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VINHACA E TORTA DE FILTRO NA PRODUCAO E TEOR DE
MACRONUTRIENTES DO SORGO SACARINO

RESUMO:

O sorgo sacarino € uma cultura que vem se mostrando com potencial para complementar a
cana-de-acucar na producdo do etanol. Aliado a isto, com a crescente demanda por
biocombustivel, gera grandes volumes de residuos, que como a vinhaca e a torta de filtro,
podem ser aplicados ao solo contribuindo com nutrientes para a cultura e
consequentemente, reduzir os custos com fertilizantes minerais. Nesse contexto, objetivou-
se com este trabalho avaliar a aplicacdo da vinhaca e da torta de filtro como adubo
organico na cultura do sorgo sacarino, cultivar SF-15. O experimento foi realizado no
periodo de fevereiro a julho de 2018, na Estacdo Experimental de Cana-de-acUcar da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada em Carpina, Zona da Mata de
Pernambuco, com delineamento em blocos ao acaso, com doze tratamentos e quatro
repeticbes. Adotou-se um esquema fatorial 5 x 2 + 2, que correspondem a cinco doses de
vinhaca (0; 9; 18; 36 e 72 m* ha') com e sem aplicacdo de torta de filtro, e mais dois
tratamentos adicionais com adubo mineral combinadas com e sem torta de filtro,
totalizando quarenta e oito unidades experimentais. Foram analisadas a biomassa verde e
seca da parte aérea da planta, altura de parte aérea, varidveis tecnologicas e producédo de
etanol, alem do teor de macronutrientes em cada Orgdo superior do sorgo SF-15. Os
resultados obtidos foram interpretados por meio de analise de variancia e de regressdo. As
médias dos tratamentos com uso de torta de filtro foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey. As médias dos tratamentos adicionais foram contrastadas com os resultados obtidos
das médias dos tratamentos do fatorial. Com base nos resultados do estudo, verificou-se
diferenca significativa entre as doses de vinhaca e aplicacdo da torta de filtro. A aplicagao
da torta incrementou a produtividade do sorgo SF-15 e a producéo de etanol. Constatou-se
a ordem decrescente do teor dos nutrientes na parte aérea do sorgo sacarino SF-15: K > N
>Mg > Ca > S > P. Os melhores resultados foram obtidos com vinhaga associada a 20 Mg

ha* de torta de filtro.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.) Moench, etanol, biomassa, adubac¢éo organica.
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VINASSE AND FILTER CAKE IN THE PRODUCTION AND CONTENT OF
MACRONUTRIENTS OF SWEET SORGHUM

ABSTRACT:

Sweet sorghum is a crop that has been shown to have potential to complement sugarcane in
the production of ethanol. Associated with this, with the increasing demand for biofuel, it
generates large amounts of residues, such as vinasse and filter cake, which can be applied
to the soil to contributing with nutrients to the crop and, consequently, reducing costs with
mineral fertilizers. In this context, the objective of this work was to evaluate the
application of vinasse and filter cake as organic fertilizer in the sweet sorghum crop, SF-15
cultivar. The experiment was carried out from February to July of 2018, at the
Experimental Station of Sugarcane the University Federal Rural of Pernambuco, in
Carpina, Zona da Mata, state of the northeast region Pernambuco. with a randomized block
design, with twelve treatments and four replications. A 5 x 2 + 2 factorial scheme was
used, corresponding to five doses of vinasse (0; 0; 9,0; 18,0; 36,0 and 72,0 m3 ha™*) with
and without filter cake application and two additional treatments with mineral fertilizer
combined with and without filter cake, totalizing forty-eight experimental units. The green
and dry biomass of the aerial part of the plant, shoot height, technological variables and
ethanol production were analyzed, as well as the macronutrient content of each organ of
sorghum SF-15. The results were interpreted through analysis of variance and regression.
The means of the treatments using filter cake were compared by the Tukey test. The means
of the additional treatments were contrasted with the results obtained from the means of the
factorial treatments. Based on the results of the study, it was verified a significant
difference between the vinasse doses and the filter cake application. The application of
filter cake increased the SF-15 sorghum yield and the ethanol production. The decreasing
order of nutrient content in the aerial part of SF-15 sorghum was observed: K> N > Mg =
Ca>S > P. The best results were obtained with vinasse associated with 20 Mg ha™ of filter
cake.

Keywords: Sorghum bicolor (L.) Moench, ethanol, biomass, organic fertilization.
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INTRODUCAO GERAL

A producéo de bioenergia esta em plena expansdo e vem se destacando na agricultura
moderna, mas foi em 1975 com a implantagdo do Programa Nacional do Alcool -
Proalcool, que o pais passou a liderar 0 mais importante programa de substituicdo de
combustivel féssil por renovavel. Neste contexto, o cultivo de culturas agro-energéticas, ou
seja, culturas utilizadas para producdo de energia é uma opcao ao uso dos combustiveis
derivados do petréleo (VEIGA FILHO & RAMOS, 2006).

Os biocombustiveis, principalmente, o biodiesel e etanol, apresentam-se como uma
das possibilidades renovaveis para substitui¢do dos carburantes provenientes de petroleo e
para reducdo da liberacdo do dioxido de carbono (CO;) na atmosfera, contribuindo para
sustentabilidade do planeta e para a reducdo do aquecimento global, jA que esses
combustiveis produzem menores impactos ambientais em comparacdo aos combustiveis
fosseis. Vale salientar que o etanol € de grande importancia mundial, uma vez que é
reconhecido como producédo limpa e renovavel, se enquadrando no conceito de produto
ambientalmente correto, consequentemente se tornando uma alternativa para a mitigacéo
do efeito estufa (MILANEZ & MANCUSO, 2018).

Atualmente a cana-de-agucar é considerada como matriz principal da matéria-prima
destinada a fabricacdo de etanol, porém sua producdo é fortemente limitada pelas
exigéncias edafocliméaticas e estd diretamente relacionada a disponibilidade de &gua
(RATNAVATHI et al., 2010). Sob essa Optica surge a demanda da diversificacdo das
fontes de biomassa para a producédo de etanol, e 0 sorgo sacarino é uma alternativa que esta
sendo implementada com futuro promissor, por possuir agucares diretamente fermentaveis
(glicose, frutose e sacarose), fato que contribui para a simplificacdo do processo,
apresentando menor custo de producdo e maior eficiéncia energética, quando comparadas a
fontes amilaceas como milho (EKEFRE et al., 2017).

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench) é uma cultura agricola rastica com
aptiddo para areas tropicais, subtropicais e temperadas, tolerante a estresses abidticos e
podendo ser cultivado em diferentes tipos de solos e sob condicdes salinas (ALMODARES
& HADI, 2009; VASILAKOGLOU et al., 2011). Com isso, vem ganhando espaco nas
industrias sucroalcooleiras o cultivo do sorgo complementando a producdo de agUcar e
etanol nos periodos de entressafra da cana-de-agucar, proporcionando matéria prima

durante todo o ano.
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O processo para producdo de etanol gera varios residuos, destacando-se a vinhaga e a
torta de filtro. Esses residuos foram por muito tempo descartados erroneamente na
natureza, langados em cursos d’agua como forma de descarte, causando enormes impactos
ambientais. Uma das formas de utilizacdo da vinhaca e da torta de filtro adotada pelos
produtores é a sua aplicacdo em solos como fertilizantes orgéanicos, sendo atualmente
chamados de subprodutos. A utilizacdo de residuos da industria sucroalcooleira € uma
necessidade ndo sé do ponto de vista ambiental, mas também uma forma de evitar
desperdicio de materiais que podem vir a gerar lucros (BETTANI et al., 2019).

Assim, no meio agricola a vinhaca é utilizada principalmente como fonte de potéassio,
e a torta de filtro destaca-se pelo fornecimento de fosforo. Estudos apontam que esses dois
residuos contém porcentagens apreciaveis de matéria organica e de outros elementos
essenciais as plantas, por isso seus beneficios quando utilizados nas agroindustrias como
fonte de nutrientes (OLIVEIRA et al., 1999).

Nos fertilizantes minerais os nutrientes sdo imediatamente disponibilizados e podem
ser perdidos por volatilizacdo (em especial o N), fixacao (P) ou lixivia¢do (principalmente
o K). Isto ndo ocorre com a utilizacdo do adubo organico, ja que a liberagdo dos nutrientes
ocorre de modo gradual a medida que sdo demandados para o crescimento da planta, se
constituindo em mais uma vantagem em relagdo a aplicagdo de fertilizantes minerais
(SEVERINO et al., 2004).

Um estudo feito por Barbosa et al. (2012), objetivando avaliar o efeito da aplicacéo
da vinhaga e da fertirrigagdo mineral via irrigacdo por gotejamento subsuperficial, concluiu
que a fertirrigacdo com vinhaca supriu o N e o K, proporcionando maior °Brix e producgéo
de colmos, quando comparada ao cultivo néo irrigado.

Com a premissa de que o fosforo é encontrado em baixa quantidade nos solos
brasileiros e a falta desse elemento provoca distirbios no metabolismo e desenvolvimento
das plantas (EPSTEIN & BLOOM, 2006), uma alternativa para aumentar a disponibilidade
de fosforo em éareas cultivadas é a aplicacdo de fertilizantes fosfatados, ou ainda, residuos
organicos ricos em fésforo, como a torta de filtro.

Contudo, é de vital importancia estudar como a quantidade e a qualidade do sorgo
sacarino produzido e a influéncia tanto da vinhaga como da torta de filtro na capacidade
das plantas em absorver nutrientes, por exemplo, pode ser decorrente de suas
caracteristicas morfoldgicas. Acredita-se que a acdo conjunta de fatores como variedades,
idade da planta, clima, disponibilidade hidrica e de nutrientes, como o potassio e o fosforo,

afetam o seu desenvolvimento e a qualidade produtiva.
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Porém, sdo poucos os trabalhos que relatam o efeito conjunto desses residuos no
sorgo sacarino. Dessa maneira, justifica-se o conhecimento das respostas da cultura a
diferentes doses de vinhaca e a aplicacdo da torta de filtro, definindo o manejo a ser
praticado, visando um maior rendimento e um produto de melhor qualidade, e
consequentemente, um elevado retorno econdmico para os produtores.

Assim, objetivou-se por meio desse trabalho avaliar o crescimento, a produtividade e
o teor de macronutrientes do sorgo sacarino submetido a aplicacdo de vinhaca e torta de
filtro.

13



REVISAO DE LITERARURA
1. BIOETANOL

A bioenergia € a alternativa de combustivel limpo em substituicdo as energias
convencionais que vem ganhando espaco na matriz energética mundial. Para suprir a
crescente demanda por energia derivada de fontes menos poluentes como o petréleo, faz-se
necessario ampliar a oferta de energia proveniente de fontes alternativas e/ou renovaveis,
tais como edlica, solar e da biomassa, pois contribuem também para a reducédo da emissao
de dioxido de carbono no ar atmosférico. O Brasil € pioneiro no uso de fontes renovaveis e
dispde de uma posicdo Unica no mundo, com todas aquelas fontes para ampliar a producéo
e 0 uso de energias limpas (GIACOMINI et. al., 2013; FARINA & RODRIGUES, 2018).

Os biocombustiveis sdo combustiveis produzidos pelos recursos naturais renovaveis
(biomassa) que dispdem de bioenergia e que podem ser processados para fornecer formas
bioenergéticas mais elaboradas e adequadas para o uso final. O bioetanol pode ser
considerado uma matéria-prima para a obtencdo de uma ampla gama de produtos
tradicionalmente petroguimicos, a partir de sua conversdao mediante processos de primeira
ou segunda geracdo. A medida que a demanda por combustiveis aumenta, intensifica-se a
pesquisa por fontes renovaveis de energia, com isso diferentes culturas bioenergéticas séo
empregadas para a producéo de etanol (MILANEZ & MANCUSO, 2018).

A depender da matéria-prima e de suas tecnologias o etanol pode ser classificado de
duas formas: etanol de primeira geracéo e de segunda geracdo. No primeiro caso é obtido a
partir da sacarose, podendo ser de fontes como a cana-de-agucar, Sorgo sacarino e
beterraba sacarina, sofrendo a fermentacdo direta desses agucares. Por outro lado, o etanol
de segunda geracdo pode ser derivado de materiais amilaceos, que contenham quantidades
significativas de amido ou acgucares, tais como graos de milho e trigo, ou produzido a partir
de materiais lignocelulésicos, conversdo da celulose e hemicelulose em etanol, inserindo
residuos de culturas, tais como palha de arroz, bagaco de cana-de-acucar e palha de milho
e materiais lenhosos (residuos agricolas e materiais organicos) (CGEE, 2009).

Neste contexto, a energia renovavel oferece uma gama de opcdes para atender a
crescente demanda de energia, particularmente na busca pelo desenvolvimento econémico
levando em consideracéo as questdes sociais e ambientais.

Dentre as culturas bioenergéticas voltadas para a producdo de combustivel liquido,

como o etanol, pode-se destacar que a cana-de-agUcar & a principal matéria-prima
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renovavel, porém a cultura do sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench) ganha
relevancia no cenario nacional brasileiro, podendo ser cultivada na entressafra da cana-de-
acucar, complementando a producéo de etanol (LUCENA et al., 2018).

No Brasil, os estudos com sorgo sacarino visando a obtencdo de etanol tiveram inicio
na década de 70 com a crise do petrdleo e com a criagdo do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool) mediante o Decreto 76.593 de 14/11/1975. Tais estudos buscavam novas e
modernas fontes renovaveis de matérias primas para a producdo de biocombustivel (etanol)
(XIMENES et al., 1988).

O sorgo destaca-se com a elevada produtividade conseguida em periodos
compativeis com o funcionamento das usinas e destilarias além de apresentar colmos com
caldo semelhante aos da cana, rico em acUcares fermentaveis. Também pode servir para a
producdo de etanol na mesma instalagdo utilizada pela cana-de-agtcar, mostrando-se ser
economicamente viavel, tanto agronomicamente quanto industrialmente (ANANDAN et
al., 2012).

A sua utilizacdo para a producéo de etanol tem sido profundamente pesquisada, e é
passivel de melhorias, pois os multiplos usos e o aproveitamento de toda a matéria-prima
(caldo, bagago e folhas) sdo fundamentais para viabilizar a producdo de etanol, ressaltando
que a composi¢do de cada uma destas fragBes definird as etapas do processo a ser utilizado
para a conversao da biomassa em etanol (GOMES et al., 2011).

Os mercados para os usos de bioetanol sdo significativos, uma vez que o fator
decisivo para esse desenvolvimento é o preco relativo do bioetanol frente aos demais
combustiveis. Estima-se que até 2024 a demanda por etanol possa alcangar quase 39
bilhdes de litros (OCDE-FAO, 2015).

2. SORGO E SUAS CARACTERISTICAS

A origem do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) estd provavelmente na Africa
Oriental (Suddo e/ou Etiopia), embora haja algumas indica¢fes que possam ter existido
dois territérios de dispersdo independentes: Africa e India. Segundo registros
arqueoldgicos sua domesticacdo deve ter acontecido por volta de 3000 a.C., na época em
que a pratica da domesticacgdo e cultivo de outros cereais era introduzida no Egito Antigo a
partir da Etiopia e supostamente foi introduzido no Brasil no século XX pela regido
nordeste (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009).

15



O sorgo é uma planta que pertence a familia Poaceae e género Sorghum, que €
constituido por gramineas de ciclo curto e que apresentam mecanismo fotossintético C4
(CARRILLO et al., 2014), isto é, sdo plantas que suportam elevados niveis de radiacdo
solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a abertura dos estdmatos e
consequente perda d'agua. Assim, o aumento da intensidade luminosa reflete em maior
produtividade, desde que as demais condicGes sejam favoraveis (SOLANO et al., 2017).

Com a evolucdo e domesticacdo, 0 sorgo foi se encaixando agronomicamente em
diferentes tipos que compreendem: sorgo granifero, sorgo sacarino, sorgo forrageiro, sorgo
vassoura, sorgo biomassa (energia) e ainda o de duplo propésito, todos com mudltiplas
caracteristicas e importancia econémicas diferentes (Figura 1) (RIBAS et al., 2007;
TABOSA, 2010; MAY et al., 2013). Por essa variabilidade entre ser capaz de atender
diversos mercados, interesses e necessidades em todo o planeta, ele se torna uma cultura

especial.

Figura 1: Tipos de sorgo e caracteristicas agrondmicas

Tipos de . o
Caracteristicas Produto Utilizacéo
Sorgo
. o Substituto do milho na racdo animal
Porte baixo (hibridos e ) i ) 3
i ) . . y (bovinos, suinos e aves). Alimentacdo
Granifero  variedades), adaptado & colheita Gréo . L
. humana (farinha). Industrializacdo de
mecanica. . L
produtos: amido, cera, cerveja, dleo, etc.
Utilizado na producdo de xaropes que
) Porte alto (hibridos e variedades) . substitui o aglcar como adogante na
Sacarino Colmoegréo . | 3 . B
acumulam sacarose no colmo. industria; producéo de etanol e alimentacdo
animal.
Variedades de capim sudéo ou Apropriado para confeccdo de silagem,
. e ] Alto teor de . y
Forrageiro hibridos (Sorghum bicolor x fib pastejo, corte verde, fenacdo e cobertura
ibra
Sorghumsudanense). morta.
Possui paniculas com fibras i Uso restrito: vassouras, escovas €
Vassoura Panicula y
longas. ornamentacéo.
Porte alto (até seis metros),
Energia répido crescimento e alto Biomassa Cogeracéo de energia.
potencial produtivo.
Duplo Porte alto e fibroso, contém Fibrae B
. ) Forragem e produc&o etanol.
propdsito sacarose no colmo. sacarino

Fonte: Ribas et al. (2007); Tabosa et al. (2010); May et al. (2013).
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E considerada uma cultura versétil e eficiente, pois 0 uso do sorgo se estende desde
0s seus grdos como alimento humano, responsavel por grande parte da alimentacdo béasica
mundial e largamente utilizada na alimentacdo animal (RIBAS, 2003), aléem de produzir
acucares no colmo de forma semelhante & cana-de-agUcar (Saccharum spp), com alta
conversao de energia solar em energia quimica. O potencial energético da biomassa (caldo,
bagaco, palhada e gréos) é alto, e toda a energia do sorgo sacarino pode ser transformada
com a tecnologia atual, tornando-se uma espécie muito atraente para exploracao de energia
(MAGALHAES et al., 2003; EMBRAPA, 2012).

O ciclo da cultura varia de acordo com o tipo, e para cada um ha uma varia¢do de
maturacdo, como nos tipos forrageiro e sacarino, que sdo mais tardios, em torno de 120
dias, enquanto o granifero € mais precoce, por volta dos 90 dias ap6s a semeadura
(TABOSA et al., 2008).

Como observado na figura 1, para a producdo de etanol é empregado o sorgo sacarino,
que se caracteriza por produzir biomassa e alto teor de acUcar fermentavel em seus colmos
que, uma vez industrializados, transformam-se em etanol. O sorgo sacarino é definido por
ser uma cultura de ciclo rapido, em média 120 dias, porém, sdo muitas as variacdes
encontradas na literatura. Provavelmente devido aos diferentes locais, épocas de semeadura
e, principalmente, ao tipo de material utilizado (ALMODARES & HADI, 2009).

Torna-se necessario que se estabeleca um critério para se determinar o ponto 6timo de
colheita do sorgo sacarino, isto &, estagio em que as plantas (colmos) apresentam
contetdos maximos de agUcares e de caldo, ja que existem caracteristicas da matéria-prima
que devem ser observadas no sorgo sacarino para producdo de etanol, tais como:
produtividade minima de biomassa de 60 Mg ha™; contetido minimo de actcar total no
caldo de 14%; producdo de etanol de 60 L t™, além de apresentar resisténcia as principais
doencas (antracnose, helmintosporiose, ferrugem, cercosporiose e mildio) e insetos-praga
(lagarta-do-cartucho e broca-da-cana) (PARRELA, 2011).

Estudos mostram que a melhor época da colheita do sorgo depende do tipo de sorgo
para a especifica finalidade que o produtor deseja. Nesse sentido, a melhor etapa de
colheita na grande maioria das cultivares de sorgo sacarino, que resulta em valores mais
satisfatérios para o0s constituintes quimico-tecnolégicos, eficiéncia fermentativa e
produtividade, € identificada pela fenologia da planta, sendo ap6s o florescimento da
cultura, a partir da fase de grao leitoso/pastoso (LIMA et al., 2010; SILVA et al., 2014;
VIANA et al., 2017).
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No mundo foram produzidos quase 60 milhdes de toneladas de sorgo granifero em
2016, enquadrando-se como quinto cereal mais produzido para a alimentacdo humana e
animal, e tendo como principais produtores os EUA que lideram a produgao mundial de
sorgo, seguida por Nigéria, México, India, Argentina, China, Etidpia, Sudio, Australia e
Brasil (USDA, 2017).

O sorgo € tratado como uma cultura rastica devido a sua capacidade de adaptacédo a
estresses ambientais, principalmente a déficits hidricos, possuindo também alta tolerancia a
solos com baixa fertilidade, entretanto, para ganhos de produtividade e rendimento é
imprescindivel a aplicacdo de fertilizantes, técnicas de plantio e de manejo da cultura,
como por exemplo, profundidade de plantio (DURAES, 2011).

A temperatura 6tima para crescimento dessa cultura estd por volta de 33 - 34°C.
Baixas temperaturas limitam o desenvolvimento da maioria das cultivares, causam redugéo
na area foliar, perfilhamento, altura, acumulagio de matéria seca e um atraso na floragdo. E
cultivado principalmente onde a precipitacdo anual se situa entre 375 e 625 mm ou onde
esteja disponivel irrigacao suplementar (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2009). Segundo
Tabosa et al. (2008), o cultivo do sorgo € indicado e se comporta bem em regides
semiaridas, por ser resistente ao estresse hidrico, e se adapta a uma ampla faixa de
condigdes de solo.

E uma planta propagada por sementes, totalmente mecanizavel e possivel de ser
processada com a mesma tecnologia industrial desenvolvida para a cana, tornando-a assim
a cultura que mais se adapta ao setor sucroalcooleiro, principalmente quando cultivada no
verdo. O seu alto teor de agUcares diretamente fermentaveis contidos no colmo e a elevada
producéo de biomassa colocam o sorgo sacarino como uma cultura complementar visando
fornecer matéria prima de qualidade durante a entressafra da cana-de-agUcar para producéo
de etanol, de forma a reduzir a instabilidade do mercado no Brasil. Esses aspectos tém
despertado o interesse de muitos produtores no cultivo do sorgo sacarino, que
recentemente voltou a ser alvo dos programas de melhoramento genético em diversos
paises (MAY et al., 2013).

Variedades de sorgo sacarino, que se distingue pelo aumento da produgao de caule e
alto teor de carboidratos soluveis, foram desenvolvidos para serem utilizados como
matéria-prima para a produ¢@o de etanol na entressafra da cana (SILVA et al., 2014). Visto
que se assemelha a cana-de-acUcar por armazenar, em seus colmos, grandes quantidades de
acucar e fornecer bagaco. A utilizagdo do sorgo para produgdo de etanol tem como objetivo

somar a cana-de-agucar, assumindo uma posicao de destaque, por diminuir a ociosidade
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das industrias canavieiras na produ¢do de etanol, ocupando deste modo o espaco de
entressafra da cana-de-agtcar, como uma cultura complementar, dando oportunidade a
rotacdo de culturas e proporcionando um periodo anual completo (QUEIROZ et al., 2013).

Em trabalho realizado sob condicOes irrigadas, Tabosa et al. (2013) encontraram
valores da ordem de 147,3 Mg ha™ de matéria verde com a variedade SF-15 de colmo
sacarino em um anico corte no Estado de Sergipe.

Masson et al. (2015), estudando parametros de qualidade tecnoldgica do sorgo
sacarino como brix e agUcares redutores totais (ART) encontraram para as duas variaveis,
valores superiores a 15%, grandezas essas, recomendadas para 0 processamento,
considerado potencialmente satisfatorio para procedimento industrial, objetivando a
producdo de bioetanol, possibilitando a reducdo do periodo de entressafra canavieira.

Outra caracteristica dessa cultura é possuir um sistema radicular desenvolvido, que o
torna eficiente na utilizagdo de nutrientes do solo, porém, as quantidades de nutrientes por
ele absorvidos dependem da cultivar, das condic¢des de clima, da fertilidade do solo e das
técnicas culturais aplicadas (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009). A altura da
planta pode variar entre 40 cm e 4 m, dependendo da sua genética. Com relacéo ao sistema
radicular, é considerado bem desenvolvido, sendo capaz de chegar até 1,50 m de
profundidade e 2,0 m de alcance lateral (MAGALHAES et al., 2000).

Malavolta (2006) destaca que 0 potassio, é necessario para a formacao dos agucares e
do amido e para seus transportes até os o0rgaos de reserva. Com isso, adubagdes potassicas
sdo indispensaveis, principalmente no que se refere ao aumento dos teores de carboidratos,
constituinte fundamental para a produgéo de etanol.

A estimativa das exigéncias nutricionais das culturas é de extrema importancia, pois
permite a determinacdo da adubacdo e manutencao das quantidades e épocas de aplicacbes
de fertilizantes, proporcionando redugdo dos custos de producdo, através da utilizacdo
racional e eficiente dos insumos.

Porém, vale destacar que na literatura existem poucos estudos sobre a demanda
nutricional, principalmente com avaliagbes de micronutrientes da cultura do sorgo
sacarino, a0 mesmo tempo que, os dados existentes sdo de experimentos antigos, como 0s
de Rosolem & Malavolta (1981). Esses autores obtiveram produtividade de massa seca de
14 a 16 Mg ha™ para as cultivares de sorgo sacarino (Brandes e Rio) adubadas com doses
altas de nutrientes (150 kg ha™ de N; 200 kg ha™ de P,Os e 100 kg ha™ de K,0). Esses
autores observaram ainda que a extracdo de nutrientes pela planta seguiu a seguinte ordem:

K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>B>Mn>Zn>Cu, 0 que evidencia a importancia deste
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trabalho com doses de vinhaga, composta em sua maioria por potassio (MARQUES,
2006).

Essa ordem de exigéncia de macronutrientes foi confirmada por Coelho (2011), onde
observou que os nutrientes K e N sdo o0s nutrientes mais exigidos pelo sorgo, seguindo-se

de célcio, magnésio e fosforo.

3. APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS PELO SETOR
SUCROENERGETICO

O setor sucroalcooleiro no Brasil estd em expansdo, € como consequéncia da
destilacdo do caldo fermentado da cana-de-agucar para producao de etanol ha incrementos
na geracdo de subprodutos como vinhaca, torta de filtro, aguas residuarias, cinzas de
caldeira, fuligem, entre outros.

No cenario atual da agricultura a adubacdo organica vem sendo uma pratica bem
quista, pois além ser um método ambientalmente viavel, permite a disponibilidade de
diversos elementos quimicos, tais como nitrogénio, fosforo, potassio e micronutrientes.
Além de favorecer com o fornecimento de nutrientes para as plantas, também contribui
através da adicdo de matéria organica e com a microflora do solo, promove a melhoria da
estrutura fisica, colaborando com a capacidade de absorcdo de agua para suprir as
deficiéncias hidricas. Como consequéncia, as plantas se desenvolvem melhor aumentando
a producdo das culturas (SANTIAGO & ROSSETO, 2009).

A vinhaga, também conhecida como vinhoto, trata-se de um residuo liquido de
coloragdo marrom escura, de carater acido, com alto poder poluidor. Esse residuo foi por
muito tempo langado nos cursos d’agua, proliferando microrganismos que promoviam o
esgotamento do oxigénio existente na agua e consequentemente a destruicdo da flora e
fauna aquaéticas, dificultando o uso da agua para fins de abastecimento publico
(ORTEGON et al., 2016). Observando os desastres ecol6gicos provocados por esse
descarte incorreto, a crescente responsabilidade com o meio ambiente foi mobilizando
varios segmentos da agricultura moderna, e desenvolvendo estudos para utilizacdo de
técnicas adequadas que minimizem os impactos negativos na natureza, visando o controle
da poluicdo (NASPOLINI et al., 2017).

Lamo (1991), cita que para cada litro de etanol produzido sdo gerados em torno de
10 a 14 litros de vinhaca. Deste modo, entre as diversas alternativas, as usinas tém

utilizado a vinhaga em éreas agricolas, através da fertirrigacdo, pois este € um material de
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origem orgénica, sem presenca de metais pesados ou contaminantes que impecam 0 USO
agricola racional.

Usualmente, a pratica de aplicacdo da vinhaca ao solo € comum nos sistemas de
producdo da cana-de-agUcar, pois a vinhaga contém componentes do vinho, vinhoto ou
restilo, ndo arrastados na fase de destilacdo, além de quantidades residuais de agucar e
alcool e é composta em sua maioria, por 93% de agua e 7% de solidos, 75% dos quais
correspondem a matéria organica. A fracdo sélida é constituida, principalmente, de
compostos organicos e elementos minerais, dos quais cerca de 20% ¢é K, sendo
determinante para o estabelecimento da dose que deve ser aplicada nos solos (MARQUES,
2006).

A vinhaca apresenta elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBQO) e demanda
quimica de oxigénio (DQO), caracteristicas que a torna um efluente altamente poluidor,
somando-se a isso o fato de apresentar-se como solu¢do tamponada com pH em torno de
4,3, quando obtida em altas temperaturas, propriedades essas que lhe ddo maior
potencialidade corrosiva (LAIME et al., 2011), chegando a ser 100 vezes maior que o do
esgoto domeéstico, o que explica seu elevado valor fértil (FREIRE & CORTEZ, 2000).

A vinhaca é principalmente fonte de K, contém porcentagem apreciavel de matéria
orgénica, mostrando ainda quantidades notaveis de outros elementos essenciais a nutricao
das plantas, como por exemplo: Ca, Mg, SO, e quantidades razoaveis de N e P, segundo
Gloria & Orlando Filho (1984). Vale ressaltar que esses autores tambem afirmam que as
quantidades sdo variaveis com o tipo de vinho a ser destilado, com a natureza e
composi¢cdo da matéria prima, com o sistema usado no mosto, com o método de
fermentagdo adotado e com o sistema de conducdo da fermentagéo alcodlica, com a raca da
levedura, com os equipamentos de destilacdo, com o modo de destilagdo e do tipo de
flegma.

A vinhaga usada como fertilizante permite alcancar o objetivo de ndo poluir o
ambiente e esse uso podera também reduzir o custo com insumos, podendo até mesmo
substituir a adubacdo mineral, gerando resultados positivos. Eventuais efeitos maléficos
causados aos solos e/ou as plantas foram normalmente decorrentes de seu uso inadequado,
isto €, doses excessivas ou aplicacdo em solos ndo apropriados, ou seja, que ja sejam férteis
naturalmente. Por estas raz0es, para a aplicagdo racional de vinhaca, devem-se considerar a
sua composicao basica, o estudo das condicdes do solo que a recebera e a cultura que sera
fertilizada (GLORIA, 1975).
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Os beneficios agronémicos e econémicos do uso da vinhaga sdo obvios. Porém, o
uso indiscriminado desse residuo gera sérios danos ambientais podendo até contaminar as
fontes de agua superficial e subterranea, e 0 excesso de K pode desregular diversas funcdes
estruturais e metabdlicas da planta, levando a reducdo no rendimento das culturas ou
mesmo a sua morte em curto prazo de tempo, sendo capaz também de causar acidificacao,
diminuicdo da oxigenacdo e aumento da carga organica no solo em médio e longo prazo
(MIJANGOS-CORTES et al., 2014).

Canella et al. (2003), observando os efeitos principais da vinhaca sobre os atributos
quimicos do solo, constataram melhoria na fertilidade do solo, proporcionando aumento no
teor de matéria organica, elevacdo no pH e aumento nos teores de macro e micronutrientes.
Essa consequéncia de elevacdo do pH ocorre devido a sua elevada demanda bioguimica de
oxigénio. Em tais condigdes, ions H" passam a trabalhar como aceptores finais de elétrons.
Como resultado do seu consumo, o pH eleva-se temporariamente. Esse processo esta
relacionado com a decomposic¢do da matéria organica da vinhaca, que é altamente passivel
de ser decomposto (DOELSCH et al., 2009).

Segundo Malavolta (2006), o potassio, € necessario para a formacdo dos aglcares e
do amido e para seus transportes até os drgaos de reserva. Portanto, adubacGes com esse
nutriente sdo de fundamental importancia, principalmente no que se refere ao aumento dos
teores de carboidratos, constituinte fundamental para a producéo de etanol.

A préatica da aplicacdo de vinhaca é difundida nos canaviais e ganhou espaco
significativo, pois além de oferecer um descarte de forma sustentdvel para o
aproveitamento desse subproduto, Magalhdes (2010) relata as vantagens como:
requerimento de baixo investimento inicial, baixo custo de manutencdo, rapida disposi¢do
para sua aplicacdo e ndo usa tecnologia complexa, assim como também, sua aplicacéo
pode ser realizada por varios métodos, como: aspersdo convencional, autopropelido, sulcos
de infiltracdo e caminhdes-tanque.

Silva et al. (2014), conduziram um experimento durante aproximadamente 3 anos no
municipio de Campo Grande - Mato Grosso do Sul, com o intuito de analisar o efeito da
aplicacéo de cinco doses de vinhaca (0, 100, 200, 400 e 800 m? ha™®) em alguns atributos
quimicos do solo e na produtividade de colmos de cana-de-agucar. O ensaio foi conduzido
em solo classificado como Neossolo Quartzarénico értico e a variedade estudada de cana-
de-acucar a RB855536. Os resultados do experimento mostram claramente que o uso de

vinhaca na cultura da cana-de-actcar tem potencial de aumentar a produtividade de colmos
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em torno de 10,5 Mg ha™ em solos arenosos. Os autores sugerem que para o solo estudado,
podem ser aplicados até 300 m* ha™de vinhaga.

Estudos foram realizados por Ruiz et al. (2015) em Cuba, onde a vinhaca ainda néo
possuia gerenciamento adequado e uso racional, com o propoésito de avaliar seus beneficios
como fertilizante para a cultura da cana-de-actcar. No estudo foram utilizadas duas doses
de vinhaca (60 e 80 m® ha'), a aplicacdo de NPK recomendada pelo Servico de
Recomendacdes e emendas de fertilizantes (SERFE) e um controle absoluto (tratamento
ndo fertilizado), foram avaliados os efeitos da aplicacdo da vinhaca sobre indicadores
morfoldgicos da cultura e algumas propriedades quimicas do solo. Os resultados
demonstraram que a dose correspondente de 60 m*ha™ de vinhagca mostrou as melhores
respostas em termos de indicadores de crescimento, como: o numero de perfilhos, diametro
do caule e altura da planta. Quanto as avaliacbes do solo, as aplicagbes da vinhaca
responderam aumentando o conteudo de fosforo e potéssio assimilaveis, embora ndo tenha
influenciado o valor do pH no solo, como mostram alguns estudos. Os dados obtidos
permitiram identificar o potencial da vinhaca como alternativa para fertilizacdo na cana-de-
aclcar, observando sempre os melhores resultados com 60 m®ha™ do tratamento aplicado,
sugerindo entdo essa dose para a melhor produtividade da cana-de-aglcar na regido.

Diante do exposto, baseando-se em referéncias consistentes na literatura nacional e
internacional, pode-se concluir que a vinhaca é um residuo altamente benéfico ao solo,
como fonte de nutrientes e matéria organica, contribuindo nas propriedades fisicas,
quimicas e biol6gicas do solo, e como resultado, esses beneficios se estendem para a
melhor produtividade das culturas e sua qualidade para o processamento industrial
(TASSO JUNIOR et. al., 2007; VASCONCELOS et. al., 2017)

Porém, o uso indiscriminado desse residuo gera sérios danos ambientais podendo até
contaminar as fontes de agua superficial e subterranea, e o excesso de K pode desregular
diversas fungdes estruturais e metabdlicas da planta, levando a reducdo no rendimento das
culturas ou mesmo a sua morte em curto prazo de tempo, sendo capaz também de causar
acidificacdo, diminuicdo da oxigenacdo e aumento da carga organica no solo em médio e
longo prazo (MIJANGOS-CORTES et al., 2014).

Além disso, ainda existem produtores que supdem que ao aplicar doses de vinhaca
mais elevadas, pode-se esperar um aumento nos lucros, tanto no que diz respeito a
economia com fertilizacdo quanto para aumentar o rendimento agricola. Mas, como
mencionado, esse excesso pode desregular diversos fatores no solo e na planta. Por isso,

estudos detalhados para compreender e recomendar doses adequadas nas diferentes classes
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de solos brasileiros sdo fundamentais, pois a influéncia desse residuo depende de uma série
de fatores como, sua concentracdo, clima local (chuva) e na capacidade de retencéo do solo
(BRITO et al., 2009; FREITAS et al., 2017).

Como mencionado anteriormente, outro residuo organico usualmente aproveitado da
agroindustria sucroalcooleira que pode ser aplicado ao solo € a torta de filtro, e seu modo
de aplicacdo é testado de diferentes formas nas unidades de producdo, desde a aplicacdo
em area total até nas entrelinhas ou nos sulcos de plantio, obtendo assim, beneficios para o
solo e bons rendimentos na produgéo.

Santana & Souza (1984), descrevem a torta de filtro como um residuo industrial da
purificacdo do caldo nas usinas de acUcar, também conhecido pelos nomes de lodo ou
bagacilho. E composta da mistura de bagaco moido e lodo da decantago, obtida nos filtros
rotativos apds a extragdo da sacarose residual da borra.

Relat6rios mostram que séo gerados em média de 30 a 40 kg desse residuo para cada
tonelada de cana processada (SANTOS et al., 2011).

A importancia da utilizacdo da torta de filtro no solo resulta ndo somente da
destinacdo adequada do grande volume desse residuo que é gerado, mas também pela
economia de insumos que se obtém com a pratica do seu aproveitamento na forma de
fertilizante e condicionador do solo, isto é, melhorando a propriedades fisico-quimicas do
solo, principalmente por ser uma forma de preservar 0 meio ambiente, reduzindo a
poluicdo ambiental (NOGUEIRA et al., 2013).

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

A composicdo quimica varia conforme a variedade da cana, tipo de solo, estadio
fisiolbégico da cana processada, processo de clarificacdo do caldo e outros (NUNES
JUNIOR, 2008). A forma mais destinada para o uso deste subproduto é no langamento
direto no sulco onde a muda sera plantada (PIACENTE, 2005).

Enfatizando, dentre os beneficios da utilizacdo da torta de filtro em substituicdo aos
adubos quimicos, destaca-se o fornecimento de matéria organica, que aumenta a atividade
microbiologica do solo, além da adi¢do de novos microorganismos, diversificando a flora e

a microflora do solo. Tais beneficios no solo refletem na melhor produtividade das
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culturas, diminuindo os custos com fertilizantes minerais, trazendo com isso vantagens
financeiras, bem como da destino ao subproduto, que durante algumas décadas foi
despejado nos cursos d’agua (ALMEIDA JUNIOR, 2011).

A aplicacéo de fertilizantes fosfatados, ou ainda residuos organicos ricos em fosforo,
como a torta de filtro, sdo alternativas para aumentar a disponibilidade de fosforo, que é
encontrado em baixa quantidade nos solos brasileiros, pois a falta desse elemento provoca
distdrbios no metabolismo e desenvolvimento das plantas (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Os beneficios com a utilizacdo da torta de filtro na cultura do sorgo sacarino na Zona
da Mata de Pernambuco foram descritos por Lucena et al. (2018), que encontrou vantagem
na qualidade tecnoldgica do sorgo para producdo de etanol. Verificaram expressivos
aumentos no rendimento de caule do sorgo, Brix° e producéo de etanol.

Resultados similares também foram encontrados por Vasconcelos et al. (2017), onde
constataram aumento na producdo de acgucar, alcool hidratado e solidos sollveis totais
(°Brix), além de aumento na acumulacdo de P em partes aéreas da cana de acUcar e para
producdo de colmos obteve 123,1 Mg ha™. Esses resultados foram possiveis devido &
combinacdo aplicacdo de P, sob a forma de Superfosfato Triplo em combinacdo com a
torta de filtro.

Segundo Almeida Junior et al. (2011), as plantas de cana-de-aclcar respondem
favoravelmente a adubacdo com torta de filtro, aumentando o acumulo de fésforo, potassio
e cobre na parte aérea das plantas, por ocorréncia de melhorias na fertilidade do solo em
virtude do aumento dos teores de macro e micronutrientes neste.

Fica evidente que para satisfazer a expansdo do mercado agricola, especialmente o
setor sucroalcooleiro deve investir em tecnologias que proporcionem maximizar a
produtividade com eficiéncia econdémica. Nesse sentido, o uso racional tanto da vinhagca,
quanto da torta de filtro apresenta-se como alternativa para alcancar esses objetivos
desejados por todo agricultor, e ainda diminuir 0 impacto ambiental gerando produtos de

qualidade a partir deste residuo.
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PRODUCAO DE BIOMASSA E ETANOL DO SORGO SACARINO SOB
APLICACAO DE VINHACA E TORTA DE FILTRO

RESUMO:
Os biocombustiveis apresentam-se como alternativa para substituir os combustiveis

fosseis. Nesse setor, o etanol destaca-se e a cana-de-agUcar é sua principal matéria prima e
para complementar sua producgéo o sorgo sacarino vem se revelando como uma alternativa
de grande potencial. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a aplica¢do da vinhaga e
da torta de filtro como adubo na cultura do sorgo sacarino, cultivar SF-15, analisando-se
altura de planta, produtividade da parte aérea, as variaveis tecnoldgicas (teor de solidos
soluveis, teor de sacarose do caldo, fibra, aclcar tedrico recuperavel) e a produgdo de
etanol. O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a julho de 2018, na Estagdo
Experimental de Cana-de-acUcar da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada
em Carpina, Pernambuco. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso,
com doze tratamentos e quatro repeti¢fes, em esquema fatorial 5 x 2 + 2 que correspondem
a cinco doses de vinhaca (0;0; 9,0; 18,0; 36,0 e 72,0 m®ha), com e sem aplicacdo de torta
de filtro, mais dois tratamentos adicionais com adubo mineral combinadas com e sem torta
de filtro, totalizando quarenta e oito unidades experimentais. O uso da torta de filtro
proporcionou aumento na produtividade do sorgo SF-15. O teor de fibra e produgédo de
etanol foram influenciados positivamente pelo uso da torta de filtro. Os melhores
resultados foram obtidos com doses entre 56 a 59 m* ha™* de vinhaca associada a 20 Mg ha’

! de torta de filtro.

Palavras - chave: Sorghum bicolor, biocombustivel, culturas energéticas, variaveis

tecnologicas.

BIOMASS PRODUCTION AND ETHANOL OF SWEET SORGHUM UNDER
APPLICATION OF VINHACA AND FILTER CAKE

ABSTRACT:

Biofuels are presented as an alternative to replace fossil fuels. In this sector, ethanol stands
out and sugar cane is its main raw material and to complement its production sweet
sorghum is proving to be a great potential alternative. Thus, the objective of this work was
to evaluate the application of vinasse and filter cake as fertilizer in the sweet sorghum
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culture, SF-15 cultivar, analyzing plant height, mass production in aerial part,
technological variables (soluble solids content, sucrose content of the broth, fiber,
recoverable theoretical sugar) and ethanol production. The experiment was carried out
from February to July of 2018, at the Experimental Station of Sugarcane the University
Federal Rural of Pernambuco, in Carpina, Pernambuco. With a randomized block design,
with twelve treatments and four replications. A 5 x 2 + 2 factorial scheme was used,
corresponding to five doses of vinasse (0; 0; 9,0; 18,0; 36,0 and 72,0 m3 ha) with and
without filter cake application and two additional treatments with mineral fertilizer
combined with and without filter cake, totalizing forty-eight experimental units. The use of
the filter cake provided an increase in SF-15 sorghum yield. The fiber content and ethanol
production were positively influenced by the use of the filter cake. The best results were

obtained with 56 to 59 m3 ha™ of vinasse associated with 20 Mg ha™ of filter cake.

Key words: Sorghum bicolor, biofuel, energy crops, technological variables.

INTRODUCAO

Os problemas econdmicos e ambientais causados pela exploracao e uso desenfreado
do petréleo tém causado escassez de combustivel, forcando a procura de outras fontes de
energias renovaveis. Com isso 0s biocombustiveis, principalmente o biodiesel e etanol,
apresentam-se como possibilidades renovaveis para substituir os carburantes provenientes
de petréleo e para reducdo da liberacdo do diéxido de carbono (CO,) na atmosfera,
contribuindo para sustentabilidade do planeta e para a reducdo do aquecimento global
(EKEFRE et al., 2017).

Atualmente a cana-de-acUcar é considerada como a principal matriz da matéria-
prima destinada a fabricacdo de etanol, porém sua producdo é fortemente limitada pelas
exigéncias edafoclimaticas e estd diretamente relacionada a disponibilidade de &agua
(RATNAVATHI et. al., 2010).

Sob essa Optica, surge a demanda da diversificacdo das fontes de biomassa para a
producéo de etanol, como alternativa o sorgo sacarino, esta sendo implementado com um
futuro promissor, por possuir acucares diretamente fermentaveis (glicose, frutose e
sacarose), fato que contribui para a simplificacdo do processo, apresentando menor custo

de producdo e maior eficiéncia energética, quando comparadas a fontes amildceas como
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milho (MIZUNO et al. 2016). Com isso, vem crescendo o interesse e ganhando espaco nas
usinas sucroalcooleiras o cultivo do sorgo para complementar a producdo de acgucar e
etanol nos periodos de entressafra da cana-de-agtcar dando oportunidade a rotagdo de
culturas e proporcionando um periodo anual completo.

A producdo de etanol e seus processos geram residuos caracterizados como de
grande periculosidade, dois principais deles é a vinhaca e a torta de filtro. Esses residuos
foram por muito tempo descartados sem nenhum tipo de tratamento na natureza, lancado
em cursos d’agua como forma de descarte, causando enormes impactos ambientais
(NASPOLINE et al., 2017). Com o passar do tempo, as empresas passaram a aplicar uma
politica ambiental, com um maior comprometimento e uma acdo sustentavel, com menor
quantidade de residuos toxicos, uso racional dos recursos naturais e bom reaproveitamento
desses residuos (MORAN-SALAZAR et al., 2016).

Assim, no meio agricola a vinhaca é utilizada principalmente como fonte de K, e a
torta de filtro destaca-se pelo fornecimento de P. Estudos apontam que esses residuos
contém porcentagens aprecidveis de matéria organica e de outros elementos esséncias as
plantas, por isso seus beneficios utilizados nas agroinddstrias como fonte de nutrientes
(OLIVEIRA et al., 2017).

A aplicacdo da vinhaca e da torta de filtro ao solo, evita impactos ambientais
maléficos, decorrentes do seu descarte em corpos hidricos. O interesse pelo uso de residuos
organicos na agricultura fundamenta-se na quantidade adequada para o sistema solo-planta.
Pois 0 uso com quantidades errbneas, com técnicas mal manejadas podem causar toxidade
nas plantas, salinizacdo do solo e/ou contaminacdo do lencol freatico (PUGLIESE, et al.,
2017). Logo, a utilizacdo da vinhaca e torta de filtro deve ser testada de modo a comprovar
sua efetividade na cultura especifica e seus efeitos no solo.

E de vital importancia estudar como se comporta a influencia tanto da vinhaga como
da torta de filtro na quantidade e qualidade do sorgo sacarino. Acredita-se que a agéo
conjunta de fatores como variedade, idade da planta, clima, disponibilidade hidrica e de
nutrientes, como o potassio e o fosforo, afetam as caracteristicas das plantas e
consequentemente o0 seu crescimento e produtividade (ROSOLEM & MALAVOLTA,
1981)

S40 poucos os estudos que relatam o efeito conjunto desses residuos na
produtividade e qualidade tecnoldgica do sorgo sacarino para producdo de etanol. Dessa
maneira, justifica-se o conhecimento das respostas da cultura a diferentes doses de vinhaca

e a aplicacédo da torta de filtro, definindo o manejo a ser praticado, apresentando maior
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rendimento da cultura e um produto de melhor qualidade. Assim, objetivou-se por meio
desse trabalho avaliar o crescimento, produtividade e qualidade do sorgo sacarino

submetido a aplicacdo desses adubos organicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo no periodo de fevereiro a julho de 2018, na
area agricola da Estacdo Experimental de Cana-de-acUcar de Carpina (EECAC), unidade
de pesquisa da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) localizada no
municipio de Carpina, PE (7°51°13°’S, 35°14°10”°W, a 180 m de altitude).

Para caracterizacdo quimica e fisica do solo da area de estudo, antes da aplicagdo dos
tratamentos foram retiradas amostras do solo nas profundidades 0-0,20 e 0,20-0,40 m. As
analises quimica e fisica do solo foram realizadas no Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA) de acordo com EMBRAPA (1997) (Tabela 1 e 2).

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Amarelo distrofico
abrupto (EMBRAPA, 2013).

Tabela 1. Caracteriza¢do quimica do solo antes da instalacdo do experimento.

Analises Quimicas

Camada
pH P MO H AF ca® Mg® K Na* CTC S V m
m (H0)  (mg.dm?®) (%) e ] 4 - (%) -
0-0,20 58 8,0 245 308 005 175 075 009 008 58 27 46 2
020-040 56 5,0 205 331 015 125 075 006 007 56 21 38 7

Fonte: Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). P: fésforo; MO: matéria organica; AF*: aluminio; Ca*":
célcio; Mg?": magnésio; K*: potéssio; Na*: sédio; CTC: capacidade de Troca de Cations; S: Soma de Bases;
V: Saturacao por Bases; m: Saturacdo por Aluminio

Tabela 2. Caracterizacdo fisica do solo antes da instalacdo do experimento.

Analises Fisicas

Composi¢do Granulométrica

Camada Ds D Areia Areia Argila Grau de
(m) P - Silte  Argila  Natural Floculagho  Classe Textural
Grossa Fina
- (g.cm™) - (%) (%)
0-0,20 1,66 2,57 51 25 11 13 2 85 Franco arenoso
0,20-0,40 1,68 2,57 52 25 8 15 2 87 Franco arenoso

Fonte: Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade das particulas.

O preparo do solo foi realizado 15 dias antes da instalacdo do experimento,

consistindo de grade aradora e posteriormente niveladora para destorroamento,
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incorporacdo do calcario, sistematizacdo da &rea e posterior abertura dos sulcos,
objetivando-se a aplicacdo dos tratamentos e plantio da cultura.

De posse dos resultados da analise quimica do solo, aplicou-se a dose recomendada
de 0,5 Mg ha™ de calcario dolomitico para a correcdo do solo, seguindo o Manual de
Recomendacdo de Corretivos e Fertilizantes para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008).

A érea experimental consistiu no total de 2.880,0 m? (0,288 ha™). Ap6s a marcagéo
das parcelas no campo (unidade experimental) foi estruturada com oito fileiras de dez
metros de comprimento espacadas por 0,75 m, totalizando 60,0 m? com 4 repetices. A
area util de cada parcela foi formada considerando apenas as quatro fileiras centrais
desprezando 1,0 m de cada extremidade e, perfazendo assim uma area (til de 24,0 m>.

O experimento foi disposto em delineamento em blocos casualizados, com 12
tratamentos, em arranjo fatorial (2 x 5) + 2, constituido com e sem aplicacdo de torta de
filtro e 5 niveis de vinhaca (0,0; 9,0; 18,0; 36,0 e 72,0 m* ha'), mais dois tratamentos
adicionais, adubo mineral, com e sem aplicacdo de torta de filtro (T1 e T0), com quatro
repeticdes (blocos), totalizando quarenta e oito unidades experimentais (parcelas).

A vinhaca e a torta de filtro aplicadas foram geradas e disponibilizadas pela Usina
Petribu, localizada no municipio de Lagoa de Itaenga, PE. A vinhaca utilizada foi coletada
“in natura” diretamente do bocal de distribui¢do da usina. A determinacdo da sua
composicdo quimica (Tabela 3) foi realizada no AGROLAB - Analises Ambientais,
seguindo a Standard Methods For The Examination Of Water & Wastewater (2003). A torta
de filtro obtida permaneceu armazenada, sem revolvimento durante trés meses no patio da
usina, sendo transportada para o local do experimento um dia antes da sua instalagéo. Para
realizacdo dos pardmetros quimicos da torta de filtro (Tabela 4) foi encaminhada uma amostra
para a Central Analitica de Alagoas, que seguiu a metodologia proposta por Kiehl (1985).

Apos a caracterizacdo do solo, com base no teor de potassio no mesmo, e na vinhaca,
bem como a exigéncia do nutriente para a cultura do sorgo forrageiro seguindo a
recomendagdo do IPA (2008), calculou-se a dose de vinhaga aplicada ao solo. Foram
levados em conta os fatores multiplicativos: 0, 50, 100, 200 e 400% da dose recomendada
para cultura, perfazendo assim doses de 0,0; 9,0; 18,0; 36,0 e 72,0 m® ha™ de vinhaca,
respectivamente. As doses de vinhaga foram aplicadas no sulco de plantio, permanecendo
nessa condicdo durante 30 dias antes dos procedimentos necessarios para o plantio, tempo
necessario para estabilizacdo da vinhaga no solo (GOMES, 2012).

A quantidade de torta de filtro estipulada para o experimento foi de 20 Mg ha™,

tendo sido empregada diretamente no sulco. A aplicacdo dos fertilizantes minerais nos
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tratamentos adicionais foi calculada conforme o IPA (2008) para a cultura do sorgo
forrageiro de acordo com analise prévia da fertilidade do solo. Foram aplicadas as doses de
30 kg ha™ de nitrogénio na semeadura e 60 kg ha™ em cobertura (40 dias apés o plantio),
60 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™ de K,0, ambos na semeadura.

Tabela 3. Caracterizacdo da vinhaca utilizada no experimento.

Parametros Resultado
pH 4,2
Condutividade elétrica — dS.m™ 15,06
Nitrogénio total — mg.L™ 51,8
Fosforo — mg.L™ 6,78
Potassio — mg.L™ 1.053,0
Célcio — mg.L™ 888,3
Magnésio — mg.L™ 395,3
Sulfato — mg.L™ 754,0
Demanda bioquimica de Oxigénio (DBO) — mg.L™ 12.300,0
Demanda quimica de Oxigénio (DQO) — mg.L™ 27.250,0

Fonte: AGROLAB- Analises Ambientais

Tabela 4. Caracterizacdo da torta de filtro utilizada no experimento.

Parametros Resultado
pH 7,97
Condutividade elétrica — dS.m™ 2,68
Matéria organica — (%) 33,2
Nitrogénio total — (g.kg™) 15,0
Fésforo — P (g.kg™) 11,66
Potéssio — K (g.kg™) 1,58
Calcio — (g.kg™) 11,05
Magnésio — (g.kg™) 0,78

Fonte: Central Analitica de Alagoas.

A cultivar utilizada foi a SF-15. Esse material foi desenvolvido e disponibilizado
pelo IPA. Definido como sendo gendtipo de duplo propdsito, isto é, destinado tanto para
producdo de forragem como para producdo de etanol. O plantio foi realizado manualmente
em sulcos continuos, deixando-se de 20 a 25 sementes por metro linear a uma
profundidade de 5,0 cm aproximadamente. Ap6s 15 dias da emergéncia, realizou-se o
desbaste deixando uma densidade de 12 plantas por metro linear. Por oportuno salientar
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que por ocorréncia de ataques de formigas foi feito um replantio parcial em algumas
parcelas. E para o controle das formigas, procedeu-se nos primeiros 15 dias ap6s o plantio
a aplicacdo de formicida Sulfluramida 0,3%, com isca granulada, distribuida 10g por m?2
proximo da area do formigueiro.

Para controle das plantas daninhas foram realizadas capinas manuais da area no
inicio na cultura, apos 40 dias aplicou-se herbicida, 2 | de 2,4-D Amina e 2,5 | de Atrazine
em todo hectare, para a contencédo das plantas indesejaveis.

Apenas no primeiro més do ciclo da cultura foram realizadas irrigagdes uniformes
em todos os tratamentos trés vezes por semana, utilizando-se o sistema de aspersao do tipo
mini canhdo, com taxa de aplicagdo de 11 mm h™, devido ao plantio ter sido iniciado no
verdo, eépoca mais seca do ano, de modo a assegurar uniformidade de brotacdo e

estabelecimento das plantas. Os dados pluviométricos séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica e agua aplicada por irrigacdo durante

0 ensaio em campo

A colheita foi realizada aos 130 dias apds a semeadura, quando 50% das plantas da
parcela encontravam-se inicialmente floradas, com os grdos na fase de maturacao
fisioldgica, estagio pastoso leitoso.

As avaliagGes das alturas das plantas foram mensuradas com o auxilio de uma fita
métrica partindo-se do solo até a extremidade superior da panicula, em cinco plantas
marcadas aleatoriamente na area Util da parcela, o resultado final foi expresso em altura

média de planta em centimetro.
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Para analisar a producgéo do sorgo sacarino, especificamente para a producgéo total de
massa verde, foram colhidas todas as plantas da area util da parcela e pesadas em balanca
de campo. Esse resultado em kg/parcela de massa verde foi expresso em Mg ha™.

Para obtencdo dos dados de massa verde e seca da parte aérea da planta, separou-se
do material colhido cinco plantas e divididas em colmos, folhas e panicula, logo apés
pesou-se cada um dos componentes da planta, para a determinacdo do peso verde. Em
seguida, os materiais foram transferidos para uma estufa de circulacdo forcada a 65°C por
72 horas até atingirem o peso constante para calcular o peso seco, esses valores foram
quantificados para a producio de massa seca total (Mg ha™).

Para a determinacdo das variaveis tecnoldgicas, foram coletados dez colmos de cada
tratamento e enviadas para o Laboratdrio Agroindustrial da Usina Japungu S.A., na
Paraiba, onde seguiram as recomenda¢fes da CONSECANA (2006), obtendo-se o teor de
solidos soluveis do caldo (°Brix), teor de sacarose (Pol do caldo em %), fibra industrial no
sorgo (Fibra %) e acUcar total recuperavel (ATR kg Mg™),

Para avaliacdo da produtividade teodrica de etanol por hectare utilizou-se a seguinte
equacao proposta por VASILAKOGLOU et al. (2011).

Etanol (L ha™) = ATR x PV-C x 6,5 x 0,85 X (01—709)
Em que:
ATR = aglcar total recuperavel (%); PV-C = Peso verde do colmo (Mg ha); 6,5 = fator de

conversdo do etanol a partir do agucar; 0,85 = eficiéncia do processo de fermentacgdo;

)

1,0 ) . )
(R) = gravidade especifica do alcool.

Os resultados obtidos foram interpretados por meio da analise variancia e de
regressdo, buscando-se ajustar modelos de melhor tendéncia. As médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos adicionais
foram contrastadas com os resultados obtidos das médias dos tratamentos do fatorial. As
analises estatisticas foram conduzidas com o auxilio do Software R (R CORE TEAM,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se através da analise de variancia, Tabela 5, efeito significativo da
interacdo das doses de vinhaca e aplicacdo de torta de filtro sobre a produtividade verde do

colmo (PV-C) e na altura do sorgo sacarino no momento da colheita (ALT) ao nivel de
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significancia de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Com relacao ao fator aplicacéo
da torta de filtro, verifica-se influencia com 1% de probabilidade sobre a produtividade
verde total (PV-T), peso seco do colmo (PS-C), peso seco da folha (PS-F), peso seco da

panicula e produtividade seca total (PS-T).

Tabela 5. Resumo da ANOVA e F calculados para os dados de biomassa e altura do Sorgo
SF-15 avaliados.

Fonte de Valores de F
Variagdo GL PV-C  PV-F' PV-PL PV-T  PS-C PS-F PS-PL PST  ALT
Dose 4 2,76* 0,45ns  2,32ns  1,95ns 1,13ns 1,18ns 2,03ns 1,52ns 4,66**
Torta 1 24,48** 3,38ns  2,12ns  17,21** 13,13** 8,70** 27,31**  1581**  27,43**
Dose X Torta 4 2,78* 098ns 1,18ns  2,17ns 1,71ns 1,38ns 2,05ns 1,68ns 6,12**
CV (%) - 25,53 21,04 2237 27,92 33,26 22,30 10,13 29,62 10,24

** ¢ *: Significativo a 1% e a 5% de probabilidade de acordo com o teste F; ns: N&o significativo de acordo com o teste F; ': Dados
transformados raiz quadrada de Y; GL: Graus de Liberdade; PV-C: Peso Verde dos Colmos; PV-F: Peso Verde das Folhas: PV-P: Peso
Verde da Panicula; PV-T: Produtividade Verde Total; PS-C: Peso Seco dos Colmos; PS-F: Peso Seco das Folhas; PS-P: Peso Seco da
Panicula; PS-T: Produtividade Seca Total; ALT: Altura.

No desdobramento das interacGes, estudando-se o efeito das doses de vinhaca, com e
sem aplicacdo de torta de filtro na producdo de peso verde de colmo do sorgo sacarino,
observou-se uma tendéncia de crescimento quadratico (Figura 2). Constatando-se maior
acimulo de 47,72 Mg ha™, na dose de vinhaca de 59,10 m*ha™ com a aplicacéo de torta de
filtro (T1).

Resultados superiores foram encontrados por Lucena (2014), estudando a aplicacéo
isolada de vinhaga e torta de filtro no sorgo sacarino irrigado, obtiveram valores maximos
de producdo de colmo iguais a 53,5 Mg ha™ empregando 77,68 m>ha® de vinhaga, e 51,3
Mg ha™com o uso de 22 Mg ha™ de torta de filtro no municipio de Vitéria de Santo Antdo,
PE.

Com o intuito de fomentar o levantamento da producao do sorgo sacarino, Santos et
al. (2015) realizaram um estudo em Minas Gerais, alcancando 28,60 Mg ha™ no tratamento
testemunha e 56,55 Mg ha'com aplicacdo de NPK mineral. Esse incremento,
possivelmente ocorreu devido a aplicacdo de nitrogénio ideal disponivel para a cultura,
nutriente esse, fundamental para o0 maior crescimento e producéo das plantas.

O peso verde de colmo é uma das caracteristicas mais importante do sorgo quando o
foco é obtengdo de material com maior produgéo para fabricacdo de etanol. Observa-se que

os resultados obtidos a partir da dose de vinhaca de 18 m®ha™ com aplicacdo de torta de
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filtro do presente trabalho, foram superiores aos encontrados no desenvolvido por Tabosa
et al. (2010) na mesma variedade do sorgo estudada (SF-15) em Canguaretama, Araripina
e Apodi, os autores mencionaram valores de 29,1, 29,5 e 45,0 Mg ha™, respectivamente. E
confirmaram que tais resultados sdo devido a existéncia de questdes ligadas ao
fotoperiodo, em funcdo dos aspectos climéaticos e exigidos pela cultura (ROSOLEM,
1978).
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Figura 2. Peso verde do colmo (PV-C) em funcdo da aplicacdo de doses de vinhaca e torta

de filtro (TO - sem torta; T1 - com torta).

Esse aumento do PV-C com o uso da torta de filtro provavelmente pode ser devido o
acréscimo de nitrogénio (N) contido também nesse adubo organico, ja que o N é o fator
determinante para desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular da planta, pois
participa da composicdo dos aminodcidos, proteinas, clorofila e muitas enzimas essenciais
responsaveis pelo crescimento das plantas (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).

Embora ndo tenham sido verificados efeitos significativos nos niveis de vinhaca para
PV-T, PS-C, PS-F, PS-P e PS-T, entretanto, constatou-se respostas positivas na aplicacao
da torta de filtro para essas variaveis analisadas (Tabela 6). Sendo obtido 49,17 Mg ha™ na
produtividade verde total, 45% a mais sem o uso da torta de filtro.

Esses valores aqui observados estdo um pouco abaixo aos encontrados por Oliveira
Filho (2016), estudando esses mesmos parametros no sorgo influenciado por &gua salina,
em Vitéria de Santo Antdo no Estado de Pernambuco, mensurando 90 Mg ha™ de PV-T,
28, Mg ha™de PS-C, 4,64 Mg ha™ PS-F, 1,81 PS-P e 35 Mg ha™ de PS-T. Porém, Perazzo
et al. (2013) revelam quantidades menores do que os encontrados no presente estudo, como
42,65 Mg ha™ de PV-T e 10,88 Mg ha™ de PS-T na mesma cultivar em Soledade, Paraiba.
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Isso fica evidente que o tipo de &gua, solo e manejo pode interferir diretamente na
producdo da cultura. Por isso, estudos comparativos entre varias cultivares vém sendo
realizados, visando recomendar aos produtores a op¢do que apresenta melhor relacao entre

a produtividade e adaptabilidade a regido e manejo.

Tabela 6. Média das variaveis de biomassa e altura do sorgo SF-15 em func¢éo da aplicacédo

da torta de filtro

Média
Dados de Producéo
TO- Sem Torta T1- Com Torta
PVT (Mg.ha™) 33,95 b 49,17 a
PSC (Mg.ha™) 8,25b 12,14 a
PSF (Mg.ha™) 2,76 b 34a
PSP (Mg.ha™) 1,08 b 1,92a
PST (Mg.ha™) 11,89 b 17,33 a

Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. PV-T: Produtividade Total Verde; PS-C: Peso
Seco dos Colmos; PS-F: Peso Seco das Folhas; PS-P: Peso Seco da Panicula; PS-T: Produtividade Seca Total; ALT: Altura.

A altura das plantas no momento da colheita, na fase do grdo leitoso/pastoso
observa-se interagdo entre os niveis de vinhaga em funcédo da torta de filtro, apresentando
em seu desdobramento comportamento quadraticos (Figura 3). Constatando-se gque no
nivel de 48,03 m*ha™ aliada ao uso de 20 Mg ha™ de torta de filtro potencializou a altura
em valor maximo de 283,33 cm. Ja para a auséncia da torta de filtro, revelou-se na menor
dose de vinhaca (23,9 Mg ha™*) um incremento de 268,3 cm de altura. Possivelmente, 0s
maiores valores constatados neste trabalho, devem-se a aplicagdo da matéria orgénica
presente em maior quantidade na torta de filtro e sua ativagdo nos processos microbianos
fomentando a estrutura, a aeracdo e a capacidade de retencdo de agua, favorecendo assim,
o0 suprimento de nutrientes necessarios para o0 melhor desenvolvimento da cultura.

Resultados positivos foram encontrados com a aplicacéo de torta de filtro como fonte
de fésforo por Costa et al. (2017), verificaram que o crescimento de 80% na cana-de-
acucar.

Nessa fase de grao leitoso/pastoso, Fornasieri Filho & Fornasieri (2009) afirmam que
0 sorgo ja absorveu mais de 95, 85 e 98% do total final de N, P e K, nessa ordem,
elementos esses essenciais para o bom desenvolvimento da cultura.

Contrapondo-se as alturas encontradas por outros autores com 0 sorgo sacarino,

Nagai (2012) alcangou valores de 132 a 281 cm, dependendo da cultivar, e mais
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especificamente para a cultivar SF 15 encontrou resultado com 250 cm de altura. Assim
como também, Tabosa et al. (2010), obtiveram para a mesma variedade estudada, 220 cm
de altura no SF-15 em Araripina- PE, e 342 cm de altura no municipio de Canindé- SE,
esses autores recomendam essa variedade para regido semiarida ou areas similares.

A pratica do aproveitamento dos residuos como adubos organicos tem se mostrado
com boa potencialidade, sendo bem quista pela cultura do sorgo e desde que néo
prejudique o sistema solo-planta, fato que nao foi percebido nesses parametros mediante os

tratamentos aplicados.
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Figura 3. Altura das plantas no dia da colheita do sorgo SF-15 em fungdo das doses de

vinhaca e aplicacédo da torta de filtro (TO- sem torta; T1- com torta).

Para as variaveis tecnologicas, verificou-se por meio da analise de variancia (Tabela
7) efeito significativo entre as doses de vinhaca e aplicacdo de torta de filtro sobre o °Brix
do sorgo sacarino ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. O fator aplicacdo da
torta de filtro foi significativa para o teor de fibra e producdo de etanol, ambas, a 1% de
probabilidade. Para o teor de sacarose (Pol) e acucar total recuperavel (ATR) ndo houve

efeito significativo para nenhuma dos fatores aplicados.

Tabela 7. Resumo da ANOVA e F calculados para as variaveis tecnologicas.

Fonte de Valores de F
Variacao GL Brix°® Pol Fibra ATR Etanol
Dose 4 1,30ns 1,83ns 1,96 ns 1,76ns 1,92ns
Torta 1 33,31** 0,71ns 17,22** 0,48ns 10,49**
Dose X Torta 4 3,89* 2,03ns 2,18 ns 1,98ns 1,14ns
CV (%) - 5,94 20,90 5,90 20,69 37,71

** @ *: Significativo a 1% e a 5% de probabilidade de acordo com o teste F; ns: N&o significativo de acordo
com o teste F; Brix°: teor de sélidos sollveis do caldo; Pol: teor de sacarose do caldo; ATR: acUcar total
recuperavel.
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No desdobramento das interagOes, estudando-se o efeito das doses de vinhaga com e
sem aplicacdo de torta de filtro no °Brix (Figura 4), conforme o modelo ajustado verificou-
se um comportamento quadrético, o maior valor foi obtido na dose de 56 m® ha™,
perfazendo 15,17 °Brix com a aplicagdo de torta de filtro (T1). Fato ocorrido
possivelmente devido ao incremento de potassio, nutriente este contido na vinhaca, e da
matéria organica da torta de filtro. Uma vez que, segundo Taiz & Zeiger (2013) o potassio
desempenha funcdes importantes no metabolismo energético e transporte de sacarose,

portanto, € um macronutriente que estimula o sorgo sacarino.
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Figura 4. Teor de solidos soltveis do caldo (°Brix) em funcdo da aplicacdo de doses de

vinhaca e torta de filtro (TO- sem torta; T1- com torta).

Analisando o °Brix, para o desdobramento do fator vinhaca sem aplicacdo de torta de
filtro (TO), verificou-se 12,49 °Brix para uma menor dose de vinhaca aplicada (0,37 m*ha
1).

Os resultados de °Brix encontrados no presente estudo estdo dentro da faixa
considerada adequada segundo Tabosa et al., (2010), que encontraram valores de 11 a 22.
Resultados similares foram encontrados por Oliveira Filho (2016), estudando 20 genotipos
de sorgo, a cultivar SF-15 se destacou como uma das melhores para aptiddo sacarina com
14,58 °Brix.

Para a producéo de fibra no sorgo sacarino (Tabela 8), observou-se maiores valores
com a aplicacéo da torta de filtro, para este, obteve-se 23,53 % e 20,97% de fibra sem
aplicacdo da torta de filtro. Valores aproximados foram encontrados por Viana et al.,
(2017) no municipio de Andradina-SP, trabalhando com maturadores quimicos em duas
cultivares diferentes, constatando 21,91% para a BRS 508 e 20,78% para a BRS 5009.
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Tabela 8. Médias de fibra e producdo de etanol do sorgo SF-15 em funcdo da aplicacéo da

torta de filtro

y Médias
Variavel TO- Sem Torta T1- Com Torta
Fibra (%) 20,97 b 2353a
Etanol (L ha) 232343 b 3.435,96 a

Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obtendo-se um rendimento de etanol da ordem de 2.323,23 L ha™ na auséncia da
torta, e 3.435,97 L ha™ utilizando-se a torta de filtro, aumentando assim sua producéo, em
até 48%. Segundo Zhao et al., (2009), para que uma cultivar se estabeleca em uma
determinada regido, a producdo tedrica de etanol por hectare é uma das variaveis mais
importantes.

Estudando a aplicacdo isolada de vinhaca e torta de filtro no sorgo sacarino
municipio de Vitoria de Santo Antdo, PE, Lucena et al. (2018) obtiveram uma producéo de
2.040,0 L de etanol por hectare aplicando 77 m® ha™ de vinhaca e 2.061,78 L ha™ de etanol
aplicando 11 Mg ha™ de torta de filtro, valores inferiores aos obtidos no presente trabalho.
Valores similares foram estimados por Rocha et al. (2014), com producdo de etanol de
2032.18 L ha™ para a cultivar IPA 4667-4-2, usando doses crescentes de gesso mineral ao
solo no municipio de Carpina- PE. No entanto a produgdo de etanol é variavel de acordo
com as cultivares que s&o comumente cultivadas em diferentes regides e climas.

Avaliando os tratamentos que receberam doses de vinhaga comparados com 0sS
tratamentos que receberam adubacdo mineral, na presenca e na auséncia de torta de filtro,
observa-se significancia (< 0,01) na maioria dos parametros estudados (Tabela 9).

Verifica-se que a adubagdo com fertilizantes minerais influencio diretamente na
producdo da cultura com valores superiores aos obtidos com a aplicagdo dos residuos ao
solo, provavelmente ocorreu, devido a adubacdo mineral (NPK) estd na quantidade ideal
para as plantas, principalmente com o nitrogénio, elemento este responsavel pelo melhor
desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA, 2006).
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Tabela 9. Médias do contraste entre a adubacdo mineral e os tratamentos com doses de

vinhaca, ambos com e sem de torta de filtro, no sorgo SF-15.

PV-C (Mg ha?)

PV-F (Mg ha™)

PV-P (Mg ha)

PV-T (Mg ha™)

Contrastes
Média P Média P Média P Média P

Doses sem torta vs Mineral sem torta 26,37 X 75,8 <0,01 5,89X16,33 <0,01 257X523 <001 34,83X97,37 <0,01
Doses sem torta vs Mineral com torta 26,37 X 7753 <0,01 589X17.8 <0,01 257X6,2 <001 3483X101,53 <0,01
Doses com torta vs Mineral sem torta 40,15 X 75,8 <0,01 815X16,33 <001 2,96X523 0,013 51,26 X97,37 <0,01
Doses com torta vs Mineral com torta 40,15 X 7753 <0,01 815X178 <0,01 296X6,2 <001 51,26X101,53 <0,01
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 22,42 X 75,8 <0,01 5,66X16,33 <001 235X5,23 0,013 30,43 X 97,37 <0,01
Dose zero com torta vs Mineral com torta 31,11 X 77,53  <0,01 6,28 X 17,8 <0,01 342X6,2 0,016 40,81X101,53 <0,01

PS-C(Mg ha™) PS-F(Mg ha™) PS-P(Mg ha™) PS-T (Mg ha™)
Contrastes

Média P Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 8,2X 18,07 <0,01 2,8X5,1 <0,01 1,06X1,83 0,039 12,07X25,0 <0,01
Doses sem torta vs Mineral com torta 8,2 X 19,83 <0,01 2,8X4,87 <0,01 1,06X223 <001 12,07 X 26,93 <0,01
Doses com torta vs Mineral sem torta 12,85 X 18,07 <0,01 3,55X5.1 <0,01 1,85X183 0,963 18,25X25,0 <0,01
Doses com torta vs Mineral com torta 12,85X 19,83  <0,01 3,55X4,87 <0,01 1,85X223 0,291 18,25X26,93 <0,01
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 8,47 X 18,07 <0,01 259X51 <0,01 1,13X183 0,129 12,19X25,0 <0,01
Dose zero com torta vs Mineral com torta 9,31 X 19,83 <0,01 2,8X4,87 <0,01 2,18X223 0,908 14,29 X 26,93 <0,01

ALT (cm) °Brix Pol (%) Fibra (%)

Contrastes

Média P Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 250,35X 321,25 <0,01 12,17X 13,63 052 3,30X4,66 0,101 20,47 X 20,39 0,01
Doses sem torta vs Mineral com torta 250,35 X338,0 <0,01 12,17 X 1435 0,49 3,30 X532 <0,01 20,47 X 25,68 0,254
Doses com torta vs Mineral sem torta 273,9X 321,25 <0,01 13,98 X 13,63 0,01 3,70 X 4,66 0,023 24,10 X 20,39 0,952
Doses com torta vs Mineral com torta 273,9X 3380 <001 13,98X1435 <001 3,70X532 <0,01 24,10 X 25,68 <0,01
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta  166,5 X 321,25 <0,01 12,50 X 13,63 0,10 2,45X 4,66 <0,01 21,29 X 20,39 0,605
Dose zero com torta vs Mineral com torta 288,8 X 338,0  <0,01 12,67 X 14,35 0,01 3,11 X532 <0,01 22,98 X 25,68 0,126

ATR (kg t™) Etanol (L ha).

Contrastes

Média p Média p
Doses sem torta vs Mineral sem torta 127,63 X 126,41 0,411 2527,7 X 4750,5 <0,01
Doses sem torta vs Mineral com torta 127,63 X 207,05 <0,01 2527,7 X 55915 <0,01
Doses com torta vs Mineral sem torta 141,27 X 126,41 0,946 3641,1 X 47505 <0,01
Doses com torta vs Mineral com torta 141,63 X 207,05 <0,01 3641,1 X5591,5 <0,01
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 96,08 X 126,41 0,188 1506,5 X 4750,5 <0,01
Dose zero com torta vs Mineral com torta 121,31 X 180,05 <0,01 2615,2 X 5591,5 <0,01

P: Probabilidade; PV-C: Peso Verde dos Colmos; PV-F: Peso Verde das Folhas: PV-P: Peso Verde da Panicula; PV-T: Produtividade
Verde Total; PS-C: Peso Seco dos Colmos; PS-F: Peso Seco das Folhas; PS-P: Peso Seco da Panicula; PS-T: Produtividade Seca Total;
ALT: Altura; °Brix: teor de sélidos soluveis, Pol: teor de sacarose do caldo; Fibra; ATR: agucar teorico recuperavel.

Segundo Tasso Junior et al. (2007), é importante analisar e pesquisar se a fertilizacéo

com residuos pode ser comparavel a adubacdo mineral em termos de produtividade e

qualidade da cultura. Outros autores enfatizam a importancia de doses combinadas de
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adubos organicos e minerais no rendimento das culturas (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011;
CARVALHO etal., 2013; NASCIMENTO et al., 2017).

Mesmo com rendimentos superiores com o uso de adubo mineral, observados na
Tabela 9, a aplicacdo conjunta da vinhagca com a torta de filtro obteve bons resultados de
producdo de biomassa e dentro dos ganhos aceitiveis para a cultura do sorgo sacarino
(TABOSA et al., 2010; MAY etal., 2012).

De acordo com Parrella & Schaffert (2012), o ATR deve apresentar uma extracao
minima de 80 Kg Mg™ de biomassa visando uma produgéo eficiente de etanol. Os valores
de ATR na cana-de-agUcar variam em torno de 120 a 190 Kg Mg-1, em fungdo do
gendtipo, ambiente e época de colheita (PRADO et al., 2017; CONAB, 2018). Verifica-se
na Tabela 9, que pelos resultados obtidos os fatores apresentaram 127,63 na aplicacdo de
vinhaga sem torta e 141,27 nos tratamentos que levaram vinhaca com torta, o que reafirma
o0 potencial do sorgo SF-15 como matéria-prima para producéo de etanol.

A aplicacdo do material organico no solo torna-se uma opc¢do lucrativa para 0s
produtores, gerando incrementos na producao e economia com fertilizantes minerais, além

de oferecer um destino adequado para os rejeitos.
CONCLUSOES

O uso da torta de filtro proporcionou aumento na produtividade do sorgo SF-15.

A torta de filtro obteve resposta para peso seco de colmo, peso seco de folhas, peso
seco de paniculas, producéo seca total.

O teor de fibra e producéo e etanol, foram influenciadas positivamente pelo uso da
torta de filtro.

A vinhaga adicionada com a torta de filtro aumentaram o peso verde de colmo, altura
de planta e °Brix.

Os melhores resultados foram obtidos com 56 a 59 m* ha™ de vinhaca associada a 20

Mg ha* de torta de filtro, incrementando significativamente no sorgo SF-15.
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TEORES DE MACRONUTRIENTES NO SORGO SACARINO SOB APLICACAO
DE VINHACA E TORTA DE FILTRO

RESUMO:
Com o crescimento da producdo de biocombustiveis, 0 sorgo sacarino passou a ser uma

alternativa que pode complementar a producdo de etanol nos periodos de entressafra da
cana-de-agucar, dando oportunidade a rotacdo de culturas e proporcionando um periodo
anual completo de producdo. Assim 0 presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar estado nutricional do sorgo sacarino submetidos a diferentes doses de vinhacga, com
e sem torta de filtro. O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a julho de 2018,
na Estagdo Experimental de Cana-de-acucar da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, localizada em Carpina, Pernambuco. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com doze tratamentos e quatro repeticdes, em esquema fatorial 5 X
2 + 2 que correspondem a cinco doses de vinhaca (0;0; 9,0; 18,0; 36,0 e 72,0 m*ha™), com
e sem aplicacdo de torta de filtro, mais dois tratamentos adicionais com adubo mineral
combinadas com e sem torta de filtro, totalizando quarenta e oito unidades experimentais..
De acordo com os resultados, constatou-se em ordem decrescente o teor dos nutrientes na
parte aérea do sorgo sacarino SF-15: K > N >Mg > Ca > S > P. Recomenda-se 0 uso da
vinhaca na dose entre 40,00 a 59,00 m* ha™* associada a 20 Mg ha™ de torta de filtro, como

maneira de maximizar os teores dos macronutrientes no sorgo sacarino SF-15.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuo, nutricio de planta, adubacdo organica,
Sorghum bicolor (L.).

MACRONUTRIENT CONTENT IN SWEET SORGHUM UNDER APPLICATION
OF VINASSE AND FILTER CAKE

ABSTRACT:
With the growth of biofuel production, sweet sorghum has become an alternative that can

complement the production of ethanol in the off-season of sugarcane, giving opportunity
for crop rotation and providing a complete annual production period. Thus the present
study was developed with the objective of evaluating the nutritional status of sweet
sorghum submitted to different doses of vinasse, with and without filter cake. The
experiment was carried out from February to July of 2018, at the Experimental Station of

Sugarcane the University Federal Rural of Pernambuco, in Carpina, Pernambuco. The
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experimental design was a randomized block design with twelve treatments and four
replicates, ina 5 X 2 + 2 factorial scheme, corresponding to five doses of vinasse (0, 0, 9,0,
18,0, 36,0 and 72 , 0 m3 ha™), with and without the application of filter cake, plus two
additional treatments with mineral fertilizer combined with and without filter cake, totaling
forty-eight experimental units. According to the results, the nutrient content in the aerial
part of SF-15 sorghum was determined in descending order: K> N> Mg > Ca> S> P. It is
recommended to use the vinasse in dose between 40,00 to 59,00 m3 ha™ associated to 20
Mg ha™ of filter cake, as way to maximize macronutrient contents in SF-15 sweet

sorghum.

Key words: Residue recovery, plant nutrition, organic fertilization, Sorghum bicolor (L.).

INTRODUCAO

A procura por fontes de energias renovaveis promoveu o surgimento de tecnologias
avancadas como os biocombustiveis. No Brasil, a matéria-prima que mais se destaca € a
cana-de-acucar. No entanto, continuam as buscas por culturas como matérias-primas
renovaveis que apresentem um ciclo curto de desenvolvimento (EKEFRE et al., 2017).
Diante disso, 0 sorgo sacarino que tem como caracteristica principal os agUcares
fermentaveis presentes nos colmos das plantas, € uma cultura que vem sendo estudada com
potencialidade para a producdo etanol, pois pode ser cultivado em areas de reforma de
canaviais, visando a colheita no periodo da entressafra da cana-de-agucar, reduzindo a
ociosidade da industria (VIANA et. al., 2017).

O uso dos residuos provindos da industria sucroalcooleira como a vinhaga e a torta
de filtro em atividades agricolas é um fato. Esses residuos agroindustriais tém se mostrado
uma alternativa sustentavel do ponto de vista social, ambiental e econdmico, melhorando o
rendimento das culturas, pois apresentam em sua constituicdo grande aporte de nutrientes,
haja vista sua riqueza de nutrientes requeridos pelas plantas (GLORIA & ORLANDO
FILHO, 1984). No entanto sua aplicacdo ao solo sem critérios pode causar problemas de
degradacdo ambiental e/ou intoxicacdo por algum elemento na cultura, sendo necessario
um estudo mais aprofundado de uso racional no manejo e dose mais adequada dessa
alternativa como fonte de nutrientes, principalmente em relacdo ao sistema solo-planta
(CARDOSO et al., 2009; ORTEGON, et al., 2016; LUCENA et. al., 2018).
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De maneira geral, os residuos foram por muito tempo langados nos cursos d’agua,
proliferando microrganismos que promoviam o esgotamento do oxigénio existente na dgua
e, consequentemente, a destruicdo da flora e fauna aquaticas, dificultando o uso da agua
para fins de abastecimento publico (MORAN-SALAZAR et al., 2016). Com isso, entre as
diversas alternativas, as usinas tém utilizado a vinhaca e a torta de filtro em areas agricolas
como fertilizante, possibilitando alcancar o objetivo de ndo poluir o ambiente, além de
reduzir o custo com insumos, podendo até mesmo substituir a adubacdo mineral, gerando
resultados positivos, devido aos seus percentuais consideraveis de elementos essenciais as
plantas (VASCONCELOS et al., 2017).

Na literatura existem poucos estudos sobre a demanda nutricional da cultura do sorgo
sacarino, a0 mesmo tempo que, os dados existentes sdo de experimentos antigos, como 0s
de Rosolem & Malavolta (1981). Esses autores obtiveram produtividade de massa seca de
14 a 16 Mg ha-1 para as cultivares de sorgo sacarino Brandes e Rio, respectivamente.
Também observaram que a extracdo de nutrientes pela planta seguiu a seguinte ordem: K >
N>Ca>Mg>P>S>Fe>B>Mn>2Zn> Cu A ordem de exigéncia destes
macronutrientes foram confirmadas por Coelho (2011) e Santos et al. (2015), onde
observaram que os nutrientes K e N sdo os nutrientes mais exigidos pelo sorgo, seguindo-
se de célcio, magnésio e fosforo. O que evidencia a importancia do estudo com vinhaca e
torta de filtro, compostas em sua maioria por esses nutrientes.

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar os teores de macronutrientes
da cultura do sorgo sacarino SF-15 sobre as diferentes doses de vinhaca e a aplicacdo da

torta de filtro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo, na Estacdo Experimental de Cana-de-agucar
de Carpina (EECAC), unidade de pesquisa da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) localizada no municipio de Carpina, PE (7°51°13°°S, 35°14°10’W), a 180 m de
altitude, no periodo de fevereiro a julho de 2018.

Foram retiradas amostras do solo nas profundidades 0-0,20 e 0,20-0,40 para
caracterizagdo quimica e fisica do solo da area de estudo. As andlises quimica e fisica do
solo foram realizadas no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) de acordo com
EMBRAPA (1997) (Tabela 1 e 2). O solo da area experimental é classificado como
Argissolo Amarelo distréfico abrupto (EMBRAPA, 2013).
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Tabela 1. Caracteriza¢do quimica do solo antes da instalacdo do experimento.

Andlises Quimicas

Camada

(m) pH P MO H APF ca® Mg® K' Na* CTC S V m
(H,0) (mg.dm®) (%) (LT I I I ——— - (%) -

0-0,20 58 8,0 245 308 005 1,75 075 0,09 008 58 27 46 2
020-040 56 5,0 205 331 015 1,25 075 0,06 007 56 21 38 7

Fonte: IPA. P: fésforo; MO: matéria organica; AIF*: aluminio; Ca®": calcio; Mg”: magnésio; K': potassio; Na*: sodio; CTC: capacidade
de Troca de Cations; S: Soma de Bases; V: Saturacéo por Bases; m: Saturagdo por Aluminio

Tabela 2. Caracterizacgéo fisica do solo antes da instalacdo do experimento.

Analises Fisicas

Composicdo Granulométrica

Camada - . Argila Grau de
Ds Dp Areia Areia . . ~ Classe
(m) Grossa Fina Silte Argila  Natural Floculagdo Textural

- (g.cm?) - (%) (%)

0-020 166 257 51 25 1 13 2 85 Franco
arenoso
020-0,40 1,68 2,57 52 25 8 15 2 87 Franco
arenoso

Fonte: IPA. Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade das particulas.

O preparo do solo foi realizado 15 dias antes da instalagdo do experimento,
consistindo de uma gradagem (grade aradora e grade niveladora) para destorroamento,
incorporacdo do calcario, sistematizacdo da area e posterior abertura dos sulcos, para a
aplicacdo dos tratamentos e plantio da cultura. De posse dos resultados quimicos do solo,
aplicou-se a dose de recomendada de 0,5 Mg ha™ de calcério dolomitico para a correcéo do
solo, seguindo o Manual de Recomendacdo de Corretivos e Fertilizantes para o Estado de
Pernambuco (CAVALCANTE et al., 2008)

A éarea experimental consistiu de uma &rea total de 2.880,0 m? (0,288 ha). Apés a
marcacdo das parcelas no campo (unidade experimental) foi estruturada com oito fileiras
de dez metros de comprimento espagadas por 0,75 m, totalizando 60,0 m?, com 4
repeticbes. A area util de cada parcela foi formada considerando apenas as quatro fileiras
centrais desprezando 1,0 m de cada extremidade e, perfazendo assim uma &rea Gtil de 24,0
m?.

O experimento foi disposto em delineamento em blocos casualizados, com 12
tratamentos, em arranjo fatorial (2 x 5) + 2, constituido com e sem aplicacdo de torta de
filtro e 5 niveis de vinhaca (0,0; 9,0; 18,0; 36,0 e 72,0 m®ha™), mais dois tratamentos
adicionais, que foram adubo mineral, com e sem aplicagéo de torta de filtro (T1 e TO), com
quatro repeticdes (blocos), totalizando quarenta e oito unidades experimentais (parcelas).

A vinhaga e a torta de filtro aplicadas foram geradas e disponibilizadas pela Usina

Petribu, localizada no municipio de Lagoa de Itaenga, PE. A vinhaca utilizada foi coletada
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“in natura” diretamente do bocal de distribuicdo da usina. A determinacdo da sua
composicdo quimica (Tabela 3) foi realizada no AGROLAB- Analises Ambientais,
seguindo a Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater (2003). A torta de
filtro obtida permaneceu armazenada, sem revolvimento durante trés meses no pétio da
usina, sendo transportada para o local do experimento um dia antes da sua instalacdo. Para
realizacdo dos parametros quimicos da torta de filtro (Tabela 4) foi encaminhada uma amostra

para a Central Analitica de Alagoas, que seguiu a metodologia proposta por Kiehl (1985).

Tabela 3. Caracterizagdo da vinhaca utilizada no experimento.

Parametros Resultado
pH 4,2
Condutividade elétrica — dS.m™ 15,06
Nitrogénio total — mg.L™ 51,8
Fésforo — mg.L™ 6,78
Potassio — mg.L™ 1.053,0
Célcio — mg.L™ 888,3
Magnésio — mg.L™ 395,3
Sulfato — mg.L™ 754,0
Demanda bioquimica de Oxigénio (DBO) — mg.L™ 12.300,0
Demanda quimica de Oxigénio (DQO) — mg.L™ 27.250,0

Fonte: AGROLAB- Analises Ambientais

Tabela 4. Caracterizacdo da torta de filtro utilizada no experimento.

Pardmetros Resultado
pH 7,97
Condutividade elétrica — dS.m™ 2,68
Matéria organica — (%) 33,2
Nitrogénio total — (g.kg™) 15,0
Fésforo — P (g.kg™) 11,66
Potassio — K (g.kg™) 1,58
Célcio — (g.kg™) 11,05
Magnésio — (g.kg™) 0,78

Fonte: Central Analitica de Alagoas.

Apos a caracterizacdo do solo, com base no teor de potassio no mesmo, e na vinhagca,
bem como a exigéncia do nutriente para a cultura do sorgo forrageiro seguindo a
recomendacéo de Cavalcante et al. (2008), calculou-se a dose de vinhaca aplicada ao solo.
Foram levados em conta os fatores multiplicativos: 0, 50, 100, 200 e 400% da dose
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recomendada para cultura, perfazendo assim doses de 0,0; 9,0; 18,0; 36,0 e 72,0 m® ha™ de
vinhaca, respectivamente. As doses de vinhaca foram aplicadas no sulco de plantio,
permanecendo nessa condi¢do durante 30 dias antes dos procedimentos necessarios para o
plantio, tempo necessario para estabilizacdo da vinhacga no solo (GOMES, 2012).

A quantidade de torta de filtro estipulada para o experimento foi de 20 Mg ha™,
tendo sido empregada diretamente no sulco. A aplicacdo dos fertilizantes minerais nos
tratamentos adicionais foram calculados conforme o IPA (2008) para a cultura do sorgo
forrageiro de acordo com andlise prévia da fertilidade do solo. Foram aplicadas as doses de
30 kg ha™ de nitrogénio na semeadura e 60 kg ha™ em cobertura (40 dias ap6s o plantio),
60 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™ de K,0, ambos na semeadura.

A cultivar utilizada foi a SF-15. Esse material foi desenvolvida e disponibilizada pelo
IPA. Definido como sendo gendtipo de duplo proposito, isto €, € destinado tanto para
producéo de forragem como para producéo de etanol. O plantio foi realizado manualmente
em sulcos continuos, deixando-se de 20 a 25 sementes por metro linear a uma
profundidade de 5,0 cm aproximadamente. Ap6s 15 dias da emergéncia, realizou-se o
desbaste deixando uma densidade de 12 plantas por metro linear.

Apenas no primeiro més do ciclo da cultura foram realizadas irrigagdes uniformes
em todos os tratamentos trés vezes por semana, utilizando-se o sistema de aspersédo do tipo
mini canhdo, com taxa de aplicagdo de 11 mm h™, devido ao plantio ter sido iniciado no
verdo, epoca mais seca do ano, de modo a assegurar uniformidade de brotacdo e

estabelecimento das plantas. Os dados pluviométricos sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica e agua aplicada por irrigacdo durante

0 ensaio em campo
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E oportuno salientar que por ocorréncia de ataques de formigas, procedeu-se nos
primeiros 15 dias apds o plantio a aplicacdo de formicida Sulfluramida 0,3%, com isca
granulada, distribuida 10g por m2 préximo da area do formigueiro.

Para controle das plantas daninhas foram realizadas capinas manuais da &area no
inicio na cultura, apos 40 dias aplicou-se herbicida, 2 | de 2,4-D Amina e 2,5 | de Atrazine
em todo hectare, para a contencdo das plantas indesejaveis.

A colheita foi realizada aos 130 dias apos a semeadura (DAS) quando 50% das
plantas da parcela encontravam-se inicialmente floradas, com os grdos na fase de
maturacdo fisioldgica, estagio pastoso leitoso. Para a analise nutricional, foram amostradas
cinco plantas por parcela util. As plantas foram cortadas rente ao solo, fracionadas em
colmo, folha e panicula, sendo acondicionadas em sacos de papel e colocadas,
posteriormente, em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C, até atingir
massa constante.

Apos a secagem, as amostras foram processadas em moinho tipo Willey com peneira
de 2 mm e armazenadas para posterior quantificacdo dos teores de macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg e S). A extracdo dos nutrientes foi realizada por via imida, onde, para 0 N
procedeu-se a digestdo sulfirica, e para os demais P, K, Ca, Mg e S digestdo nitrica de
acordo com metodologia proposta por Silva (2009). A quantificagcdo dos teores de N total
foi determinada pelo método de arraste de vapor (Kjeldahl); potéssio pelo método de
fotometria de chamas; fosforo pelo método colorimétrico molibdo-vanadato; enxofre pelo
método turbidimétrico do sulfato de béario; célcio e magnésio foram determinados por
espectrofotometria de absorcéo atbmica, seguindo procedimentos metodoldgicos sugeridos
por Bezerra Neto & Barreto (2011).

Os resultados obtidos foram interpretados por meio da andlise variancia e de
regressdo pelo teste F a 5% de probabilidade, buscando-se ajustar modelos de melhor
tendéncia. As médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As médias dos tratamentos adicionais foram contrastadas com os resultados
obtidos das medias dos tratamentos do fatorial. As analises estatisticas foram conduzidas
com o auxilio do Software R (R CORE TEAM, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia para os teores de nutrientes no sorgo sacarino

SF-15 encontram-se na Tabela 5, sendo possivel observar efeito significativo da interacdo
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entre as doses de vinhaca e aplicacdo de torta de filtro na concentracdo de calcio no colmo
(Ca-C) e na folha (Ca-F) ao nivel de significancia de 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente. Verificou-se também, influéncia significativa para as doses de vinhaga e
aplicacdo da torta de filtro de maneira isolada na concentragdo de nitrogénio no colmo (N-
C), fosforo no colmo (P-C), bem como no enxofre no colmo (S-C). Ainda observando a
ANOVA, somente a aplicacdo da torta de filtro apresentou diferenca significativa a 1% de
probabilidade para nitrogénio na panicula (N-P), fosforo na folha (P-F), potassio na folha
(K-F), além de magnésio no colmo, folha e panicula (Mg-C, Mg-F e Mg-P). Porém, nédo
houve efeito significativo para nenhum dos tratamentos sobre as variaveis, nitrogénio na
folha (N-F), potéssio na panicula (K-P), calcio na panicula (Ca-P) e enxofre na folha (S-F)

e na panicula (S-P).

Tabela 5. Resumo da ANOVA e valores de F calculados para os teores de nutrientes nos

6rgdos da planta em funcéo das doses de vinhaca e aplicacdo da torta de filtro.

Fonte de Valores de F

Variagdo GL N-C N-F N-P P-C P-F P-P K-C K-F K-P

Dose 4 6,15** 2,30ns 0,27ns  3,53* 1,92ns 0,64ns 2,77* 2,65ns 1,18ns
Torta 1 20,60** 0,00ns 7,74** 117,56** 62,57** 7,77** 1,16ns 8,76** 0,57ns
Dose x Torta 4 1,78ns 2,08ns 0,40ns 0,11ns 1,14ns 2,16ns 2,32ns 2,05ns 1,68ns

CV (%) - 14,17 17,77 11,23 17,08 18,97 13,41 26,84 1593 4574
Ca-C Ca-F Ca-P Mg-C Mg-F  Mg-P S-C S-F S-P

Dose 4 9,27** 1,78ns 0,56ns 2,51ns 2,33ns 0,76ns 13,52** 0,58ns 1,00ns

Torta 1 19,15** 0,00ns 1,25ns 5,56*  9,77** 9,01** 23,83** 3,0lns 0,25ns

Dose x Torta 4 10,53** 3,36* 0,36ns 2,56ns 1,27ns 2,39ns 1,73ns 0,49ns 1,61ns
CV (%) - 18,11 9,34 2521 13,38 8,68 13,77 16,98 33,57 13,43

** e *: Significativo a 1% e a 5% de probabilidade de acordo com o teste F; ns: N&o significativo de acordo com o teste F; GL: Graus de
Liberdade; N-C: Teor de nitrogénio no colmo; N-F: Teor de nitrogénio na folha; N-P: Teor de nitrogénio na panicula; P-C: Teor de
fésforo no colmo ; P-F: Teor de fosforo na folha ; P-P: Teor de fésforo na panicula ; K-C: Teor de potéssio no colmo; K-F: Teor de
potassio na folha; K-P: Teor de potassio na panicula; Ca-C: Teor de calcio no colmo; Ca-F: Teor de calcio na folha; Ca-P: Teor de célcio
na panicula ; Mg-C: Teor de magnésio no colmo ; Mg-F: Teor de magnésio na folha ; Mg-P: Teor de magnésio na panicula; S-C: Teor
de enxofre no colmo; S-F: Teor de enxofre na folha; S-P: Teor de enxofre na panicula

O teor de N no colmo apresentou comportamento quadratico com a aplicacdo das
doses de vinhaca (Figura 2), mostrando-se eficaz quanto ao aporte de N para 0 sorgo
sacarino. O teor de nitrogénio no tratamento sem adubacdo organica (0,0 m®ha™) foi de
3,51 g kg, com a méxima eficiéncia de 4,68 g kg™ na dose de 54 m* ha” de vinhaca,
ocorrendo um amento de 33%.

O teor de N-C ficou um pouco abaixo da faixa considerada normal para cultura do
sorgo sacarino segundo Rosolem & Malavolta (1981) que foi de 4,94 e 8,30 g kg™, no

entanto, a faixa adequada proposta por estes autores foi estabelecida com base na cultivar
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Rio e cultivar Brandes, respectivamente, e no presente estudo a cultivar avaliada foi a SF-
15.

Porém, deduz-se que ndo houve limitacdo na absorcdo do N pelo colmo das plantas;
visto que o N é considerado um elemento indispensavel para producéo e crescimento das
culturas, e a producdo de matéria seca total da cultivar SF-15 avaliada, foi de 17,33 Mg ha
! enquanto que ainda conforme Rosolem & Malavolta (1981), a producéo obtida foi de
14,6 e 16,3 Mg ha® para a cultivar Rio e Brandes, respectivamente. Rosolem (1978)
estudou 5 cultivares de sorgo granifero e para cada cultivar encontrou uma média para o
teor de N diferente, concluindo com isso, que suas exigéncias dependem também do
cultivar analisada.
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Figura 2. Teor de nitrogénio no colmo do sorgo sacarino, variedade SF-15, em funcdo da

aplicacdo das doses de vinhaga.

O uso da torta de filtro no solo foi significativo para o N-C e para N-P (Tabela 4),
sendo constatados, 5,42 e 14,69 g kg™, respectivamente, valores mais elevados do que a
aplicacdo da vinhaga. Tal fato, pode ter ocorrido devido a maior concentragdo de
nitrogénio e quantidade aprecidvel de matéria orgénica contida na torta de filtro,
potencializado assim sua disponibilidade para as plantas. Resultados similares foram
obtidos por Oliveira et al. (2017), observaram incrementos no teor de nitrogénio na parte

aérea na cana-de-acucar influenciadas pela torta de filtro.
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Tabela 4 - Desdobramento da Torta de filtro pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

para o teor de macronutrientes do sorgo sacarino SF-15.

Concentracdo (médias)

Variavel TO- Sem Torta T1- Com Torta
gkg®
N-C 457b 5,42 a
N-P 13,3b 14,69 a
P-C 0,12b 0,22 a
P-F 0,19b 03la
P-P 0,28b 03la
K-F 9,03b 12,23a
Mg-C 0,35b 0,39a
Mg-F 0,67 b 0,74 a
Mg-P 0,36 b 04la
S-C 1,69 b 2,80 a

Letras minGsculas e distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N-C: Teor de nitrogénio no colmo;
N-P: Teor de nitrogénio na panicula; P-C: Teor de fésforo no colmo ; P-F: Teor de fésforo na folha ; P-P: Teor de fésforo na panicula;
K-F: Teor de potéssio na folha; Mg-C: Teor de magnésio no colmo ; Mg-F: Teor de magnésio na folha; Mg-P: Teor de magnésio na
panicula; S-C: Teor de enxofre no colmo

Quanto ao teor de fosforo no colmo, verifica-se que as doses de vinhaca
influenciaram de forma positiva, ajustando-se o modelo quadratico como melhor

representatividade (Figura 3).
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Figura 3. Teor de fésforo no colmo do sorgo sacarino, variedade SF-15, em funcdo da

aplicacdo das doses de vinhaga.
O maximo teor de P obtido no colmo da cultura do sorgo sacarino foi de 0,194 g kg™

na dose de 40,0 m® ha™ revelando um incremento de 33%. O fésforo assim como o

nitrogénio, é um elemento essencial ao crescimento, desenvolvimento e a reproducdo das
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plantas, participa da fotossintese, divisdo celular, sinteses de agucares e amido, além de
desempenhar importante papel no processo de formacdo de sementes e grdos (LOPEZ-
BUCIO et al., 2002, SILVA et al., 2014).

Observa-se na Tabela 4, que torta de filtro também exerceu influéncia significativa
sobre o aporte de fésforo em todos os 6rgdos da parte aérea da planta (PC, PF, PP). Essa
contribuicdo foi superior se comparada com a aplicacdo de vinhaca, visto que um dos
elementos principais da torta de filtro € o P nela contida. O P em todas as partes do sorgo
sacarino foi o terceiro elemento mais requerido pela cultura, seguido do potassio e do
nitrogénio. Sua concentracdo se deu em menores quantidades no colmo, estimados em 0,12
e 0,22 g kg™, na folha o teor de P foi de 0,19 e 0,31 g kg™, e na panicula se deu em 0,28 e
0,31 g kg™ para TO e T1, respectivamente.

Mesmo com o reforco em P garantidos pelo uso da vinhaga e da torta de filtro,
constata-se, que os valores encontrados ndo foram considerados satisfatorios, pois de
acordo com Rosolem & Malavolta (1981) os teores adequados de fosforo estdo situados
em 0,39 e 0,5 g kg™ de matéria seca de colmo, 1,21 e 1,75 g kg™ para folha e 3,23 ¢ 3,63 g
kg™ de matéria seca de panicula. Talvez, essa ocorréncia possa ser explicada devido ao fato
do fdésforo ser um elemento de baixa mobilidade no solo, dificultando assim sua
disponibilidade para as plantas em curto espago de tempo.

Com relacdo ao teor de potassio no colmo, observa-se na Figura 4, que 0 a vinhaca
proporcionou maior teor de P (23,91 g kg™) na dose de 58,84 m*ha™*, com um incremento
de 86 % em relagdo a dose 0,00 m*ha™ de vinhaga. A faixa considerada adequada segundo
Rosolem & Malavolta (1981), indicam valores entre 13,54 a 15,27 g kg™).

Esse excesso pode ser explicado de acordo com GOMMERS et al. (2005), segundo
0s quais as plantas em geral, possuem habilidade em absorver K acima de suas
necessidades metabdlicas, acumulando esse nutriente nas organelas das células vegetais.
Vale ressaltar também, que o potassio por ser um elemento mével no solo, pode ser mais
facilmente exportado pelas plantas em grandes quantidades, e em condigOes de alta
disponibilidade de K no solo provindo da vinhaca aplicada, as plantas absorvem
quantidades acima da sua necessidade metabolica.

Comportamento similar foi encontrado por Alves et al. (1988), que aplicando vérias
doses de potassio verificaram o consumo de luxo de potassio no colmo do sorgo sacarino
em quatro cultivares diferentes. Tal comportamento, igualmente foi identificado por Silva

& Lazarini (2014) na cultura da soja.

64



Segundo Taiz & Zeiger (2013) o potéassio desempenha fungdes importantes nas
plantas como na fotossintese, além de ser responsavel pelo metabolismo energético e
transporte de sacarose, portanto, € um macronutriente que estimula o crescimento e a
producéo do sorgo sacarino.

A quantidade de K aplicado via vinhaca foi de 12,5 kg ha™ para a dose de 9,0 m® ha
e 100 kg ha™ referente & dose 72,0 m* ha™’. Esta quantidade de K proveniente da vinhaca
utilizada no experimento indica elevada disponibilidade do nutriente para as plantas e pode
ser recomendada como fonte exclusiva de K, principalmente em solos intemperizados, com

baixa concentracdo do nutriente.
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Figura 4. Teor de potassio no colmo do sorgo sacarino, variedade SF-15, em funcédo da

aplicacdo das doses de vinhaga.

Na Tabela 4, verifica-se o0 desdobramento da aplicacdo da torta de filtro no teor de
potassio na folha, onde é possivel observar o valor mais elevado com a aplicacdo de torta
de filtro 12,23 g kg™, enquanto sem aplicacéo da torta de filtro 9,03 g kg™, enquadrando-se
dentro do estimado para a cultura (4,54 a 9,5 g kg™) por Rosolem & Malavolta (1981).
Almeida Jr. et al. (2011) trabalhando com torta de filtro observaram acréscimo de K nas
folhas da cana-de-agucar, constatando a disponibiliza¢do de K da torta para as plantas.

Avaliando-se a concentracdo de calcio no colmo em fungdo das doses de vinhaca e
aplicacdo de torta de filtro (Figura 5), pode-se verificar que para a aplicacdo conjunta de
vinhaca mais torta de filtro (T1) ajustou-se o modelo linear crescente, com teores médios
estimados de 0,15 e 0,30 g kg™ para as doses de 0,0 e 137 m* ha™. A maior concentragéo
de calcio no colmo (0,33 g kg™) foi obtida na dose de vinhaca de 39,0 m® ha™sem torta e a
menor (0,18 g kg™) no tratamento testemunha (0,0 m* ha™* sem torta). Valor de Ca superior

(1,90 g kg™ foi encontrado por Rocha et al. (2014), na cultura do sorgo sacarino, porém
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trabalharam com aplicacdo de gesso, o qual é um fornecedor ativo de calcio no solo e

consequentemente disponivel para a planta.
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Figura 5. Concentracdo de céalcio no colmo do sorgo sacarino, variedade SF-1, em funcao

da aplicacdo de doses de vinhaca e torta de filtro (TO-sem torta e T1- com torta).

Na Figura 6, sdo apresentados os efeitos da aplicacdo de doses de vinhaca e torta de
filtro (TO e T1) no teor de calcio na folha do sorgo sacarino. Observa-se que para ambas as
aplicacdes com os adubos organicos os valores se manteram com a mesma tendéncia. Os
maiores valores de Ca-F foram observados na dose de vinhaca de 45,6 m*® ha™ com
aplicacéo da torta, quantificando teor de 0,65 g kg™ de Ca-F, e na auséncia da torta de filtro
0,59 g kg™ na dose de 55 m*® ha*, revelando um incremento de 32 e 34 %, respectivamente,
quando comparado com a dose 0,0 45,6 m® ha™ de vinhagca. Mesmo com esse incremento
observado no Ca-F esses valores sdo bem inferiores aos propostos como adequado por
Rosolem & Malavolta (1981) que s&o entre 6,06 e 8,25 g kg™

Um aspecto importante a ser relatado é que nos ultimos 40 dias antes da colheita e
avaliacdo nutricional da cultura, houve reducéo da precipitacdo, o que provavelmente pode
ter interferido negativamente a absorcdo do Ca e Mg pela cultura, ja que sdo transportados
por fluxo de massa e necessitam de &gua para atingir a umidade e ficarem na solugdo do
solo disponiveis para as plantas (BARBER, 1974; RUIZ et al., 1999)

Resultados similares de baixos teores de Ca na cana-de-agucar com aplicacdo de
vinhaca foram encontrado por Bebé (2011), que relatou outra possivel causa da menor
absorcdo de Ca pela cultura, provavelmente devido a influéncia da competicdo com K nos

sitios de absorgdo das raizes das plantas.
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Figura 6. Teor de calcio na folha do sorgo sacarino, variedade SF-1, em funcdo da

aplicacdo de doses de vinhaga e torta de filtro (TO-sem torta e T1- com torta).

A aplicacdo da torta de filtro influenciou no teor de Mg no colmo, folha e panicula
do sorgo sacarino (Tabela 4). Quando se observa seu comparativo nos 6rgao das plantas,
verifica-se seu acimulo maior nas folhas, uma vez que faz parte da molécula da clorofila, e
tem influéncia direta no processo de fotossintese da planta, desta forma, a demanda pelo
nutriente nas folhas é devido a maior area foliar fotossinteticamente ativa (TAIZ &
ZEIGER, 2013). Verifica-se também, baixos valores de Mg, e que seu comportamento se
da semelhante aos observados para o Ca, onde o K adicionado pela aplicacdo dos residuos
pode ter interferido sensivelmente no acimulo de Mg na cultura. Os resultados obtidos
corroboram com Alves et al. (1988), onde estudando aplicacGes de diferentes doses de
potassio, observaram menores valores de Ca e Mg no sorgo sacarino, porém obtiveram
produtividades satisfatérias (24 Mg ha™). Resultados semelhantes foi obtido por Carvalho
et al. (2013), também relataram baixos valores de Ca e Mg na cana-de-aclcar com
aplicacéo de vinhaca.

Com relacdo ao teor de enxofre no colmo, observa-se, Figura 7, que apresentou
comportamento quadratico em funcéo da aplicacdo das doses de vinhaca. O teor de S nos
colmos foi igual a 1,11 g kg™ na dose de vinhaca de 0,0 m* ha™, e obtidos maior valor 3,35
g kg® na dose de 45,0 m® ha™, o que representa um incremento de 67%. Isso demonstra
que a vinhacga, nas condi¢cbes em que o experimento foi desenvolvido, constituiu-se uma
Otima fonte de enxofre para a cultura do sorgo sacarino. Este elemento tem funcéo
metabdlica importante nas plantas, as moléculas contendo enxofre (SO,%) participam da

estrutura de alguns aminoacidos, atuam como ativador enzimatico, participam na formacéo
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das proteinas metabolicas e formagdo de acuUcar, papel este, fundamental em culturas
destinadas para producdo de etanol (VITTI et al., 2006; LUCHETA, 2016). Apesar da
importancia desse nutriente na cultura, ainda sdo escassas informag6es sobre o nutriente

nas plantas com relacéo a aplicacdo de adubos do setor sucroalcooleiro.
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Figura 7. Teor de enxofre no colmo do sorgo sacarino, variedade SF-1, em funcdo da

aplicacdo de doses de vinhaca.

Observando o desdobramento da torta de filtro, Tabela 4, constata-se que a aplicacéo
da torta também favoreceu o teor de S no colmo, passando de 1,69 g kg™ em TO para 2,80
g kg™ com o uso da torta de filtro (T1), perfazendo um aumento significativo de 65,68%.
Incrementos no teor de S na cultura do girassol também foram encontrados por Dantas et
al. (2016), usando a manipueira, que ¢ um adubo organico rico K e P. Fravet et al. (2010)
observaram incremento de S e de todos os macronutrientes na cultura da cana-de-agUcar
com a aplicacgdo da torta de filtro no solo.

Avaliando os tratamentos que receberam doses de vinhaga comparando-0s com 0s
tratamentos que receberam adubacdo mineral (NPK), na presenca e na auséncia de torta de
filtro, observa-se significancia (< 0,01) em quase todos os parametros estudados (Tabela
5).

Pode-se verificar que as aplicacdes do adubo mineral mostraram valores superiores
quanto a disponibilidade de nutrientes para as plantas, contrastando com os adubos
organicos. Possivelmente, tal fato se explica devido aos nutrientes presentes nos residuos
serem organicos, e sua liberagdo ocorre gradualmente pela mineralizacdo e pela atividade
de microrganismos, principalmente o fosfato natural, que se solubiliza mais lentamente
(ROSSETTO et al., 2008).
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Tabela 5. Medias dos contrastes entre os tratamentos com doses de vinhaca e adubo
mineral, com e sem aplicacdo da torta de filtro sobre os teores de nutrientes em cada 6rgéo

do sorgo sacarino SF-15

Contrastes N-C (g kg") N-F (g kg™) N-P (gkg")
Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 3,66%x4,2 <0,01 13,31x 18,9 <0,01 13,38 x 14,7 0,075
Doses sem torta vs Mineral com torta 3,66 x6,2 0,807 13,31 x 21,7 <0,01 13,38 x 15,05 0,387
Doses com torta vs Mineral sem torta 431x42 <001 135x21,7 <0,01 14,58 x 14,1 0,609
Doses com torta vs Mineral com torta 431x6,2 0,229 13,5x21,7 <0,01 14,58 x 14,17 0,660
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 4,02x42 0243 12,7x189 <0,01 13,04 x 14,7 0,090
Dose zero com torta vs Mineral com torta 563x%x6,2 0,757 13,65x 21,7 <0,01 15,14 x 15,0 0,409
P-C (g kg™) P-F (g kg™) P-P (g kg™)
Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 0,13x 0,08 <0,01 0,19 x 0,21 0,541 0,28 x 0,26 0,309
Doses sem torta vs Mineral com torta 0,13 x 0,11 0,166 0,19 x 0,27 <0,01 0,28 x 0,26 0,424
Doses com torta vs Mineral sem torta 0,23 x 0,08 <0,01 0,32x 0,21 <0,01 0,31 x 0,26 0,012
Doses com torta vs Mineral com torta 0,23x 0,11 <0,01 0,32 x 0,27 0,063 0,31 x 0,26 0,018
Dose zero sem torta vs Mineral semtorta 0,09 x 0,08 0,908 0,19 x 0,21 0,498 0,29 x 0,26 0,269
Dose zero com torta vs Mineral comtorta 0,19 x 0,11 <0,01 0,28 x 0,27 0,653 0,32 x 0,26 0,046
K-C (g kg™) K-F (g kg?) K-P (g kg™)
Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 21,63x16,87 0,083 9,79x1558 <0,01 12,77x7,03 <0,01
Doses sem torta vs Mineral com torta 21,63 x 8,6 <0,01 979x17,96 0,053 12,77 x16,67 0,245
Doses com torta vs Mineral sem torta 19,14x 16,87 0,401 12,23x1558 <001 864x7,03 <0,01
Doses com torta vs Mineral com torta 19,14 x 8,6 <0,01 12,23x17,96 <001 8,64x16,67 0,020
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 15,56 x 16,87 0,700 8,07x 1558 <0,01  4,99x7,03  <0,01
Dose zero com torta vs Mineral com torta 16,62 x 8,6 0,023 11,46x 17,96 0,029 13,72 x 16,67 0,484
Ca-C (gkg") Ca-F (gkg? Ca-P (gkg")
Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 0,18x0,23 0513 05x 08 <001 0,1x 0,2 0,802
Doses sem torta vs Mineral com torta 0,18x 0,28 <0,01 05x 08 <001 0,1x 0,2 0,140
Doses com torta vs Mineral sem torta 0,21x0,23 0,068 05x 08 <001 01x 0,2 0,443
Doses com torta vs Mineral com torta 0,21x0,28 <001 05x 08 <001 0,1x 0,2 0,050
Dose zero sem torta vs Mineral semtorta 0,18 x 0,23 <0,01 05x 0,8 <0,01 0,1x 0,2 0,867
Dose zero com torta vs Mineral comtorta 0,38 x 0,28 <0,01 05x 0,8 <0,01 0,1x 0,2 0,039
Mg-C (g kg™ Mg-F (gkg?) Mg-P (g kg™
Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 0,36 x0,32 0,263 0,67 x0,94 <0,01 0,40 x 0,37 0,255
Doses sem torta vs Mineral com torta 0,36 x 0,46 <0,01 0,67 x1,04 <0,01 0,40x 0,39 0,762
Doses com torta vs Mineral sem torta 0,41x0,32 0,013 0,72x0,94 <0,01 0,37 x 0,37 0,986
Doses com torta vs Mineral com torta 0,41x046 0,095 0,72x1,04 <0,01 0,37 x 0,39 0,410
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 0,36 x0,32 0,367 0,70%x0,94 <0,01 0,48 x 0,37 <0,01
Dose zero com torta vs Mineral comtorta 0,34 x 0,46 <0,01 0,84 x 1,04 <0,01 0,36 x 0,39 0,337
S-C (gkg™) S-F (g kg™?) S-P (g kg™?)
Média P Média P Média P
Doses sem torta vs Mineral sem torta 1,77 x 2,24 0,036 3,88 x 3,57 0,502 3,71x3,18 0,111
Doses sem torta vs Mineral com torta 1,77 x 2,02 0,242 3,88 x2,80 0,022 3,71 x 3,79 0,793
Doses com torta vs Mineral sem torta 3,12x224 0522 3,15x357 0,357 3,71 x3,18 0,107
Doses com torta vs Mineral com torta 3,12x202 0,109 3,15x280 0,441 3,71 x 3,79 0,808
Dose zero sem torta vs Mineral sem torta 140x 224 <0,01 3,21 x357 0,532 3,57x318 0,352
Dose zero com torta vs Mineral comtorta  1,52x 2,02 0,075 3,06 x2,80 0,656 3,16 x 3,79 0,127

P: Probabilidade; N-C: Teor de nitrogénio no colmo; N-F: Teor de nitrogénio na folha; N-P: Teor de nitrogénio na panicula; P-C: Teor
de fésforo no colmo ; P-F: Teor de fésforo na folha ; P-P: Teor de fésforo na panicula ; K-C: Teor de potassio no colmo; K-F: Teor de
potassio na folha; K-P: Teor de potassio na panicula; Ca-C: Teor de calcio no colmo; Ca-F: Teor de calcio na folha; Ca-P: Teor de célcio
na panicula ; Mg-C: Teor de magnésio no colmo ; Mg-F: Teor de magnésio na folha ; Mg-P: Teor de magnésio na panicula; S-C: Teor
de enxofre no colmo; S-F: Teor de enxofre na folha; S-P: Teor de enxofre na panicula

69



Mesmo com valores do teor de macronutrientes no sorgo SF-15 superiores com a
adubacdo mineral, os resultados obtidos com o uso conjunto dos dois residuos (vinhaca e
torta de filtro) sugerem que sdo uma boa fonte de nutrientes para a cultura do sorgo
sacarino, uma fez que foram encontrados teores considerados adequados, como
mencionados anteriormente de acordo com Rosolem & Malavolta (1981). Assim como,
apresentaram uma elevada producéo total do material verde, obtendo-se 34 e 50 Mg ha-1
em funcdo da aplicacdo de vinhaca com TO e T1, respectivamente, pois segundo Tabosa et
al. (2010) para a variedade estudada SF-15, gira em torno de 29,5 e 45,0 t de material
verde por hectare.

Lucena et al. (2018) obtiveram para essa cultura, uma producdo de 2.040,0 L de
etanol por hectare aplicando 77 m* ha™ de vinhaca e 2.061,78 L ha™ de etanol aplicando 22

Mg ha-1 de torta de filtro, valores inferiores aos obtidos no presente trabalho.

CONCLUSOES

A sequencia decrescente de teor de nutrientes nas plantas da variedade de do sorgo
sacarino SF-15 submetidos a aplicacdo de vinhaca e torta de filtro foi de K> N >Mg > Ca
>S>P.

A torta de filtro favoreceu o incremento dos macronutrientes na parte aérea das
plantas.

Recomenda-se 0 uso da vinhaca na dose de 40,00-59,00 m® ha™ associada a 20 Mg
ha™ de torta de filtro, como maneira de maximizar os teores dos macronutrientes no sorgo

sacarino.
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