 10.280,5Aa

Variedade CTC 4

C D
T1 10.055,0Ab 9.065,8Ab
2018 T2 11.924,1Aa 10.853,9Aa
T3 11.513,4Aa 10.966,3Aa
T1 8.797,1Ab 8.562,4Ab
2019 T2 10.078,0Aa 10.488,2Aa
T3 10.387,4Aa 10.740,4Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula para ambiente, na linha, e miniscula para manejo da adubacéo, na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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6 DISCUSSAO

6.1 Parametros de Produgao Agroindustrial

Para a cultivar RB966928, verificou-se a produtividade de colmos nos locais
que receberam adubagao com vinhaca e torta mais vinhagca quando comparados
com a adubagao mineral, incrementos de 8,8 e 9,0% para ambiente C e de 10,9 e
13,54% para ambiente D, no ano de 2018. Em 2019, para ambiente C de 12,6 e
17,2% e de 19,7 e 21,0% em ambiente D. Para a cultivar CTC 4 de 20,5 e 17,0% em
ambiente C e de 19,7 e 21,0% em ambiente D, no ano de 2018. Em 2019, para
ambiente C de 15,5 e 23,9% e de 22,9 a 25,1% em ambiente D (TAB. 15)

Este efeito da vinhaca e da torta de filtro na produtividade de colmos pode
ser atribuido aos elementos quimicos e nutrientes existentes nestes subprodutos.
Esse resultado corrobora com Inmam-Bamber (2005); Duarte et al. (2013); Oliveira e
Hoffmann (2015) e Morais et al. (2017), que observaram uma melhoria de
produtividade de cana-de-agucar com aplicagdo do fertilizante organomineral em
relagdo ao mineral.

Varias pesquisas confirmam que a matéria organica presente nos
fertilizantes organominerais incrementa a eficiéncia de aproveitamento dos macro e
micronutrientes pelas plantas. Segundo Kiehl (2008), a uniao do fertilizante mineral
com o organico promove uma mistura fisica e uma combinagdo quimica,
desenvolvendo compostos e aumentando o aproveitamento do fertilizante mineral.

Segundo Prado et al. (2018), observou que em ambiente D, por ser mais
restritivo, apresenta uma disponibilidade de agua menor quando comparado ao
ambiente C. A disponibilidade de agua é um dos fatores que mais afeta a
variabilidade da producé&o de cana-de-agucar (INMAN-BAMBER; SMITH, 2005; LIU
et al., 2016). Esta disponibilidade é condicionado pela sua capacidade de retencao e
drenagem (ZHAO et al., 2017). Verificamos no trabalho que os tratamentos que
receberam adubac¢do organomineral apresentaram diferenga significativa quando
comparado ao tratamento com adubacao mineral, onde provavelmente, devido a
adicdo de matéria organica no solo, faciltou a conservagdo de agua, o que

corrobora com Fravet (2010), Araujo e Oliveira (2015), os quais observaram que a
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utilizacdo de adubacdo organomineral (torta e vinhaga), amplia a capacidade de
retencdo de agua pelo solo.

Esses resultados corroboram a ideia proposta por Prado (2016), em que a
utilizacdo de manejos avangados (uso de vinhaga e torta de filtro) potencializam a
produtividade dos ambientes de produgcdo. O uso desses residuos tem beneficios
positivos principalmente em solos leves, pois aportam quantidades de nutrientes na
forma organomineral. Sua liberagcdo mais gradual aumenta a eficiéncia por
apresentar menores perdas, uma vez que esses solos apresentam boa drenagem e
baixa retencao de cations.

Para a cultivar RB966928, verificou-se a produgao de agucar por hectare nos
locais que receberam adubacdo com vinhaga e torta mais vinhagca quando
comparados com a adubacgao mineral, incrementos de 11,3 e 9,3% para ambiente C
e de 13,4 e 15,8% para ambiente D, no ano de 2018. Em 2019, para ambiente C de
14,6 € 15,9% e de 21,1 e 22,6% em ambiente D. Para a cultivar CTC 4 de 18,6 e
14,5% em ambiente C e de 19,7 e 21,0% em ambiente D, no ano de 2018. Em 2019,
para ambiente C de 14,6 e 18,1% e de 15,0 a 25,4% em ambiente D (TAB. 16)

Este resultado corrobora com o observado por Souza (2014), que em seu
estudo com 10 experimentos de cana-de-acucar instalados em distintos locais, nos
Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias, no qual constatou que o fertilizante
organomineral resultou num total de agucar por hectare superior em relagédo a
aplicagao de fertilizante mineral. Resultado semelhante foi obtido por Inmam-Bamber
(2005), no qual verificou o acumulo de sacarose da cana-de-agucar nos tratamentos

com adubagéo organomineral.

6.2 Atributos quimicos do solo

Entre os tratamentos, observou-se que a utilizacdo de torta de filtro no
plantio e soqueira com vinhaga apresentaram teores significativos de fésforo no solo,
independente da profundidade estudada (TABELAS 5 e 10). Segundo Rheinheimer
et al. (1999), a matéria organica diminui a fixagao do fésforo pelos 6xidos de ferro e
aluminio, bloqueando os sitios de fixagdo com os radicais organicos.

A utilizacdo de adubos organominerais podem alterar as caracteristicas do

solo promovendo modificagdes em suas propriedades quimicas, favorecendo o
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aumento da disponibilidade de alguns elementos para as plantas (VITTI, 2002;
FRAVET, 2010). Além dos efeitos da matriz organica organomineral na redugao da
adsorcao de P, a adicdo de matéria organica ao solo pode ajudar a manter por mais
tempo a umidade proxima a aplicacao do fertilizante, o que melhora a difusdo do P
no solo (HETTIARACHCHI, 2006; MONTALVO, 2014), e aumenta a quantidade P
que chega as raizes.

Notou-se que os teores de enxofre no trabalho apresentaram diferenca
significativa somente na profundidade de 20 a 40 cm. (TABELAS 5 e 10). Este
resultado corroborou com o estudo realizado por Nasser et al. (2021) no qual
verificaram os teores de S no solo, comparando adubagdes minerais e
organominerais em cana-de-acucar, realizado na Regido de Adamantina - SP. E na
forma de sulfato que o enxofre é absorvido pelas plantas, sendo esta forma
facilmente lixiviado e muitas vezes acumulado nas camadas mais profundas
(TIECHER et al., 2012).

No trabalho verificou-se uma tendéncia onde os maiores teores de calcio e
magnésio no solo foram nos tratamentos que receberam adubagdo organomineral
quando comparados ao tratamento onde foi utilizado somente adubagdo mineral
(TABELAS 6 e 11). Certamente aconteceu por causa da condigdo destes
fertilizantes, que possuem Ca e Mg em sua composi¢do e maior retengdo deste
nutriente por causa da matéria organica. Segundo Prada, Guekezian e Suarez-lha
(1998) na composigao quimica da vinhagca os teores de 6xidos de calcio (CaO)
podem variar de 1.350 a 4.570 mg L™ e os de 6xidos de magnésio de 580 a 700 mg
L.

A torta de filtro, composto basicamente organico, tem composigdo quimica
variavel e apresenta altos teores de calcio e possui, teores consideraveis de
magnésio (NUNES JUNIOR, 2005). Segundo o mesmo autor, uma dose de 20 t ha”
! de torta de filtro na base imida ou 5 t ha™ na base seca (M.S.) pode fornecer 100%
de célcio e 50% de magnésio necessarios para a cana.

Com relagéao ao ph os dados dos resultados do trabalho (TABELAS 5 e 10)
confirmam os obtidos por Brito, Rolim e Pedrosa (2005) que também observaram
aumento de pH em fungao da aplicacdo de vinhaca e contrariam os de Bebé et al.
(2009) que nao verificaram o aumento do pH no solo, com o uso da vinhaga. Notou-

se que independente da produndidade analisada, em ambiente D, nos locais que
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receberam torta de filtro apresentaram elevagcdo do pH., o que corrobora com
Arreola-Enriquez et al. (2004), a elevagdo do pH do solo pode ser atribuida a
decomposicdo da torta de filtro, a partir da qual ha a liberacdo de malato, citrato e
oxalato. Estes compostos sofrem descarboxilagéo (liberagdo CO,), resultando no
consumo de prétons que alteram o pH, alcalinizando o solo.

Observou-se que o Al e o pH tiveram comportamento inversos, ocorrendo a
aumento na concentracdo de Al no tratamento que recebeu somente adubacao
mineral (TABELAS 5 e 10). Esse é um efeito positivo, pois com 0 aumento no pH é
possivel reduzir ou até mesmo eliminar os efeitos toxicos do Al trocavel do solo
(SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). A importancia da adubagdo organica na
correcao da acidez do solo também tem sido relatada por varios autores
(MIEYAZAWA et al., 1993; AMARAL et al., 2000; ALMEIDA, 2003).

Verificou-se que os tratamentos que receberam vinhaca apresentaram
maiores teores de K no solo em ambas profundidades estudadas, quando
comparado que os tratamentos onde a adubacéao foi somente mineral (TABELAS 5 e
10). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por (BEBE et al., 2009;
VIEIRA, 2020) que obtiveram resultados similares, comparando solo cultivado com
cana que recebe aplicagdo vinhaga e solo que ndo recebe, onde a area fertirrigada
apresentou teor de K maior, sendo que o aumento no teor de K no solo causado
pela adicdo de vinhagca € esperado j4 que a mesma possui uma elevada
concentracao deste nutriente.

Observou-se que os teores de ferro e zinco na profundidade de 0 a 20 cm
apresentaram valores maiores no tratamento com torta de filtro mais vinhaca,
quando comparado ao tratamento com adubacao mineral (TABELAS 7 e 12). Esse
resultado corrrobora com Barros et al. (2017), por meio do uso concomitante da
vinhaca e torta de filtro em solo, notaram que houve aumento de micronutrientes, em
especial ferro e zinco, provenientes destes residuos.

Com relagdo ao Mn no solo, na profundidade de 0 a 20 cm, observou-se que
nos tratamento onde recebeu somente adubacdo mineral, os valores do nutriente
foram maiores (TABELAS 7 e 12). Provavelmente devido ao pH do solo que € menor
nos locais que receberam a adubacdo mineral. Esse resultado corrobora com os
autores (FOLLETT; PETERSON, 1988; GROVE; BLEVINS, 1988; JUO et al., 1995;
BOWMAN; HALVORSON, 1998) que verificaram em monocultivos de milho tem
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causado diminuigdo dos valores de pH e aumentos dos teores de Mn da camada
superficial.

Com relacao aos teores de Cu no solo, observou-se que nos locais onde
receberam a torta de filtro, os valores do nutriente foram maiores na camada de 0 a
20 cm. (TABELAS 7 e 12). Esse resultado corrobora com os autores Cavalcanti,
Lima Junior e Lima (2008) que verificaram aumento linear para o teor de Cu
presentes no solo apds aplicacdes de torta de filtro.

Dentre os principais atributos quimicos e indicadores de qualidade do solo
destaca-se o indice de saturacdo de bases, sendo este responsavel pelo indicativo
da condicdo geral da fertilidade do solo, representando a participagdo das bases
trocaveis no complexo de troca (FARIAS, 2018). Maior fertilidade reflete em maior
indice de saturacao de bases (V), que foi maior para o tratamento torta de filtro mais
vinhaga em relagdo ao tratamento com fertilizante mineral. Analisando o V%, notou-
se que em ambiente D, para o tratamento de torta de filtro no plantio mais vinhaga
na soqueira apresentaram diferenga significatica quando comparado com o
tratamento somente com fertilizante mineral. Notou-se também que os valores de

V% para o ambiente D foram maiores que no ambiente C (TABELAS 6 e 11).

6.3 Analise foliar

Observou-se que os tratamentos que receberam adubacao de torta de filtro
mais vinhaca, apresentaram maiores teores foliares de K. O resultado corrobora com
Almeida Junior (2011) que verificou que a adubagao organica (vinhaga mais torta de
filtro) alterou a concentracédo de K presente na parte aérea da cana-de-agucar
(TABELAS 8 e 13).

Com relagao ao teores de fésfora nas folhas, os dados obtidos no trabalho
discordam de Nardin (2007), que verificou que independentemente das formas e
doses de aplicacédo de adubos organicos, ndo houve resposta da cana-de-agucar
quanto aos teores médios de P nas folhas.

O fornecimento adequado de P garante que a cana-de-agucar apresente
parametros tecnolégicos adequados para seu processamwento pela industria
sucroenergética. A deficiéncia oua a baixa disponibilidade do fésforo resulta

decréscimo significativo no acumulo de sacarose, uma vez que este nutriente afeta
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diretamente a quantidade de agucar e a pureza do caldo (ELAMIN et al., 2007). Glaz
et al. (2000) relataram que as taxas crescentes de fornecimento de fdsforo

resultaram em aumentos lineares o rendimento de agucar.
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7 CONSIDERAGOES

Por fim, o estudo possui forcas e limitagdes. Como forca, este estudo teve
como diferencial a utilizagdo de um grande numero de dados reais de uma usina e
como limitagdo, foram estudadas duas cultivares de cana e dois ambientes de
producao.

Dessa forma, sugere-se que em futuras pesquisas com metodologia
semelhante sejam realizadas em outras usinas utilizando outros ambientes e

cultivares, complementando os resultados apresentado neste estudo.
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8 CONCLUSAO

O estudo mostrou que o manejo com residuos agroindustriais pode contribuir
com a melhoria do ambiente D quando comparado com o ambiente C e que a

cultivar RB966928 se aproveita melhor dessa interacgao.

Além disso, quanto aos tratamentos que utilizaram os residuos
agroindustriais, a quantidade de acgucar produzido no ambiente D se aproxima em

98% ao obtido no ambiente C, independente da cultivar analisada.
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APENDICE

Tabela 17. Analise de variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios do potencial hidrogeniénico (pH), matéria organica do solo (MOS), fosforo
(P), enxofre (S), aluminio (Al), hidrogénio + aluminio (H+Al) e potassio (K) em
ambientes C e D, em duas profundidades, nos dois anos avaliados.

Anos pH MOS P S Al H+ Al K
Profundidade de 0 a 20 cm
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,15ns  0,79ns 0,36ns 0,64ns 4,24 0,65ns 0,82ns
2018 Manejo 16,06** 1,18ns 17,30** 0,45ns 10,87** 10,22** 14,03**
Ambiente x Manejo 0,17ns 5,02 0,0/ns 0,96ns 2,31ns 1,08ns 0,29ns
C.V.(%) 11,53 2325 6084 8492 14130 3127 47,50
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 4,63* 40,49 4,44* 5,30* 4,10* 6,48* 4,45*
2019 Manejo 42,87**  4,16* 45,32** 0,10ns  9,90** 11,68** 18,71**
Ambiente x Manejo 1,45ns  3,36* 0,58ns 0,42ns 2,16ns 2,48ns 0,30ns
C.V.(%) 8,59 18,92 34,77 7588 14199 2142 41,66
Profundidade de 20 a 40 cm
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,19ns 8,00** 0,08ns 9,32** 0,27ns 1,59ns  2,33ns
2018 Manejo 7,78 3,75 991 1,15ns  4,38* 2,89ns 17,16**
Ambiente x Manejo 0,88ns 2,22ns 0,19ns 1,09ns 1,97ns  1,48ns 0,52ns
C.V.(%) 12,55 22,33 6710 63,75 133,70 33,18 51,48
Causa da Variagéo F Calculado
Ambiente 45,66** 15,16** 1,12ns 10,92 0,23ns  27,33* 0,04ns
2019 Manejo 10,18** 9,20** 78,86ns 3,05ns 2,88ns  5,56** 33,63**
Ambiente x Manejo 3,88* 543** 259ns 1,15ns 1,83ns 0,45ns 1,93ns

C.V.(%) 8,54 15,27 24,02 56,38 164,67 16,29 35,68
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Tabela 18. Anadlise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
meédios do calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de troca
catibnica (CTC), percentagem de saturacdo por aluminio (M%) e percentagem de
saturagdo por bases V%) em ambientes C e D, em duas profundidades, nos dois
anos avaliados.

Anos Ca Mg SB CTC M% V%
Profundidade de 0 a 20 cm
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 0,34ns 2,01ns 0,97ns 0,56ns 6,47* 2,42ns
2018 Manejo 3,04ns 9,00 7,21** 2,55ns 16,32** 16,05**
Ambiente x Manejo 1,16ns 1,82ns 1,47ns 3,01ns 4,56* 0,72ns
C.V.(%) 62,01 57,17 51,60 25,91 132,60 27,45
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,63ns 6,56* 1,40ns 0,37ns 3,61ns 2,86ns
2019 Manejo 6,13** 8,97** 9,20** 5,93** 10,63** 17,02**
Ambiente x Manejo 1,66ns 0,24ns 1,01ns 1,64ns 1,80ns 1,11ns
C.V.(%) 51,70 4221 4575 25,50 149,22 22,49
Profundidade de 20 a 40 cm
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,04ns 0,47ns 0,51ns 3,82ns 1,22ns 0,15ns
2018 Manejo 0,87ns 2,40ns 3,74* 0,64ns 5,88** 6,43**
Ambiente x Manejo 0,34ns 0,74ns 0,58ns 2,34ns 2,25ns 0,67ns
C.V.(%) 62,12 46,61 4584 19,18 127,48 34,60
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 3,63ns 0,00ns 1,23ns 0,40ns 0,45ns 10,71**
2019 Manejo 2,62ns 0,66ns 3,82 3,41* 3,80* 14,06**
Ambiente x Manejo 1,45ns 0,14ns 0,67ns 0,61ns 1,84ns  0,25ns
C.V.(%) 61,23 82,02 52,75 22,04 166,81 25,49

Tabela 19. Analise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios do boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em
ambientes C e D, na profundidade de 0 a 20 cm, nos dois anos avaliados.

Anos B Cu Fe Mn Zn
Profundidade de 0 a 20 cm
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,60ns 2,21ns 1,11ns 0,62ns 0,02ns
2018 Manejo 0,47ns 16,64** 8,76 12,82** 1,19ns
Ambiente x Manejo 2,63ns 0,66ns 1,26ns 0,10ns 3,61ns
C.V.(%) 14,11 64,22 51,55 4910 55,73
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 2,13ns 2,92ns 2,65ns 0,03ns 0,09ns
2019 Manejo 6,83** 19,95** 8,20** 7,66** 3,21*

Ambiente x Manejo 0,07ns 0,70ns 1,52ns 0,00ns 4,91*
C.V.(%) 23,49 59,24 46,64 53,64 47,85
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Tabela 20. Analise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios dos atributos foliares: nitrogénio total (N Total), fésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em ambientes C e D, nos dois anos
avaliados.

Anos NTotal P K Ca Mg S
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 0,32ns 0,47ns 0,03ns 7,50** 1,33ns 5,29*
2018 Manejo 7,12** 1,77ns 13,82** 12,09** 0,79ns  8,10**
Ambiente x Manejo 0,22ns 0,90ns 0,36ns 0,49ns 0,83ns  2,05ns
C.V.(%) 8,85 18,61 20,92 44,65 31,09 17,94
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,35ns 15,63** 2,24ns 2,27ns 1,94ns 5,73*
2019 Manejo 0,91ns 1,49ns 32,15** 5,46** 3,07ns 0,67ns
Ambiente x Manejo 3,98* 9,31 1,12ns 0,12ns 1,59ns  8,22**
C.V.(%) 7,49 12,34 20,19 64,12 22,87 17,03

Tabela 21. Analise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios dos atributos foliares: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn) em ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

Anos B Cu Fe Mn Zn
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 1,79ns 0,01ns 0,18ns 1,25ns 0,20ns
2018 Manejo 4,13* 3,84* 224ns 5,04**  4,45*
Ambiente x Manejo 0,78ns 0,95ns 0,18ns 0,77ns 0,02ns
C.V.(%) 28,71 40,16 54,83 52,29 55,33
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,02ns 0,21ns 0,60ns 1,64ns 1,35ns
2019 Manejo 0,99ns  3,27* 0,02ns 0,18ns 1,64ns
Ambiente x Manejo 0,40ns 1,23ns 0,08ns 3,63* 3,24*

C.V.(%) 17,23 98,46 50,78 32,64 28,84
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Tabela 22. Analise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios do potencial hidrogeniénico (pH), matéria organica do solo (MOS), fosforo
(P), enxofre (S), aluminio (Al), hidrogénio + aluminio (H+Al) e potassio (K) em
ambientes C e D, em duas profundidades, nos dois anos avaliados.
Anos pH MOS P S Al H+ Al K
Profundidade de 0 a 20 cm
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 210ns 1,33ns 1,65ns 0,87ns 1,43ns 0,00ns  6,27*
2018 Manejo 4,15* 2,75ns 11,35** 2,38ns 1,57ns 1,74ns 16,01**
Ambiente x Manejo 501 0,15ns 2,88ns 0,11ns 0,83ns 2,45ns  3,63*
C.V.(%) 12,62 31,01 34,03 6886 144,78 38,75 37,19
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,49ns 3,38ns 12,85** 0,83ns 1,26ns 0,21ns 4,05ns
2019 Manejo 7,27 4,37 23,04 3,08ns 1,94ns 1,49ns 27,03**
Ambiente x Manejo 14,86** 0,41ns 4,88 0,17ns 1,15ns 595" 15,61**
C.V.(%) 11,52 26,02 2722 64,9 157,13 29,41 30,93
Profundidade de 20 a 40 cm
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 3,39ns  4,82* 0,02ns 1,77ns  0,23ns 0,02ns  2,06ns
2018 Manejo 534**  744** 768 081ns 0,57ns 0,67ns 2,70ns
Ambiente x Manejo 6,52** 0,23ns 1,09ns 0,00ns  3,70* 3,67  0,30ns
C.V.(%) 11,85 23,05 3359 50,83 138,87 38,40 46,87
Causa da Variagéo F Calculado
Ambiente 0,85ns 26,46** 2,04ns 2,48ns 0,09ns 0,17ns 1,87ns
2019 Manejo 4,51 30,55** 6,76** 0,03ns 0,61ns 1,17ns  4,35*
Ambiente x Manejo 11,14** 3,80* 0,73ns 0,00ns 3,57ns 517*  0,32ns
C.V.(%) 9,22 11,66 26,05 4516 13574 39,33 38,82
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Tabela 23. Anadlise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
meédios do calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de troca
catibnica (CTC), percentagem de saturacao por aluminio (M%) e percentagem de
saturagdo por bases V%) em ambientes C e D, em duas profundidades, nos dois
anos avaliados.

Anos Ca Mg SB CTC M% V%
Profundidade de 0 a 20 cm
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 1,65ns 0,00ns 1,25ns 0,89ns 1,88ns  0,88ns
2018 Manejo 4,13* 3,61* 6,68 5,16* 1,28ns 3,54*
Ambiente x Manejo 4,03* 1,83ns 4,35 0,65ns 0,29ns 4,87*
C.V.(%) 38,28 63,62 37,46 22,23 141,06 28,54
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 2,40ns 0,07ns 0,01ns 0,15ns 0,58ns 0,07ns
2019 Manejo 9,05**  7,04** 18,71** 6,52** 2,07ns 10,56**
Ambiente x Manejo 8,78 4,53 11,72** 0,2ns 1,20ns  11,21**
C.V.(%) 2262 46,74 23,09 13,81 140,39 21,22
Profundidade de 20 a 40 cm
Causa da Variagcao F Calculado
Ambiente 0,24ns 1,03ns 0,00ns 0,03ns 0,01ns 0,38ns
2018 Manejo 8,05**  3,94* 7,24**  3,50* 1,20ns  5,65**
Ambiente x Manejo 531** 294ns 4,85 0,81ns 4,47* 6,22**
C.V.(%) 49,30 69,44 4412 21,51 129,15 37,55
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,63ns 1,51ns 0,73ns 0,53ns 0,08ns 0,47ns
2019 Manejo 62,04** 15,40** 49,65** 4,55* 2,09ns  18,54**
Ambiente x Manejo 5033** 9,93** 33,79** 1,46ns 4,37  20,41**
C.V.(%) 16,55 38,75 17,2 21,64 114,95 22,22

Tabela 24. Anadlise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios do boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) em
ambientes C e D, na profundidade de 0 a 20 cm, nos dois anos avaliados.

Anos B Cu Fe Mn Zn
Profundidade de 0 a 20 cm
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 11,53** 0,00ns 1,17ns 0,49ns 5,18*
2018 Manejo 0,34ns 0,50ns 1,06ns 0,47ns 2,42ns
Ambiente x Manejo 0,80ns 0,05ns 0,21ns 0,21ns 0,04ns
C.V.(%) 13,25 48,02 41,56 42,56 47,72
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,88ns 1,07ns  4,37* 0,00ns 0,55ns
2019 Manejo 1,06ns 2,67ns 0,77ns 2,43ns 0,46ns
Ambiente x Manejo 1,05ns 0,50ns 1,43ns 0,72ns 0,19ns

C.V.(%) 31,24 29,66 43,18 38,76 34,99
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Tabela 25. Anadlise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios dos atributos foliares: nitrogénio total (N total), fésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em ambientes C e D, nos dois anos
avaliados.

Anos NTotal P K Ca Mg S
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 4,34* 1,07ns  2,98ns  6,17* 0,27ns  4,06ns
2018 Manejo 0,06ns  4,85* 6,83** 0,68ns  0,38ns 3,32
Ambiente x Manejo 1,40ns 2,03ns  4,20* 1,12ns  1,62ns  1,44ns
C.V.(%) 12,63 11,28 37,27 52,15 24,46 15,95
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 1,175ns  1,39ns 0,01ns 10,02**  0,49ns 4,69*
2019 Manejo 2,93 6,46** 34,31** 3,04ns 0,01ns 5,06*
Ambiente x Manejo 211ns 0,66ns 2,03ns 4,82* 2,11ns 1,4ns
C.V.(%) 7,33 9,9 18,43 27,84 21,11 13,2

Tabela 26. Analise da variancia do efeito do manejo da adubagdo nos valores
médios dos atributos foliares: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn) em ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

Anos B Cu Fe Mn Zn
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,00ns 0,67ns 1,41ns 0,08ns 0,41ns
2018 Manejo 1,58ns  5,07* 4,48 0,46ns 0,65ns
Ambiente x Manejo 0,06ns 0,99ns 1,87ns 1,85ns 0,25ns
C.V.(%) 37,59 4567 3564 3500 52,32
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 2,56ns 1,85ns 2,57ns 0,87ns 11,33**
2019 Manejo 2,86ns 2,27ns 4,72 0,67ns 1,16ns
Ambiente x Manejo 564** 1,11ns 1,15ns 3,70 3,62*
C.V.(%) 23,78 57,19 33,55 26,11 34,48
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Tabela 27. Andlise da variancia do efeito do manejo da adubagido em duas
cultivares de cana (RB966928 e CTC 4) nos valores médios de produtividade de
colmos (t colmos ha', TCH) e aclcar total redutor ( kg actcar t', ATR) em
ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

Anos PCH ATR
Variedade RB966928
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,67ns 1,01ns
2018 Manejo 11,84** 1,98ns
Ambiente x Manejo 0,38ns 0,36ns
C.V.(%) 7,46 3,89
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 7,87 0,00ns
2019 Manejo 16,62** 1,46ns
Ambiente x Manejo 0,30ns 1,66ns
C.V.(%) 10,01 2,93
Variedade CTC 4
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 4,21ns 0,23ns
2018 Manejo 8,06** 2,00ns
Ambiente x Manejo 0,06ns 0,36ns
C.V.(%) 13,54 2,20
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,24ns 2,92ns
2019 Manejo 29,81** 0,163ns
Ambiente x Manejo 0,59ns 0,06ns
C.V.(%) 7,2 2,83
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Tabela 28. Andlise da variancia do efeito do manejo da adubagido em duas
cultivares de cana (RB966928 e CTC 4) nos valores médios de produgéo de agucar

por hectare (t acticar ha™', TAH) em ambientes C e D, nos dois anos avaliados.

Anos TAH
Variedade RB966928
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 0,08ns
2018 Manejo 14,19**
Ambiente x Manejo 0,70ns
C.V.(%) 7,86
Causa da Variacao F Calculado
Ambiente 7,68**
2019 Manejo 18,06**
Ambiente x Manejo 0,27ns
C.V.(%) 9,96
Variedade CTC 4
Causa da Variagéao F Calculado
Ambiente 4,09ns
2018 Manejo 7,44**
Ambiente x Manejo 0,14ns
C.V.(%) 12,97
Causa da Variagao F Calculado
Ambiente 0,53ns
2019 Manejo 23,88**
Ambiente x Manejo 0,73ns
C.V.(%) 7,91
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