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Resumo

O trabalho consistiu em avaliar as caracteristicas agronomicas e produtivas da cultura do milho para fins
de produgao de forragem e de graos, em funcao de uso dos residuos agroindustriais da cana-de-agucar,
associado com adubac¢do mineral. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com sete
tratamentos e quatro repeti¢des, sendo os tratamentos representados por: uso de vinhaga concentrada;
torta de filtro + cinza de caldeira; vinhaca + torta de filtro + cinza; vinhaga + adubagdo de cobertura; torta
de filtro + cinza + adubagao de cobertura; adubacdo mineral de semeadura e cobertura, e testemunha.
O uso dos residuos promoveu alteragdes na forragem e produtividade de graos, com destaque para a
adubag¢do com vinhaga, associada a torta de filtro e cinza de caldeira, com producdo de 45,5 t ha'! de massa
verde, 22,5 t ha' de massa seca e 8.109 kg ha'! de grios.

Palavras-chave: Zea mays L., nitrogénio, vinhaca, torta de filtro, massa verde, produtividade.

Abstract

The present work aimed to evaluate the agronomic and yield characteristics of corn for forage and grains,
when fertilized with agro-industrial sugarcane residues, associated with mineral fertilization, during 2011/2013
spring-summer. The experiment was designed in a randomized block scheme with seven treatments and
four replications. The treatments consisted of: use of concentrated vinasse, filter cake associated with boiler
ash, vinasse associated with filter cake and boiler ash, vinasse associated with topdressing fertilization, filter
cake and boiler ash associated with topdressing fertilization, mineral sowing and topdressing fertilization,
and control. The use of residues resulted in changes on forage and grain yield, especially for fertilization
with concentrated vinasse associated with filter cake and boiler ash, with a production of 45,5 t ha! of
green mass, 25,5 t ha! of dry mass and 8.109 kg ha'! of grains.
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Introducio

A importancia econémica do milho esta na
sua diversidade de utilizacdo, pois é usado desde
a alimentacdo animal e humana, até a industria
de alta tecnologia. Contudo, o maior destino do
milho ¢ na producdo de racdo para a avicultura,
a suinocultura e a bovinocultura, as quais sao de
grande importancia econdmica, tanto no ambito
mundial, como nacional.

Dentre os fatores que interferem na cultura
do milho, o manejo da nutrigdo ¢ um dos fatores
preponderantes no aumento de produtividade
de graos. As quantidades de nutrientes que sdo
extraidas pela cultura dependem da produtividade
atingida, da cultivar, das condi¢des de clima,
da fertilidade do solo, da adubagédo realizada
e dos demais tratos culturais. Trata-se de uma
cultura que responde a altas adubagdes tanto na
exploragdo para graos quanto para a produgdo
de silagem, desde que os demais fatores
estejam em niveis o0timos, sendo o nitrogénio
(N) o nutriente ao qual a cultura, geralmente
responde em incrementos no rendimento de
graos (FORNASIERI FILHO, 2007).

Dados de extracao de nutrientes nas diversas
partes da planta do milho demonstram que a maior
exigéncia refere-se ao N, elemento que apresenta
maior perda principalmente quando mal manejado.
Ele ¢ constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas,
acidos nucléicos, fitocromos e clorofila. Também
afeta as taxas de iniciagdo e expansdo foliar, ¢ o
tamanho final e a intensidade de senescéncia das
folhas (FORNASIERI FILHO, 2007). Segundo
Van Raij e Cantarella (1997), as recomendagoes
em relagdo as épocas de aplicagdo de N no milho,
para o Estado de Sdo Paulo, para silagem sao as
mesmas que para a produgdo de grios, ou seja,
uma dose em semeadura de até 30 kg ha' e o
restante em cobertura de até 120 kg ha'', podendo
ser de uma a duas aplicagdes, conforme a dose
recomendada.

Em relagdo ao potassio (K), embora ndo faga
parte da estrutura quimica dos compostos da
planta, este nutriente tem fungdes reguladoras
nas células. Assim, deve-se dar atengdo especial
principalmente a producdo de silagem, devido as
grandes extra¢des deste nutriente. Desta forma,
na semeadura, é necessario fornecer 60 kg ha' e,
em cobertura, até 160 kg ha™' de K O, mediante o
teor de K no solo e estimativa de produtividade
de matéria seca. Ja o fosforo (P) ¢ um dos
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nutrientes mais exportados, especialmente via
graos. Para cada tonelada de graos produzida, sao
extraidos 9,2 kg de P,0O, e exportados 8,2 kg de
P,O,, ou seja, 90% do total absorvido é removido
via graos. As recomendagdes da adubagao fosfatada
acompanham aquelas observadas para o N, sendo
fornecido via semeadura, com quantidades de
até 100 kg ha!, em virtude do teor de P no solo
e da estimativa de produtividade (VAN RAIJ;
CANTARELLA, 1997).

Devido a crescente preocupagao com a agricultura
sustentavel dos 6rgaos ligados ao meio ambiente,
somada ao aumento dos precos dos fertilizantes,
alavancou-se o desenvolvimento de tecnologias
para a produgdo agricola sustentavel. Em muitas
regides, existe a possibilidade de aproveitamento
de residuos, os quais constituem opg¢ao interessante,
quando bem utilizados (CARVALHO etal., 2011).

A agroindustria canavieira, por sua vez, ¢
produtora de enormes quantidades de residuos,
os quais tém sido alvo, nos ultimos anos, de
especial atenc¢do na agricultura, como agente
condicionador das propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo. E importante ressaltar que
tal interesse ocorre em virtude dos altos custos
dos fertilizantes minerais.

Dentre esses residuos, podem-se destacar trés.
O primeiro, a torta de filtro, que ¢ um residuo
oriundo da filtragdo a vacuo do lodo retido nos
clarificadores. E rica principalmente em P, mas
com concentragdes expressivas de Ca, Mg, Cu,
Zn ¢ Fe, e possui relagdo C/N muito elevada,
podendo diminuir a disponibilidade de N no solo.
Outro ¢ a vinhaga, que ¢ um residuo produzido
em grande quantidade nas destilarias de etanol.
E rica especialmente em K e possui teores
relativamente elevados de outros elementos,
sendo que a composi¢ao desse residuo ¢ muito
variavel, dependendo das condigdes em que a
usina vem operando. Se for considerado apenas
o efeito do K, pode-se dizer que praticamente
100% deste elemento esta disponivel para as
plantas. Além da vinhaca e da torta de filtro,
ainda ha a cinza de caldeira, cujo material € rico
em K, Ca e Mg. Esse residuo ¢ obtido através da
queima do bagaco da cana-de-agucar e, o destino
corrente de cinza tem sido o solo, no qual vem
sendo aplicada sem considerar a observancia de
critérios técnicos, como um simples material de
descarte (CANELLAS etal., 2003; BRUNELLI;
PISANIJUNIOR, 2006; MODESTO et al., 2009).
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Os residuos agroindustriais do setor canavieiro
sdo, via de regra, utilizados nas proprias lavouras
de cana-de-agtcar, tendo pouca empregabilidade
em demais culturas, como, por exemplo, na cultura
do milho, que necessita de grandes quantidades
de nitrogénio e potassio para atingir seu potencial
produtivo.

Alguns trabalhos da literatura t€ém obtido
informagdes que podem auxiliar no uso desses
residuos para a nutrigdo mineral, a melhoria nas
condi¢des quimicas do solo e produtividade do
milho (SANTOS et al., 2006; BASSO et al., 2013).

Lima et al. (2012), estudando cinza de bagaco,
torta de filtro, além de casca de arroz carbonizada
e uma fonte mineral (silicato de calcio), como
fonte de silicio (Si), verificaram que o tratamento
mais eficiente foi a casca de arroz carbonizada,
que incrementou os teores de Si foliar em todas as
doses; entretanto, independentemente do residuo
agroindustrial, observou-se que o teor de Si nas
folhas de milho aumentou proporcionalmente
com as dosagens, também. A aplicagao de Si via
fontes organicas ndo surtiu efeito na altura e na
matéria seca da planta de milho, mas teve efeito
significativo no didmetro de colmo.

A avaliagdo da cinza da cana-de-agucar pode
se tornar util na substituicao da adubagdo quimica
convencional, para producdo de alimentos e
preservagdo do meio ambiente (FEITOSA et al.,
2009). Esses autores relataram que doses
crescentes de cinza de bagaco de cana, nas doses
de 60 a 90 t ha!, podem substituir a adubagdo
quimica recomendada para a cultura do milho de
forma satisfatoria. Além disso, concluiram que
as cinzas de bagago de cana se destacaram como
eficientes em fonte de potassio e que ainda ha
necessidade de estudos, em condig¢des de campo,
para determinagao da melhor forma de aplicagao
das cinzas de cana no solo.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho
consistiu em avaliar as caracteristicas agrondmicas e
produtivas da cultura do milho para fins de producao
de forragem e de graos, em fun¢@o da aplica¢do
dos residuos agroindustrias da cana-de-agucar,
associada com adubagdo mineral.

Material e Métodos

O experimento foi instalado durante a safra
primavera-verdo 2011/2012, em condicdes de
campo em Jaborandi-SP, em um solo classificado
como Nitossolo vermelho eutréfico, apresentando
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latitude de 20°41°17”, longitude de 48°24°45” ¢
altitude de 493 metros. Segundo a classificagio de
Koeppen, o clima da regido ¢ do tipo Cwa, sendo
definido como tropical de altitude, com inverno
seco e verao quente e chuvoso.

Os resultados da analise quimica do solo
da area experimental, na profundidade de
0-20 cm, apresentaram os seguintes valores:
pH (CaCl,)=5,9;M.0. (gkg")=31; P (mg dm~) =26;
K (mmol, dm>)= 7,1; Ca (mmol  dm~)= 81;
Mg (mmol dm~)=26; H+Al (mmol_dm~)=20,7;
SB (mmol_dm?)=114,1; CTC (mmol_dm?)=134,8
e V(%) = 84,6.

A drea, anteriormente, estava em pousio € o solo
foi preparado de forma convencional, com grade
intermediaria, subsolagem e, na sequéncia duas
gradagens niveladoras. Para atender a necessidade
de adubacdo para a produgdo de forragem e de
gréos, foi fornecida a quantidade de 100 kg ha'' de
N, 50kgha' de PO, e 40 kg ha'' de K,0, com base
na interpretacao dos resultados da andlise quimica
do solo, para uma estimativa de produtividade de
matéria verde de 30 a40 tha' ede 8 a 10 t ha'!
de graos (VAN RAILJ; CANTARELLA, 1997).

O hibrido utilizado foi AG 1051, duplo, de
ciclo semi-precoce (950 graus-dias), grao do tipo
dentado, resistente a0 acamamento, com aptidao
para a producdo de graos, milho-verde e silagem,
e nivel de tecnologia média a alta. A semeadura
foi realizada em 20/dez./2012, na densidade de
5,0 sementes por metro, perfazendo uma populagdo
inicial de 55.555 plantas ha™'.

O delineamento experimental empregado
foi o de blocos ao acaso, com sete tratamentos e
quatro repeti¢des. Os tratamentos constituiram-se
de: vinhaga concentrada; torta de filtro+cinza de
caldeira; vinhaga+torta de filtro+cinza de caldeira;
vinhag¢a+tadubagdo mineral de cobertura; torta
de filtro+cinza de caldeira+adubacdo mineral
de cobertura; adubag¢do mineral de semeadura e
cobertura. ¢ testemunha (sem adubagdo). Cada parcela
foi representada por quatro linhas de milho,
espagadas de 0,90 m, com 6 m de comprimento,
considerando como 4rea Util apenas as duas linhas
centrais. Os teores de N, P,O, e K,O presentes
nesses nesses residuos seguem na Tabela 1.

Mediante as necessidades nutricionais da cultura
do milho (VAN RAIJ; CANTARELLA, 1997),
foram calculadas as quantidades aplicadas, de
acordo com os tratamentos estudados (Tabela 2).
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Tabela 1- Composi¢ao quimica dos residuos agroindustriais do processamento de cana-de-agucar’.

. . .. N PO, K,0
Residuos agroindustriais 3 : 3 : 3 :
(kg m?) (gkg") (kg m*) (g kg™) (kg m~) (gkg")
Vinhaga concentrada 5,0 - 0,06 - 26,4 -
Torta de filtro -- 13,9 -- 18,5 -- 2,4
Cinza de caldeira - 2,5 - 5,5 - 15,0

'Fonte: Usina Guarani - Unidade Sdo José, Colina-SP.

Tabela 2- Tratamentos utilizados e respectivas quantidades aplicadas na cultura do milho.

Tratamentos

Quantidades aplicadas

Vinhacga concentrada

Torta de filtro + cinza

Vinhaga + torta + cinza

Vinhaga + adubagdo de cobertura

Torta + cinza + adubag@o de cobertura
Adubagdo mineral de semeadura + cobertura

Testemunha

1,51 m? ha’!
2,3 tha'+ 2,3 tha’
1,51 m*ha' + 2,3 tha'+23 tha'

1,51 m® ha'' + 93 kg ha'' de N + 50 kg ha'' de PO,

2,3tha'+2,3tha'+63 kgha'!deN

Semeadura com 20, 50 e 40 kg ha'' de N, P,O, e de K, O,
respectivamente e cobertura com 80 kg ha! de N

Sem adubagdo

A aplicagdo dos residuos agroindustriais foi
realizada em area total antes da semeadura do
milho, com posterior incorporagdo com grade
niveladora. Ja a adubagao de cobertura foi realizada
no estadio V , quando as plantas apresentaram seis
folhas totalmente expandidas, com a aplicac¢do de
ureia e super-fosfato simples em filete continuo, a
10 cm de distancia das plantas de milho.

Os tratamentos fitossanitarios foram realizados
mediante o desenvolvimento da cultura, na qual foi
realizada a aplicacdo de herbicida p6s-emergente
(mesotriona), na dose de 192 g de ingrediente
ativo ha' + 0,5% de 6leo mineral (adjuvante),
e inseticida (lambdaciolotrina) na dose de 7,5 g
de ingrediente ativo ha™' + 0,5% de 6leo mineral.

Durante a condugéo do experimento, foi avaliada
no estadio R, (florescimento feminino) em dez
plantas ao acaso, por parcela, a area foliar (AF),
utilizando os pardmetros de comprimento maximo
do limbo (C), a largura maxima perpendicular a
nervura principal do limbo foliar (L) e o produto
do comprimento pela largura e por um fator de
corregdo de 0,75 (AF =C x Lx 0,75).

No estadio R, (grdo duro), foi avaliada a
massa verde, determinada com a colheita de dez
plantas na linha quando os grdos apresentaram
de metade a um quarto amido liquido (“ponto de
ensilagem”), sendo, em seguida, fracionadas em
colmo + pendao, folhas e espigas, e assim pesados.
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Para a avaliagdo da massa seca, as amostras
fracionadas foram acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa de circulagao forgada de ar
a105° C até peso constante. Também nesse estadio
fenoldgico, foi determinada, em dez plantas ao
acaso por parcela, a altura de planta ¢ a inser¢ao
de primeira espiga, com o auxilio de uma trena
graduada, medindo-se a distancia entre o colo da
planta e a inser¢éo do pendao, e a distancia entre
o colo da planta ¢ a inser¢do da primeira espiga,
respectivamente. O diametro de colmo foi avaliado
por ocasido das determinagdes de altura de planta
e de primeira espiga, utilizando-se um paquimetro
no segundo entreno6 acima da superficie do solo.

Na colheita da cultura do milho foram realizadas
as avalia¢des do numero de espigas por planta,
do numero de fileiras por espiga e de graos por
espiga, coletando-se 10 espigas por parcela, e
procedendo-se a contagem. A massa de 100 graos
foi avaliada através de duas amostras de 100 graos
de milho da area util da parcela experimental, com
posterior pesagem e correcdo a 13% de umidade,
determinada por meio do método da estufa a
105°C £ 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009).

A produtividade de graos foi obtida por meio
do processo de trilha das espigas contidas na area
util da parcela, com pesagem e corregao a 13%
de umidade, determinada por meio do método da
estufaa 105°C £ 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia
utilizando o Teste F e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05),
empregando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

A érea foliar ndo foi afetada pelos tipos de
adubacdo, apresentando comportamento similar entre
os tratamentos utilizados (Tabela 3). O aumento da
area foliar reflete em folhas com maiores dimensdes
e isto pode promover o acréscimo de massa foliar
e, consequentemente, da massa verde e seca da
planta de milho. Acerca dessas relagdes, Fornasieri
Filho (2007) afirmou que a producdo de massa
verde na cultura do milho esta direcionada para
algumas caracteristicas morfologicas da planta,
como, por exemplo, a altura, o nimero de folhas e
a area foliar, como também o peso e o nimero de
espigas. No entanto, esta relagdo nao foi observada
no presente trabalho.

Verifica-se que houve efeito significativo na
produtividade de massa verde, destacando-se
o tratamento com o uso de todos os residuos
agroindustriais produzindo o valor de 45,5 t ha'!,
valor este muito superior aos demais tratamentos.
Para a massa seca, os tratamentos diferiram-se
de forma mais expressiva do que para a massa
verde, sendo novamente obtida superioridade na
adubag¢do com vinhaga associada a torta de filtro
+ cinza de caldeira (Tabela 3).

A associagdo destes trés residuos faz com que o
fornecimento dos nutrientes a planta seja bastante

v. 13, n. 2, jul./dez. 2017

satisfatorio, pois sdo materiais com teores altos
principalmente os macronutrientes primarios,
os quais sdo exigidos em maior quantidade pela
cultura do milho. Castoldi et al. (2011), avaliando
sistemas de cultivo e o uso de diferentes adubos
(mineral, organomineral ¢ organica) na produgéo
de milho para silagem e para graos verificaram
que para a produgao de silagem de planta inteira e
massa seca da parte aérea, os sistemas e tampouco
as adubagdes diferiram estatisticamente entre si,
porém as exigéncias nutricionais foram supridas.
Os autores ainda citaram que a auséncia de
superioridade para a adubagao organica se deve ao
primeiro ano de cultivo de milho e que se fazem
necessarios mais anos de condugdo dos estudos.

Contudo, Basso etal. (2013), estudando a vinhaga
como fonte de K na sucess@o aveia-preta/milho
silagem/milho safrinha, observaram que para a cultura
do milho, as doses de 100, 150 € 200 m® ha'! de
vinhaga foram estatisticamente superiores a adubagao
mineral, sendo, na dose de 200 m? ha!, observada
a maior produtividade de forragem (58,6 t ha').
A menor produtividade de forragem (51,5 t ha!)
foi observada no tratamento sem suplementacao
de K, ou seja, apenas com N-+P mineral.

Para Lavezzo et al. (1997), a producdo de massa
seca esta relacionada com a época de ensilagem,
pois, com o desenvolvimento vegetativo da planta,
aumenta-se a proporg¢ao de espigas e, portanto, o
valor nutritivo da silagem. Por outro lado, quanto
mais velha a planta, maior o teor de fibras nas
folhas e colmos. Tal fato ndo ocorreu, pois todos

Tabela 3-Area foliar, massa verde e massa seca da parte aérea da cultura do milho, em fung¢do da aplicagdo de
residuos agroindustriais do processamento de cana-de-agticar.

Tratamentos Area foliar Massa verde Massa seca
(cm?) (t ha) (t ha')
Vinhaga concentrada 492.4 32,0b 179b
Torta de filtro+cinza 530,9 332b 16,6 be
Vinhaga+torta de filtro+cinza 511,5 455a 225a
Vinhaga+aduba¢ao mineral de cobertura 520,8 32,3b 16,1 bed
Torta de filtro+cinza+adubagio de cobertura 530,7 30,2 b 15,0 cd
Adubacdo mineral de semeadura e cobertura 534,9 33,0b 16,5 be
Testemunha 517,2 284b 14,1d
Teste F 0,64 22,01%* 31,38%%*
CV (%) 5,74 7,06 5,74
Média geral 519,8 33,5 16,9

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). ™ ndo significativo; * significativo a 5%

e ** significativo a 1%.
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os tratamentos alcangaram o ponto de ensilagem
no mesmo periodo.

Para as caracteristicas morfologicas, também nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 4). Para a altura de planta e de insergao
de espiga os valores obtidos estdo de acordo com
as informagdes do hibrido (CRUZ et al., 2012).
Contudo, estas caracteristicas estdo relacionadas
ao tipo de cultivar, ou seja, sdo pardmetros que
sdo influenciados pelo fator genético.

No presente trabalho, a maior produgdo de
forragem ndo associou a maior altura de planta e
a area foliar. Mesmo ndo apresentando diferenca
significativa, o nimero de graos por espiga e a massa

FARINELLI et al.

de 100 graos (Tabelas 5 ¢ 6), que sdo componentes
da produgéo, de certa forma, contribuiram para
a maior producdo de forragem no tratamento
vinhaga + torta de filtro + cinza.

Diante disso, Deminicis et al. (2009) confirmaram
que a producdo de forragem de alta qualidade depende
da composigdo fisica das estruturas anatdmicas da
planta de milho, devendo apresentar em torno de
60% a 65% de espigas, o que define a participacao
em torno de 45% de grdos no material ensilado.
A producdo de forragem obtida no respectivo
experimento (Tabela 3) foi calculada mediante as
partes constituintes da planta de milho, sendo que
todas as amostras continham as espigas.

Tabela 4-Altura de planta, altura de inser¢do de primeira espiga e didmetro de colmo da cultura do milho, em
fung¢do da aplicagdo de residuos agroindustriais do processamento de cana-de-agucar.

Altura de Altura de Diametro de
Tratamentos planta primeira espiga colmo
-======--(1M) -------—- (cm)

Vinhaga concentrada 2,3 1,2 1,9
Torta de filtro+cinza 2,3 1,1 2,0
Vinhacga+ttorta de filtro+cinza 2,2 1,2 1,9
Vinhagat+adubagdo mineral de cobertura 2,3 1,2 2,1
Torta de filtro+cinza+adubagio de cobertura 23 1,2 2,0
Adubacdo mineral de semeadura e cobertura 2,2 1,2 2,1
Testemunha 2,2 1,1 1,8
Teste F 0,64 1,46™ 2,23
CV (%) 4,27 5,91 7,62
Média geral 23 1,2 2,0

Mc¢édias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). ™ ndo significativo; * significativo a 5%

e ** significativo a 1%.

Tabela 5-Numero de espigas por planta, fileiras por espiga e graos por espiga da cultura do milho, em fungao
da aplicacdo de residuos agroindustriais do processamento de cana-de-agucar.

Espigas por Fileiras Grios por espiga
Tratamentos planta por espiga
(n°)

Vinhaga concentrada 1,0 15,0 419,0
Torta de filtro+cinza 1,0 15,0 447.0
Vinhaga+ttorta de filtro+cinza 1,0 14,0 451,0
Vinhaga+aduba¢ao mineral de cobertura 1,0 15,0 437,0
Torta de filtro+cinza+adubagio de cobertura 1,0 15,0 4220
Adubacdo mineral de semeadura e cobertura 1,0 16,0 454,0
Testemunha 1,0 15,0 4340
Teste F -- 0,65™ 0,31
CV (%) -- 5,29 11,27
Média geral - 15,0 438,0

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). ™ ndo significativo; * significativo a 5%

e ** significativo a 1%.
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Os valores para o namero de grdos por
espiga, bem como para a massa de 100 grdos,
ndo apresentaram diferengas significativas entre
os tratamentos estudados, pois sdo componentes
fortemente influenciados pela disponibilidade hidrica
nos estadios de formagao e enchimento de graos.
Como ndo houve déficit hidrico para a cultura,
esses resultados podem estar relacionadoscom
a nutri¢do da cultura em estadios anteriores a
formacdo do grao. Tal fato corrobora com os
resultados de Santos et al. (2000).

Beleze et al. (2003) explicaram que, embora a
selecao de hibridos para producao de silagem de
milho tenha sido baseada em produgao de graos
e de MS total, outros componentes da planta
como sabugo, colmo, folhas e palhas, ndo tém
sido devidamente avaliados.

Em relagdo a produtividade de grios, novamente
aadubacao utilizando vinhaga + torta de filtro + cinza
promoveu o maior valor (Tabela 6), com ganho
de 1.371 kg ha! (16,9%) quando comparado ao
valor obtido pela testemunha sem adubagdo, e
1.105 kg ha' (13,6%) com a adubag@o mineral.
Mesmo sendo um hibrido duplo, com potencial
genético menor em relagao aos hibridos simples,
a produtividade ¢ acrescida quando o genotipo €
submetido a condigdes de ambiente superiores,
ou neste caso, de melhor fertilizagdo. Nota-se
novamente uma amplitude de resultados bastante
distintos, sendo que na auséncia de adubag@o a
produtividade foi menor, e o uso exclusivo da
adubagdo mineral (semeadura + cobertura) de
maneira geral ndo foi suficiente para superar a

v. 13, n. 2, jul./dez. 2017

adubagdo com os residuos agroindustriais da
cana-de-agucar.

A vinhaca trouxe beneficios para a cultura do
milho, tanto para a producdo de forragem quanto
para a producdo de graos. Atualmente, a fertirrigagao
com vinhaga ¢ uma pratica muito comum entre as
usinas e destilarias do Brasil, trazendo resultados
positivos para a produtividade da agricultura
e gerando, ainda, economia com fertilizantes,
repondo alguns nutrientes no solo, como, neste
caso, K,O e MgO. E, segundo Santos et al. (2006),
a vinhaga, quando adicionada ao solo, contribui
também para o aumento do pH e o aumento na
disponibilidade de fosforo.

Basso etal. (2013) verificaram que a utilizagdo
da vinhaga como fonte de K na sucessao ‘aveia
preta-milho silagem-milho safrinha’ pode substituir
a adubag@o mineral com KCL e com residual para
os cultivos subsequentes. Quando se compara a
produtividade de graos de milho safrinha para as
diferentes doses de vinhaga, a maior produtividade
(5,1 tha'!) foi observada na aplicagdo de 100 m? ha!,
ou seja, um incremento de 41% na produtividade,
quando comparado ao tratamento de adigdo de K.

Além disso, Korndorfer e Anderson (1997)
relataram que outros residuos, como a torta de
filtro, possuem a capacidade de alteragdes nos
atributos quimicos do solo, como aumento na
disponibilidade de P, Ca e N, aumento nos teores de
C orgénico e na CTC, e diminuicdo nos teores de
Al trocavel. Isto provavelmente pode ter ocorrido
no experimento, o que mostra também o potencial
de uso desse residuo na produgdo agricola.

Tabela 6-Massa de 100 graos e produtividade de graos da cultura do milho, em fungdo da aplicagao de residuos

agroindustriais do processamento de cana-de-agucar.

Massa de 100 graos

Produtividade de graos

Tratamentos

® (kg ha")
Vinhaga concentrada 32,5 6.639 ¢
Torta de filtro+cinza 35,0 7.635¢
Vinhaga+ttorta de filtro+cinza 36,8 8.109 a
Vinhaga+aduba¢ao mineral de cobertura 35,0 7.672 b
Torta de filtro+cinza+adubagio de cobertura 33,7 6.863 ¢
Adubacdo mineral de semeadura e cobertura 33,7 7.004 d
Testemunha 31,8 6.738 f
Teste F 1,74 8740,38**
CV (%) 7,49 6,17
Média geral 34,1 7.237

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). ™ ndo significativo; * significativo a 5%

e ** significativo a 1%.
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Segundo Brunelli ¢ Pisani Junior (2006), a
utilizacdo da cinza como insumo no processo
produtivo agricola ¢ ambiental e economicamente
viavel, uma vez que esse material possibilita alta
capacidade de retencdo de agua, melhorando o
desenvolvimento da cultura e reduzindo impactos
ambientais provocados pela irrigagdo. Outra vantagem
consiste no fato este material ser fonte de macro e
micronutrientes, além de ser potencialmente capaz
de corrigir o teor de acidez do solo, tendo 1.000 kg
de cinza efeito equivalente a 500 kg de calcario.

Vale ressaltar que, no processo de producdo
de silagem de milho, ao contrario da produgao de
graos, ha uma grande exportagdo de macronutrientes,
principalmente o nitrogénio, mas também de outros,
como: potassio, enxofre, calcio e magnésio, o
que justifica maiores investimentos em adubagéo
de base e/ou cobertura para o milho destinado
a silagem (VAN RAIJ; CANTARELLA, 1997,
FRANCA; COELHO, 2005). Dai a importancia
de buscar alternativas para nutrigdo do milho,
uma vez que a adubagdo mineral gera custos
elevados, empregando-se outras fontes que, além
de fornecer os nutrientes necessarios a cultura,
garantem também melhorias no solo, tanto em
atributos quimicos quanto fisicos.

Contudo, este tipo de adubagdo ainda ndo ¢é
muito aplicado, pois a utilizagdo desses residuos
em larga escala ainda ndo ¢ possivel, pois as usinas
disponibilizam pouco aos produtores que fornecem
a cana a estas, ¢ também dependendo da localizagido
da propriedade, fica inviavel tal disponibilizagao,
pois o custo com o transporte sairia superior ao
da adubag@o mineral. Com a importancia da
industria canavieira, se faz essencial a busca por
uma producdo sustentavel, fazendo-se necessarias
pesquisas relacionadas a esse segmento.

Conclusao

A aplicagao dos residuos, especialmente
vinhaga + torta de filtro + cinza como fertilizantes
na cultura do milho, mostrou-se eficiente, obtendo
melhores resultados para a produgdo de forragem
e de graos.
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