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RESUMO: A expansdo da agricultura brasileira, tem experimentado o cultivo em dreas
arenosas, caracterizadas pela baixa fertilidade, resultando em baixas produtividades. Nessas
dreas, recorre-se a utilizagdo de residuos como a vinhaga, capaz de fornecer nutrientes para
o desenvolvimento da cana-de-acucar e outras culturas como milho. Porém, faz-se
necessario o estudo dosagens e critérios deste fertilizante em solos arenosos. Objetivou-se
estudar o desenvolvimento de milho submetido a aplicagdo de doses de vinhaga, com vistas a
estabelecer critérios e dosagens ideais deste residuo no solo. Cultivou-se milho por 45 dias,
em colunas de PVC preenchidas por um Latossolo Vermelho distrofico psamitico dcido,
aplicando-se 0, 100, 200, 400 e 800 m’ ha™ de vinhaca em um DBC com 4 repeti¢ées. Na
colheita, o milho foi cortado rente ao solo, determinando-se o diametro do caule altura das
plantas, massa de matéria verde e seca da parte aérea e radicular. A aplica¢do de vinhaga
aumentou o crescimento das plantas de milho nas dosagens de 100, 200 e 400 m® ha™. O
melhor desenvolvimento do milho foi atingido com aplicacdo média de 524 m’ ha” de
vinhacga.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de cana-de-agiicar adubagdo orgdnica, Zea mays, dosagem ideal.

MAXIMUM EFFICIENCY OF DEVELOPMENT OF CORN SUBMITTED TO
DOSES OF VINASSE IN AN OXISOL

ABSTRACT: The expansion of Brazilian agriculture has experienced cultivation in sandy
areas, characterized by low fertility, resulting in low productivity. In these areas, it has been
used residues such as vinasse, capable of providing nutrients for the development of
sugarcane and other crops such as corn. However, it is necessary to study the dosages and
criteria of this fertilizer in sandy soils. The objective of this work was to study the
development of maize submitted to the application of vinasse doses, in order to establish
criteria and optimal dosages of this residue in the soil. Corn was cultivated for 45 days in
PVC columns filled with an acid Oxisol, applying 0, 100, 200, 400 and 800 m’ ha™ of vinasse
in a DBC with 4 replicates. At harvest, the corn was cut close to the soil, determining the
diameter of the stem height of the plants, dry and green matter of aerial part and root. The
application of vinasse increased the growth of corn plants at doses of 100, 200 and 400 m’
ha'. The best corn development was achieved with an vinasse application of 524 m’ ha™.

KEY WORDS: Sugarcane residue, organic fertilization, Zea mays, best dosage.
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INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem experimentando nos ultimos anos uma ampliacdo na area
de cultivo, o que vem aumentando o interesse pelo cultivo de culturas comerciais em éareas de
solo arenoso, tipicamente caracterizados pela elevada acidez, baixa concentragdo de nutrientes
e pelo baixo potencial produtivo devido as suas caracteristicas granulométricas (solo arenoso)
(Nolla e Anghinoni, 2004). O cultivo do solo nessas condi¢des ¢ dificultado devido ao baixo
potencial de produtividade, tornando-se indispensavel a utiliza¢do de fertilizantes quimicos ou
organicos para a obten¢do de altos rendimentos em lavouras comerciais como ¢ o caso da
cultura de milho (Coelho, 2006).

Uma alternativa bastante utilizada em condic¢des de solos sob sistema de plantio direto
tem sido a utilizacdo de residuos organicos. Desta forma, em areas produtoras de cana-de-
acucar tem sido utilizados residuos industriais provenientes da industria sucroalcooleira, como
¢ o caso da vinhaca (Fixen, 2009). A utilizagdo de vinhaga em areas de cultivo agricola reduz
a quantidade de residuos acumulados além de contribuir para minimizar problemas quanto a
polui¢do das areas ao redor da industria (Korndorfer e Anderson, 1997; Silva et al., 2007).

A vinhaca vem sendo recomendada como fertilizante devido aos altos teores de
potassio (3,06 Kg/m3) e enxofre (2,67 Kg/rn3 ), além de oferecer, de forma expressiva,
nutrientes como nitrogénio, célcio e magnésio bem como a matéria organica. Decorrente dos
elevados teores nutricionais, este residuo pode ser utilizado como uma alternativa para a
susbstituicdo de parte ou toda necessidade de fertilizacdo potéssica e sulfurosa (Franco et al.
2008).

O uso da vinhaga eleva o pH do solo, mesmo este possuindo carater acido. A reagdo
que ocorre no solo ¢ de oxirreducao e acido/base decorrente da oxidagdo do carbono contido
na vinhaga que, ao reagir, libera elétrons que sdo recebidos pelo O, ou H' resultando assim na
neutralizagio direta da acidez (H"), ou indireta por meio de geragio de ions oxigénio que se
combina com os ions hidrogénio formando agua Sanada et al. (2009). Outras culturas como o
milho, soja, amendoim, feijao e crotaldria vem sendo utilizadas como alternancia de cultivos
em areas de reforma do canavial, de forma que vem sendo implementadas como forma de
sustentabilidade quanto a fertilidade do solo e também para minimizar problemas
relacionados quanto aos ataques de pragas e doencgas da cana-de-acucar. Nestas culturas, a
utilizacdo de residuos da industria sucroalcooleira também podem contribuir para a melhoria
de produtividade, uma vez que sdo conhecidos os atributos fertilizantes destes residuos.

Imthurn et. al. (2008) trabalhando com doses de vinhaca no desenvolvimento da

cultura do milho concluiram que a fertilizacdo organica aumentou o desenvolvimento e
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produtividade da cultura. Contudo, Mattiazzo-Preotto & Gloria (1985) descrevem que ha uma
variagdo de dosagem de vinhaca e que a mesma estd intimamente ligada a classe textural do
solo, sendo os resultados com menor expressdo os Argissolos, fato este explicado pelo poder
tampao de cada solo. Pereira et al. (1992), em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
observou um melhor desenvolvimento da cultura do milho quando adicionados doses
crescentes de vinhaga; sendo que a dose de 400 m’.ha” de vinhaca estabeleceu o maior
acimulo de massa seca e verde da parte aérea da planta.

Apesar dos trabalhos de pesquisas existentes quanto a utilizagdo de residuos da
industria sucroalcooleira em culturas como o milho, é necessirio o desenvolvimento de
estudos capazes de estabelecer critérios e dosagens da vinhaca a ser aplicada em condic¢des de
solos arenosos, onde a baixa capacidade de troca de cations e a concentragdo de potassio no
solo e no residuo aplicado ira alterar a recomendag¢do comumente utilizada em solos argilosos.
Desta forma, foi desenvolvido um experimento com o objetivo de estudar o desenvolvimento
da cultura do milho submetido a aplicagdo de doses crescentes de vinhaca, com vistas a
estabelecer critérios e dosagens ideais deste residuo para um Latossolo Vermelho distrofico
psamitico da regido noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Estadual de Maringd (UEM), campus
Regional de Umuarama (CAU), no ano de 2009, utilizando-se como base experimental um
Latossolo Vermelho distroéfico psamitico (LVd) de textura arenosa sob mata natural, coletado

na camada de 0 — 0,20 m, cujos atributos quimicos originais estdo descritos na Tabela 1.

TABELA 1: Caracterizagdo quimica da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho
distréfico psamitico sob mata natural

pH AP Ca® Mg** K" P \4 m Argila
H,O ... cmole.dm™. oo . mg.dm>.... . %..... g kg’
5,30 0,2 1,67 0,63 74,29 6,30 36,78 7,43 120

Ca™",Mg”" AI’" - extraidos com KCl 1 mol L' P, K — extraidos com Melhlich 1

O solo foi peneirado e seco, acondicionando-se cerca de 3 kg de solo em colunas de
PVC (20 x 15 centimetros). Semeou-se milho nos vasos, permanecendo 2 plantas por vaso

apos o desbaste. Apds a emergéncia das plantulas de milho, aplicou-se superficialmente
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vinhaca nas doses equivalentes a 0, 100, 200, 400 e 800 m>.ha!. O delineamento experimental
utilizado foi blocos casualizados com quatro repetigdes. O milho foi cultivado por 45 dias,
mantendo-se a umidade proxima a capacidade de campo. Durante a condugdo do
experimento, aplicou-se nitrogénio na dosagem de 90 kg ha™ de N, aplicando-se sulfato de
amonio em duas parcelas (50% cada uma), uma na emergéncia e outra 15 dias apds a
emergéncia (DAE).

Na colheita, as plantas de milho foram cortadas rente ao solo, de forma que determinou-se
o diametro do caule (regido do coleto) altura das plantas, massa de matéria verde e seca da
parte aérea e radicular.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo software SISVAR (Ferreira,

2000) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As equacdes que relacionam a performance das plantas de milho e a adi¢do de vinhaga
apresentaram significancia para todos os parametros avaliados e apresentam um alto ajuste
(R>> 0,77), indicando que a aplica¢io de vinhaga como adubo organico contribuiu para o
incremento no crescimento e desenvolvimento das plantas de milho (Tabela 2), concordando

com os dados obtidos por Imthurn et. al. (2008).

Tabela 2: Equacdes de regressdo (e sua significancia) relacionando parametros de plantas de
milho e doses de vinhaca, aplicadas em um Latossolo Vermelho Psamitico originalmente sob
mata natural

PARAMETROS PLANTA EQUACAO AJUSTE SIGNIFICANCIA
MASSA VERDE PARTE AEREA Y =- 0,0006X2+ 0,6121X + 44,725 0,88** P> 0,005
MASSA SECA PARTE AEREA Y =-8E-05X2+ 0,0838 + 6,1312 0,87** P> 0,005
ALTURA PLANTA Y =-0,0002X2+0,1915X + 51,716 0,93** P> 0,005
DIAMETRO CAULE Y =-4E-05X2+ 0,0403 + 13,004 0,77** P> 0,005
MASSA VERDE RADICULAR Y =-0,0005X2+ 0,55X + 62,063 0,85%* P> 0,005
MASSA SECA RADICULAR Y =-0,0003X2+0,3537X + 45,168 0,85%* P> 0,005

**significativo a 5% de probabilidade

De forma geral, o desenvolvimento de milho aumentou & medida que foram

adicionadas doses crescentes de vinhaga. No entanto, nos tratamentos onde aplicou-se a maior
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dose do fertilizante (800 m3 ha™), as plantas apresentaram uma redugio significativa na sua
performance. Provavelmente isto ocorreu devido a um desequilibrio nutricional, salinidade ou
toxicidade de nutrientes como potassio ou sodio (Brito, Rolim & Pedrosa, 2005).

Com base nas equacdes de regressdo obtidas na Tabela 2, pode-se calcular o
desenvolvimento maximo obtido pelos atributos de planta a partir da primeira derivada das
equacdes de regressdo. Observou-se que 0 maximo desenvolvimento dos atributos das plantas
de milho foram obtidos nas doses entre 481 ¢ 580 m® ha', com média de 524 m’ ha™' de
vinhaga (Tabela 3).

TABELA 3 : Valores de referéncia para doses de vinhaca baseadas no méximo atingido pelos
atributos das plantas de milho cultivadas em um Latossolo Vermelho Psamitico originalmente
sob mata natural

PARAMETROS PLANTA DOSE DE VINHACA (m® ha™)
MASSA VERDE PARTE AEREA 510
MASSA SECA PARTE AEREA 524
ALTURA PLANTA 479
DIAMETRO CAULE 504
MASSA VERDE RADICULAR 550
MASSA SECA RADICULAR 580
MEDIA 524

Assim, pode-se afirmar que a dosagem recomendada de vinhaga a ser adicionada para a
fertilizagdo organica do Latossolo Vermelho Psamitico estudado ¢ maior do que o
recomendado (400 m® ha™) por Pereira et al. (1992). Esta maior dosagem de vinhaga
necessaria para atingir o melhor desenvolvimento do milho pode ser atribuido ao solo
estudado apresentar originalmente uma condi¢do de fertilidade baixa (saturagdo por bases =
36,78%). No entanto, ¢ importante observar que este solo apresenta uma concentragdo de
argila de 120 g kg™, (Tabela 1). Nessas condi¢des, pode-se esperar que dosagens altas (>400
m’ ha') de vinhaga possam provocar problemas quanto a contaminagio do lengol freatico
com elementos como o sodio e o potassio, uma vez que a recomendagdo de vinhaga varia

entre 60 a 250 m® ha™, dependendo do tipo de solo (Raij et al, 1997, Yamaguishi, 2009).
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Por outro lado, utilizando-se a formula elaborada pela CETESB (CETESB 2009) para
estabelecer a dosagem maxima permitida para utilizagdo no solo, percebe-se que a dosagem
de 524 m’ ¢ 55,4% menor que a dosagem méxima recomendada nessas condi¢des (1176 m’
ha™'). Assim, pode-se concluir dosagem recomendada (524 m’ ha™) de vinhaga a ser aplicada
para o desenvolvimento do milho ndo devera ocasionar problemas de contaminagdo do solo e
do lengol freatico.

CONCLUSOES
A aplicacdo de doses crescentes de vinhaga aumentou o crescimento das plantas de
milho nas dosagens de 100, 200 e 400 m’ ha'. O melhor desenvolvimento dos pardmetros de
milho foram atingidos nas dosagens entre 481 e 580 m’ ha', com média de 524 m’ ha' de
vinhaga.
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