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1 RESUMO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aclcar e seus derivados e a adubacdo
nitrogenada destaca-se como uma das préaticas culturais de maior demanda de pesquisas e para
a cultura da cana-de-agclcar. Buscando atingir a maxima eficiéncia adubacdo e,
consequentemente, produtividade, é necessario aprimoramento das técnicas de manejo.
Obijetivou-se determinar o efeito residual de diferentes fontes e doses de nitrogénio, aplicados
no ciclo de cana-planta, sob o crescimento, acumulo de biomassa seca, atributos tecnologicos
e produtividade de colmos da cana-de-acucar (IACSP95-5000) irrigada, no ciclo de segunda
soca, cultivada em um Latossolo Vermelho de Cerrado. O experimento foi conduzido em
condicGes de campo, em area da Fazenda Rio Paraiso Il pertencente a Usina Raizen, no
municipio de Jatai, GO. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso,
analisado em esquema de parcela fatorial 2 x 4, com trés repeticdes. Os tratamentos foram duas
fontes de nitrogénio (ureia e nitrato de amonio), quatro doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180
kg ha't), aplicadas no ciclo de cana planta. N&o foi verificado efeito residual das fontes e doses
de N para as variaveis biométricas e massa seca. O efeito residual das doses de N promoveu um
acréscimo na produtividade de colmos, rendimento bruto de alcool e rendimento bruto de
acucar.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L, ureia, nitrato de amonio, rendimento bruto de
acucar.
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RESIDUAL EFFECT OF THE APPLICATION OF SOURCES AND DOSES OF

NITROGEN ON SUGARCANE CULTIVATED IN CERRADO RED LATOSOL

2 ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarcane and its byproducts, sugar and alcohol. The
production of sugarcane is an activity of great social, economic and environmental importance
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for Brazil. Nitrogen fertilization stands out as one of the cultural practices of greater demand
for research and for the cultivation of sugarcane. To achieve maximum efficiency, fertilization
and, consequently, productivity, it is necessary to improve management techniques. The
objective of this study was to determine the residual effects of different sources and nitrogen
rates applied in the cane plant cycle on growth, accumulation of dry matter, technological
analysis and productivity of irrigated sugarcane (IACSP95-5000) in the second rat cycle,
cultivated in the Cerrado Red Latosol. The experiment was carried out under field conditions
in the area of the Rio Paraiso Il farm belonging to the Raizen cane plant factory in the city of
Jatai, GO, Brazil. The collected soil was classified as Dystrophic Red Latosol. For the chemical
and physical characterization, samples of the soil were collected from 0.00--0.10, 0.10--0.20
and 0.20--0.40 m layers. The experimental design used was randomized blocks, analyzed in a
2 x 4 factorial scheme, with three replications. The factors analyzed were two sources of
nitrogen (urea and ammonium nitrate) and four doses of nitrogen (0, 60, 120 and 180 kg ha ).
The parameters analyzed were the plant height, diameter of the stalks, length of the internodes,
dry mass of the leaves, dry mass of the stalk, dry mass of the stem, total dry mass of the aerial
part, juice brix, cane sucrose content, recoverable total sugar content, productivity of the stalks,
yield of sugar and yield of alcohol. No residual effects of the sources or doses of N were
observed for the biometric variables or dry mass. The residual N promoted an increase in the
productivity of the stalks, yield of sugar and yield of alcohol.

Keywords: Saccharum officinarum L., urea, ammonium nitrate, yield of sugar.

3 INTRODUCAO

O Brasil € 0 maior produtor mundial
de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum)
e seus derivados, acucar e alcool, favorecido
por sua extensa area e pelo clima propicio a
producdo vegetal durante todo o ano, cuja
producdo na safra 2024/2025 foi de
aproximadamente 689,83 milhdes de
toneladas (CANA-DE-ACUCAR, 2024).

A cana-de-acicar é de grande
importancia social e econdmica para 0
Brasil, decorrente de sua multipla utilidade,
sendo empregada in natura, sob a forma de
forragem, para alimentacgdo animal, ou como
materia-prima para a fabricacéo de rapadura,
melado, aguardente, acucar e alcool. Seus
residuos  também  possuem  grande
importancia econémica — o vinhoto ¢é
transformado em adubo e o bagaco, em
combustivel (CAPUTO et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2023).

Estudar a cultura no seu ambiente de
desenvolvimento pode gerar uma enorme
quantidade de informacGes para adequar o

melhor manejo e cultivar para os especificos
ambientes (solo e clima), assim € possivel
explorar ao méximo o local de producéo para
promover o melhor rendimento da cultura e
consequentemente maior lucratividade ou
competitividade para as agroindustrias da
cana-de- aclcar (MARQUES; SILVA,
2008; HORSCHUTZ et al., 2022).

A producdo de cana-de-aglcar é uma
atividade de elevada importancia social,
econbmica e ambiental para o Brasil,
representando fonte de geragdo de diversos
recursos, empregos e divisas para o pais, em
virtude da crescente demanda por etanol,
acucar, energia e pela producéo de alcool de
segunda geracdo a cana-de-acucar tem
assumido papel cada vez mais importante na
agricultura brasileira e mundial (PEREIRA,
2015).

O nitrogénio é o nutriente exigido em
maior quantidade pelas plantas cultivadas, é
importante para 0 metabolismo das plantas,
¢ constituinte de enzimas, proteinas, DNA,
RNA, clorofilas e precursor de hormonios
(MALAVOLTA; MORAES, 2007; SILVA

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 454-469, abril-junho, 2023



456 Efeito residual...

et al., 2023). E um dos macronutrientes
primarios sendo o mais utilizado, mais
absorvido e mais exportado pelas culturas;
nutriente de obtencdo mais cara; € 0 mais
lixiviado nos solos, requerendo cuidados
especiais em seu manejo pelos riscos de
contaminagéo do lencol freatico
(CARVALHO; ZABOT, 2012; CUNHA et
al., 2021).

A adubacdo nitrogenada destaca-se
como uma das préaticas culturais de maior
demanda de pesquisas e para a cultura da
cana-de-agucar estudos sobre N apresentam
resultados muito variaveis (KORNDORFER
et al, 2002; CUNHA et al., 2020). E
fundamental o desenvolvimento de praticas
agricolas e a busca por fontes alternativas
que visam ao melhor aproveitamento do N
pela cultura da cana-de-agucar (FRANCO et
al., 2008; GONCALVES et al., 2020). O
acumulo de N no solo ocorre lentamente, a
adubacdo nitrogenada promove aumento dos
estoques de N total no solo (WEBER;
MIELNICZUK, 2009; SILVA et al., 2023).

Diversas pesquisas estudando o
efeito residual da adubacéo nitrogenada em
cana-de-agcucar, vem sendo realizados
(SCHULTZ et al., 2010; MEGDA et al.,
2012; BASTOS et al., 2018), porém ainda
existem lacunas a serem elucidadas,
sobretudo sobre os efeitos de diferentes
fontes e doses associadas ao uso da
irrigacao.

A deficiéncia hidrica afeta varios
aspectos do metabolismo da cana-de-agucar,

em especial a fotossintese (CHAVES;
FLEXAS; PINHEIRO, 2009; MATA;
MATA; OLIVEIRA, 2024). Manter a

umidade adequada no solo durante todo o
periodo de crescimento € importante para se
obterem o0s rendimentos potenciais da
cultura, visto que o crescimento vegetativo é
proporcional a dgua transpirada pela mesma

(DALRI et al., 2008; SILVA et al., 2021). O
uso da irrigacdo durante a estacdo seca e
veranicos € a alternativa para amenizar 0s
efeitos da ma distribuicdo da chuva e
aumentar a produtividade e longevidade dos
canaviais (TEODORO et al., 2013; SILVA
et al., 2021). Nesse sentido, as fungdes de
producdo ou de respostas servem para
orientar os agricultores nas tomadas de
decisbes em relacdo a quantidade de
insumos a ser utilizada num determinado
cultivo agricola (TEODORO et al., 2013).

A fim de promover a otimizagdo do
uso de fertilizantes nitrogenados, este estudo
teve como objetivo determinar o efeito
residual de diferentes fontes e doses de
nitrogénio, aplicadas no ciclo de cana-
planta, sob o crescimento, acumulo de
biomassa seca, atributos tecnoldgicos e
produtividade da cana-de-acucar (IACSP95-
5000) irrigada, no ciclo de segunda soqueira,
em um Latossolo Vermelho de Cerrado.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
condi¢Oes de campo, em area da fazenda Rio
Paraiso Il pertencente a Usina Raizen, no
municipio de Jatai, GO. As coordenadas
geograficas do local sdo 17°442.62"S e
51°39'6.06"0, com altitude média de 907
metros. O clima do local € do tipo Aw,
tropical, com chuva nos meses de outubro a
abril, e seca nos meses de maio a setembro
(KOPPEN; GEIGER, 1928). A temperatura
méaxima oscila de 35° a 37°C, e a minima de
12°a 15 °C (no inverno ha ocorréncias de até
5°C). A precipitacdo anual chega a 1.800
mm aproximadamente, mal distribuidas ao
longo do ano, conforme os dados climaticos
dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos no periodo decorrente do experimento, Jatai — GO.
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Fonte: Estacdo Normal INMET — Jatai - GO. ETc pelo método de Hargreaves- Saman.

O solo da éarea experimental é
classificado como Latossolo Vermelho
distréfico, muito argiloso (SANTOS et al.,
2018). As caracteristicas quimicas, fisico-

hidricas, granulometria e classificagdo
textural das amostras coletadas antes da
instalagdo do experimento, séo descritas na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas, fisico-hidricas, granulometria e classificacdo textural do
solo da area experimental, nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de

profundidade, Jatai — GO.

Camada pH M.O.  Presina S K Ca Mg Al
m CaCl, gdm?® -—-—-mgdm3-- = - mmolc dm™ --------
0,0-0,10 6,0 89,0 39,0 4,0 2,9 50,0 23,0 <1
0,10-0,20 5,7 76,0 16,0 4,0 3,7 28,0 14,0 <1
0,20-0,40 55 53,0 9,0 16,0 4,0 13,0 7,0 <1
Camada H+AI CTC \ B Cu Fe Mn Zn
m —-mmolcdm®-- % = e LI I —
0,0-0,10 18,0 93,9 81,0 0,2 1,2 33,0 4,7 2,4
0,10-0,20 20,0 65,7 70,0 0,15 1,2 28,0 2,4 1,4
0,20-0,40 25,0 49,0 49,0 <0,2 1,0 23,0 0,9 0,4
Camada  Granulometria (g Kg* S 0CC  OPMP

- Areia Silie ( A?gi)la Classificacao textural s e
0,0-0,10 96,0 82,0 822,0 Muito argiloso 463 99 6
0,10-0,20 97,0 82,0 822,0 Muito argiloso ' ’
0,20-0,40 85,0 71,0 845,0 Muito argiloso 45,8 22,6

Manual de analise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais (IAC, 2001). M.O - Matéria Organica;
CTC - Capacidade de troca de cations; V - Saturagdo da CTC por bases; 6CC — Contelido de dgua na capacidade
de campo; OPMP — Contelido de agua no ponto de murcha permanente.

O  delineamento  experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, analisado
em esquema fatorial duplo, com trés
repeticBes. Os fatores avaliados constituiram

de duas fontes de N (nitrato de amdnio e
ureia) e quatro doses de N (0, 60, 120 e 180
kg hal).
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Em cana-planta, a adubagéo
nitrogenada foi realizada de acordo com o0s
tratamentos, aos 60 dias ap6s o plantio,
aplicada a lanco, do lado da linha (0,20 m).
Em cana de primeira e segunda soca, a
adubacdo nitrogenada foi de 120 kg ha®,
aplicada em todas as parcelas experimentais,
aos 60 dias apds a colheita. Em cana-planta,
cana de primeira e segunda soca, todos os
tratamentos foram adubados no sulco de
plantio com fésforo (100 kg ha) na forma
de superfosfato triplo (P20s), potassio (80 kg
ha!) na forma de cloreto de potassio (K20),
e micronutrientes, conforme resultados das
andlises de solo e recomendacéo de Sousa e
Lobato (2004).

As unidades experimentais foram
constituidas por cinco linhas de cana-de-
acucar de 5 m de comprimento, espacadas de
1,50 m entre si. Sendo as trés linhas centrais
de cada parcela considerada a area (til,
desprezando-se 1 m em cada extremidade.

Utilizou-se a variedade de cana-de-
acucar IACSP95-5000, desenvolvida pelo
instituto Agronémico de Campinas (IAC). O
preparo do solo foi realizado pelo sistema
convencional, por meio de aracdo e
gradagem, seguido de abertura dos sulcos de
plantio. O plantio foi realizado de maneira
mecanizada, conforme a experiéncia da
Usina Raizen, e 0 nimero de gemas por
metro, conforme as recomendacgfes para a
respectiva variedade. As avaliacbes do
presente referem ao ciclo de segunda
soqueira.

Os tratos culturais referentes ao uso
de herbicidas, inseticidas, fungicidas e
demais produtos relacionados com o
controle de plantas daninhas, pragas e
doengas foram utilizados conforme a
necessidade e avaliacdo de infestacdo, e de
acordo com a experiéncia da Usina Raizen.

A irrigacéo foi realizada por um Pivd
central marca ZIMMATIC, modelo PC 08-
64/03-647/01-646/L4 + AC, em acgo
galvanizado, baixa pressdo, com 12 torres de
sustentacdo, com uma &rea total irrigada de
139,31 ha’, velocidade de 268 m h? na

ultima torre, aplica uma lamina bruta
minima para uma volta a 100% de 1,35 mm.
A lamina de irrigacdo, foi conforme
realizado comercialmente, através do
software IRRIGER®. O software utiliza o
método de Penman-Monteith, adaptado por
Allen et al. (1989) para a estimativa da
evapotranspiracdo em escala diaria, com 0s
dados micrometeoroldgicos de radiacdo
solar, temperatura do ar, velocidade do vento
e umidade relativa do ar.

As avaliacbes biométricas foram
realizadas em quatro plantas demarcadas e
localizadas na area Util de cada parcela. As
variaveis analisadas foram: altura de planta
(AP), mensurada do solo até a ligula da
ultima folha completamente aberta e
diametro de colmo (DC), mensurado na base
do colmo com auxilio de um paquimetro
digital e comprimento de entrends (CE)
mensurado de um entreno.

As avaliacbes de biomassa seca
foram realizadas em duas plantas
demarcadas e localizadas na &rea Util de cada
parcela. Foram colhidas amostras da parte
aérea da cana-de-acUcar, separando 0s
componentes estruturais da parte aérea que
compreendem as folhas verdes (FV), as
bainhas (B), as folhas e bainhas mortas
(FBM), o pseudocolmo (PC), o colmo (C) e
a parte emergente (PE). A soma dos dois
componentes da parte aérea (PC e PE) é que
se chama de ‘ponteiro’. Em seguida, as
amostras foram submetidas a secagem em
estufa de circulagdo forcada de ar, a 65°C até
massa constante, e determinada a massa de
matéria seca de cada parte da planta. A soma
dos valores correspondentes a biomassa de
cada componente estrutural das plantas
(MSFV + MSB + MSFBM + MSPC +
MSPE) possibilita a determinagdo da massa
seca total da parte aérea (MSTPA), utilizada
nos calculos dos pardmetros de crescimento
(MARAFON, 2012).

As varidveis de massa seca
analisadas foram MSF (massa seca das
folhas = massa seca das folhas verde + massa
seca da bainha das folhas verde + massa seca
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das folhas mortas + massa seca da bainha das
folhas mortas), MSC (massa seca do colmo),
MSPT (massa seca do ponteiro) e MSTPA
(massa seca total de parte aerea).

A produtividade de  colmos
(toneladas colmos por hectare — TCH) foi
determinada através da pesagem total dos
colmos presentes na area (til das respectivas
parcelas, foram quantificados o peso dos
colmos presentes nas duas linhas centrais de
cada parcela. Para tanto, realizou-se o corte
0 mais rente possivel do solo. Os colmos
foram despalhados e o ponteiro destacado.
Em seguida, pesadas em balanca digital tipo
gancho (precisdo de 0,02 kg), com
capacidade de 50 kg.

Foram coletadas amostras de 10
colmos por tratamento, que foram
submetidos para a determinacdo andlise
tecnoldgica no Laboratorio agroindustrial da
Usina Raizen, em Jatai - GO, para obtencédo
dos valores de porcentagem de sdélidos
soliveis (BRIX), porcentagem de aclcar
bruto contida nos colmos (POL da cana) e
acucar total recuperavel (ATR), conforme
normas do sistema Consecana (2006).

Os rendimentos brutos de agucar e de
alcool foram calculados utilizando o valor de
quantidade de agucar bruto determinado por
analise  tecnolégica do caldo, pela
amostragem de 10 colmos por tratamento,
foram calculados de acordo as Equacdes 1 e
2, segundo metodologia descrita por Caldas
(1998):

*
RAG = (PCC PC)
100

(1)

em que:
RAG - rendimento de agticar em kg ha;

PCC - quantidade de acUcar bruto em %
contido nos colmos e determinada em
laboratorio;

PC - produtividade de colmos em t hat.

RA = ((PCC*F) + ARL) *Fg*10*PC  (2)

em que:
RA - rendimento de alcool bruto em litro por
tonelada de cana;

PCC - quantidade de aclcar bruto em %
contido nos colmos e determinada em
laboratorio;

F - fator de transformacdo estequiométrica
de sacarose em uma molécula de glicose
mais uma de frutose, igual a 1,052;

ARL - sd0 os acUcares redutores livres em
%, cujos valores variam de 0,7 a 0,85%,
sendo que a destilaria utiliza 0,7 para PCC
alto;

Fg - fator de Gay Lussac igual a 0,6475;

PC - produtividade de colmos em t hat,

Os dados foram submetidos a analise
de variancia, aplicando-se o teste F ao nivel
de 5% de probabilidade e em caso de
significancia foi realizada analise de
regressao para doses de nitrogénio, enquanto
para as fontes nitrogenadas, as médias foram
comparadas entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia mostrou efeito
significativo, em relacdo a interacdo entre 0s
fatores F x D, para as variaveis diametro de
colmo (DC). N&o foi observado efeito
significativo para as varidveis altura de
planta (AP) e comprimento de entreno (CE)
(Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e méedias para as variaveis altura de planta (AP),
didmetro de colmo (DC) e comprimento de entrend (CE) da cultura cana-de-agucar
(var. SP95-5000) irrigada, no ciclo de segunda soqueira, considerando o efeito
residual de diferentes fontes e doses de nitrogénio, aplicadas a cana-planta, municipio

de Jatai, GO, Brasil.

Quadrados Médios!

FV GL AP DC CE
Fontes de N (F) 1 0,007" 1,7821"™ 0,0975"
Doses de N (D) 3 0,0185™ 4,3092™ 0,4683"™
FxD 3 0,0441" 9,1405" 1,2611"™
Bloco 2 0,0215™ 0,3718™ 0,0587"
Residuo (a) 14 0,0143 1,7172 0,5411
CV (@) 5,38 4,37 6,61

Meédias

Fontes de N (m) (mm) (cm)
NA 2,21 30,23 11,05
U 2,24 29,69 11,18
Doses de N (kg ha!)
0 2,16 31,08 10,75
60 2,28 30,12 11,39
120 2,21 29,51 11,26
180 2,26 29,14 11,06
Interacdo (F x D)
NAO 2,04 31,66 10,28
uo 2,28 30,50 11,23
NA 60 2,27 31,65 11,00
U 60 2,29 28,58 11,79
NA 120 2,30 29,91 11,76
U 120 2,12 29,11 10,76
NA 180 2,23 27,72 11,18
U 180 2,30 30,57 10,94

ICoeficiente de variacdo (CV). " significativo 5% de probabilidade. ™ n&o significativo pelo teste F.

Observa-se que para AP a fonte de U
ndo apresentou diferenca significativa para a
fonte de NA. Entre as doses de N de 0, 60,
120 e 180 kg ha® ndo houve diferenca
significativa (Tabela 2).

Na Figura 2A, observa-se que para
DC da cana-de-agUcar adubada com a fonte
de NA, na dose de 60 kg ha™' de N, houve
incremento de 9,70% em relagdo a fonte U.

Para a dose de 180 kg ha* de N, a fonte U foi
superior 9,32% em relacdo a fonte NA. Para
as doses de N de 0 e 120 kg ha™* ndo houve
diferenca significativa entre as fontes de
nitrogénio. Marcelo (2008), estudando
fontes e doses de nitrogénio em cana-de-
acucar, ndao observou efeito significativo
para os tratamentos em ralacdo ao didmetro
de colmos.

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 2, p. 454-469, abril-junho, 2023



Cunha, et al. 461

Figura 2. Diametro de colmo da cana-de-agUcar (var. SP95-5000), no ciclo de segunda soca,
em funcdo do efeito residual das fontes de N (A) e doses de N (B), aplicado em cana-
planta, municipio de Jatai, GO, Brasil. Medias seguidas das mesmas letras, dentro da
mesma dose de N, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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" significativo a 1% de probabilidade. ™ n&o significativo pelo teste F.

O DC da cana-de-acucar em funcao
das doses de nitrogénio para a fonte nitrato
de amonio, se adequou ao modelo linear,
com R? de 88% (Figura 2B). Segundo a
equacdo de regressao linear obtida para o
NA, um DC maximo de 32,27 mm foi
estimado com a dose de 0 kg ha® de N.
Conforme a equacéo de regressao, obteve-se
decréscimo de 4,20% no DC, para cada
aumento de 60 kg hal de nitrogénio.
Comparando as doses de nitrogénio de 0 e
180 kg ha't, observa-se uma diferengano DC
em relacdo a essas doses de nitrogénio de
12,60%. Outros autores, ndo observaram
aumento no didmetro de colmos da cana-de-
acucar com a elevacdo da dose de N sob
irrigacédo (URIBE, 2010; GONCALVES et
al., 2020). Shekinah, Sudara e Rakkiyappan
(2012), estudando a adubacgdo nitrogenada
em cana-de-acucar, no ciclo de cana-planta e
cana-soca, ndo  observaram  efeito
significativo para didmetro de colmos,
obtendo uma média de 28,70 mm e 27,80
mm, nos dois ciclos de cultivo.

Observa-se que para CE a fonte de U
ndo apresentou diferenca significativa para a
fonte de NA. Entre as doses de N de 0, 60,
120 e 180 kg ha! também ndo houve
diferenca significativa (Tabela 2). Cunha et
al. (2016), observaram que o CE aumentou
6,4% a cada 80 dias, totalizando 19,3% entre
90 e 330 DAP. Silva et al. (2016), obtiveram
efeitos isolados em seus tratamentos, e aos
330 DAP observaram um CE de
aproximadamente 16 cm.

A andlise de variancia ndo mostrou
efeito significativo para as variaveis massa
seca das folhas (MSF), massa seca do colmo
(MSC), massa seca do ponteiro (MSP) e
massa seca total da parte aérea (MSTPA) da
cultura cana-de-agucar (Tabela 3). Schultz
et al. (2010), verificou variagdes entre 0s
tratamentos no acumulo de palhada da cana-
de-aclcar. Diferentemente, Bastos et al.
(2018), observou efeito residual da aplicagéo
de nitrogénio no acimulo de matéria seca de
cana-de-agUcar (cana-soca).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia e médias para as varidveis massa seca das folhas
(MSF), massa seca do colmo (MSC), massa seca do ponteiro (MSPT) e massa seca
total da parte aérea (MSTPA) da cultura cana-de-agucar (var. SP95-5000) irrigada,
no ciclo de segunda soca, submetida a efeito residual de diferentes fontes e doses de
nitrogénio, aplicadas a cana-planta, municipio de Jatai, GO, Brasil.

Quadrados Médios!

FV GL MSF MSC MSPT MSTPA
Fontes de N (F) 1 0,000004™  0,0468™  0,0002™ 0,0495M
Doses de N (D) 3 0,0009"™ 0,0328"™  0,0009" 0,0462"
FxD 3 0,0003™ 0,0142"™  0,0005" 0,0091"™
Bloco 2 0,0015" 0,0007™  0,0008" 0,0016"
Residuo (a) 14 0,0003 0,016 0,0005 0,0224
CV (a) 12,67 22,94 23,5 18,87

Medias

Fontes de N kg planta
NA 0,14 0,51 0,10 0,74
U 0,14 0,59 0,10 0,83
Doses de N (kg ha!)
0 0,15 0,50 0,08 0,74
60 0,15 0,54 0,11 0,80
120 0,14 0,65 0,11 0,91
180 0,12 0,49 0,09 0,71
Interacdo (F x D)
NA 0 0,16 0,39 0,09 0,64
uo 0,15 0,62 0,08 0,84
NA 60 0,16 0,51 0,10 0,77
U 60 0,14 0,58 0,11 0,83
NA 120 0,14 0,63 0,12 0,89
U 120 0,15 0,68 0,11 0,93
NA 180 0,12 0,49 0,08 0,69
U 180 0,13 0,50 0,11 0,74

1Coeficiente de variagdo (CV). ™ ndo significativo pelo teste F.

Para MSF, MSC, MSPT e MSTPA
ndo existe diferenca significativa entre as
fontes NA e U. Entre as doses de N de 0, 60,
120 e 180 kg ha?l também ndo houve
diferenca significativa (Tabela 3). Schultz et
al. (2010), obtiveram uma producdo de
matéria seca de palhada de cana-de-agUcar
de 15,7 t ha sob efeito residual da adubagéo
de 150m3 ha! de vinhaga + 40 kg ha'de N
em cobertura. Fortes et al. (2011),
contataram que a recuperacgdo de nitrogénio
da ureia, nos restos culturais e rizomas da
cana-de-acgucar, apos trés safras foi de 39, 23
e 17%, respectivamente, indicando que o N

dos residuos das culturas é uma importante
fonte de nitrogénio para cana de acucar.
Boschiero (2017), conclui que o aumento
das doses de N aumenta a extracdo de
nutrientes pelas plantas, embora isso néo
reflita necessariamente no aumento da
matéria seca das plantas, indicando um
consumo de luxo do N pela cana-de-agucar.
De acordo com Bastos et al. (2018), uma
dose residual de 120 kg ha™ de N, promoveu,
aproximadamente, 22,00 t ha® de matéria
seca de cana-de-actcar

A anélise de variancia mostrou efeito
significativo, em relacdo as doses de N (D),
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para as variaveis produtividade de colmos
(PC), rendimento bruto de acucar (RBAC) e
rendimento bruto de alcool (RBAL). A
interacdo entre os fatores F x D foi
significativo para produtividade de colmos
(PC). Nao foi observado efeito significativo

para as variaveis porcentagem de solidos
solaveis (BRIX), acUcar total recuperavel
(ATR) e porcentagem de acucar bruto
contida nos colmos (POL da cana) (Tabela
4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia e médias para as variaveis porcentagem de sélidos
soltveis (BRIX), porcentagem de aglcar bruto contida nos colmos (POL da cana)
acucar total recuperavel (ATR), produtividade de colmos (PC), rendimento bruto de
acucar (RBAC) e rendimento bruto de &lcool (RBAL) da cultura cana-de-agUcar (var.
SP95-5000) irrigada, no ciclo de segunda soca, submetida a efeito residual de
diferentes fontes e doses de nitrogénio, aplicadas a cana-planta, municipio de Jatai,

GO, Brasil.

Fv GL Quadrados Médios!

BRIX POLcana ATR PC RBAC RBAL
Fontes de N (F) 1 0,033™ 1,575"™ 0,011" 4,806™ 0,222" 0,106
Doses de N (D) 3 0,047™ 23,275" 0,225"™ 129,904° 4,658 2,308"
FxD 3 0,262"™ 15593" 0,177" 108,224" 3,364"™ 1,677
Bloco 2 0,099™ 24,029™ 0,285 80,264™ 0,729™ 0,385™
Residuo (a) 14 0,098 20,625 0,225 27,178 1,338 0,65
CV (a) 1,51 2,82 2,88 4,26 5,74 5,65

Médias

Fontes de N % Kgt! tha'! m®ha! thal
NA 20,80 16,45 161,07 121,80 14,21 20,05
U 20,72 16,49 161,58 122,70 14,34 20,24
Doses de N (kg ha®)
0 20,80 16,46 161,3 115,67 13,50 19,05
60 20,65 16,23 158,8 122,79 14,13 19,93
120 20,73 16,50 1616 124,02 1450 20,45
180 20,86 16,70 163,6 126,51 1497 21,14
Interacédo (F x D)
NA 0 21,07 16,67 163,18 117,20 13,85 19,56
uo 20,54 16,25 159,43 114,13 13,14 18,54
NA 60 20,70 16,21 158,76 116,78 13,43 18,93
U 60 20,61 16,24 158,84 128,81 14,83 20,92
NA 120 20,49 16,31 159,69 122,85 14,20 20,02
U 120 20,97 16,70 163,52 125,20 14,80 20,89
NA 180 20,94 16,62 162,67 130,38 15,35 21,67
U 180 20,78 16,78 164,54 122,65 1459 20,60

Coeficiente de variacdo (CV). " significativo 5% de probabilidade. ™ n&o significativo pelo teste F.

Vitti et al. (2007), verificaram efeito
significativo para doses residuais de N em
cana-de-agclcar de terceira soca para
produtividade de colmos e POL da cana.
Megda et al. (2012), nédo verificaram efeito

residual das fontes nitrogenadas na
produtividade de colmos da terceira soqueira
de cana-de-acucar. Bastos et al. (2018), ndo
observou efeitos das doses residuais de N
para produtividade de colmo.
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Para o BRIX, POL cana e ATR néo
existe diferenca significativa entre as fontes
NA e U. Entre as doses de N de 0, 60, 120 e
180 kg ha também ndo houve diferenca
significativa (Tabela 4). O teor minimo de
POL da cana para condicdo de maturacgéo €
de 13% (HORSCHUTZ et al., 2022). A
adubacdo nitrogenada pode reduzir o teor de
sacarose e levar ao aumento do consumo de
energia como  resultado de um
desenvolvimento vegetativo mais intenso
(WIEDENFELD, 1998; OLIVEIRA et al.,

2023). Silva et al. (2009), estudando niveis
de adubacdo de N e K, ndo observaram
efeitos significativos para BRIX e POL da
cana, contudo os valores tendem a diminuir
com aumentos dos niveis de adubacéo.

Na Figura 3A, observa-se que a fonte
NA na dose de 60 kg ha de N proporcionou
maior PC (9,34%) que a fonte U; ja entre as
fontes de ureia e nitrato de amonio nas doses
de N de 0, 120 e 180 kg ha™ ndo houve
diferenca significativa.

Figura 3. Produtividade de colmos da cana-de-acUcar (var. SP95-5000), no ciclo de segunda
soca, em funcdo do efeito residual das fontes de N (A) e doses de N (B), aplicado em
cana-planta, municipio de Jatai, GO, Brasil. Médias seguidas das mesmas letras,
dentro da mesma dose de N, néo diferem significativamente pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
A)

160,00

140,00 a a a
a4 b

PC ¢t ha')
=
=

0 60 120 180
Doses de N (kg leh)
N4 ul

B)
160,00
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o~ 100,00
5 000 HA = 11496+ 0,07%6"% R*= 0,891
& T U=115,1007+0,252%%% - 000120 R*= 0,838
& 600
40,00
20,00
0,00
0 60 120 180
Doses de N (ke lah)
ONA AT

" e " significativo a 1 e a 5% de probabilidade. ™ n&o significativo pelo teste F.

A produtividade de colmos da cana-
de-acucar em funcao das doses de nitrogénio
para a fonte ureia, se adequou ao modelo
quadratico, com R? de 84% (Figura 3B). As
doses crescentes de adubagcdo com
nitrogénio para a fonte ureia elevaram a
produtividade de colmos da cana-de-agucar
até a dose de 105 kg ha, com a aplicagio
desta dose de nitrogénio foi atingido a
produtividade de colmos maximo de
aproximadamente 128,33 ton hal A
produtividade de colmos méxima verificado
para fonte ureia na dose de nitrogénio de 105
kg ha’l, foi 10,31; 1,89; 0,21 e 5,25% maior
do que a produtividade de colmos observada

nas doses de nitrogénio de 0, 60, 120 e 180
kg hal, respectivamente (Figura 3B).

A produtividade de colmos da cana-
de-acucar em funcéo das doses de nitrogénio
para a fonte nitrato de amonio, se adequou
ao modelo linear, com R? de 86% (Figura
3B). As doses crescentes de adubagdo com
nitrogénio para a fonte nitrato de amonio
elevaram a produtividade de colmos da
cana-de-aclcar até a dose de 180 kg ha™,
com a aplicacéo desta dose de nitrogénio foi
atingido a produtividade de colmos maximo
de aproximadamente 128,64 ton ha®.
Conforme a equacéo de regressao, obteve-se
acréscimo de 3,54% na produtividade de
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colmos, para cada aumento de 60 kg ha! de
nitrogénio, para a fonte de nitrato de aménio.
Comparando as doses de nitrogénio de O e
180 kg ha, observa-se uma diferenca na
produtividade de colmos em relagéo a essas
doses de nitrogénio de 10,63% (Figura 3B).

Para Vitti et al. (2007), a fonte nitrato
de aménio, na dose de 175 kg ha¥,
promoveu efeito residual, gerando uma PC
de 86,3 t ha't. Na cana-de-aclcar de terceira
soqueira, maiores doses de N aplicadas nos
ciclos anteriores mantiveram TCH, sendo
confirmado pela auséncia de recuperacéo no
tratamento controle (FORTES et al., 2013,
CUNHA et al., 2020).

O RBAL da cana-de-aglcar em
funcéo das doses de nitrogénio, se adequou
ao modelo linear, com R? de 88%. No RBAL
em funcdo das doses de N, observa-se que
houve aumento linear maximo de 14,99 m3
ha* com a dose de 180 kg ha* de N (Figura
4A). Conforme a equacdo de regresséo,
obteve-se acréscimo de 2,65% no RBAL,
para cada aumento de 60 kg hal de
nitrogénio. Comparando as doses de
nitrogénio de 0 e 180 kg ha®, observa-se
uma diferenca no RBAL em relacdo a essas
doses de nitrogénio de 7,96%.

Figura 4. Rendimento bruto de &lcool (A) e Rendimento bruto de agucar (B) da cana-de-agUcar
(var. SP95-5000), no ciclo de segunda soca, em func¢édo do efeito residual das doses
de N, aplicado em cana-planta, municipio de Jatai, GO, Brasil.
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~ 1400 0’__/_9,———67—”9
& 1200
B 1000 [ ¥=117.19+ 00SE3*X R?= 08780
o 800
9 600
400
200
000
0 60 120 180
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** significativo a 1% de probabilidade.

O RBAC da cana-de-agucar em
funcdo das doses de nitrogénio, se adequou
ao modelo linear, com R? de 99%. No RBAC
em funcdo das doses de N, observa-se que
houve aumento linear maximo de 21,16 t ha"
! com a dose de 180 kg ha*de N (Figura 4B).
Conforme a equacéo de regressao, obteve-se
acréscimo de 3,20% no RBAC, para cada
aumento de 60 kg hal de nitrogénio.
Comparando as doses de nitrogénio de 0 e
180 kg ha, observa-se uma diferenga no
RBAC em relacdo a essas doses de
nitrogénio de 9,61%.

B)
2500

20,00 M

1500 | ¥=19.124+ 0,013 R*= 05501

1000

ERBAC (thal)

500

0,00

0 60 120 180
Doses de N (kg hal)
Para Fortes et al. (2013),

independente do ciclo do cultivo e das doses
de N aplicadas, ndo ocorreu efeito
significativo para rendimento de acucar. Os
rendimentos de agucar e alcool tendem a se
elevar com o aumento dos niveis de
adubacdo de cobertura de N e K (SILVA et
al. 2009; CUNHA et al., 2020). De acordo
com Shekinah, Sudara e Rakkiyappan
(2012), utilizando uma adubacao de 280 kg
ha! de N em cana-de-aglcar nos ciclos de
cana-planta e cana-soca, constataram um
rendimento bruto de alcool de 8,54 m® ha'e
7,56 m® hal, respectivamente.
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6 CONCLUSOES

A altura de planta, comprimento de
entrend, massa seca das folhas, massa seca
do colmo, massa seca do ponteiro, massa
seca total da parte aérea, porcentagem de
solidos solaveis (BRIX), porcentagem de
acucar bruto contida nos colmos (POL da
cana) e agUcar total recuperavel (ATR) da
cana-de-acucar irrigada ndo apresentam
diferenga em relagdo as fontes (ureia e
nitrato de amoénio) e as doses de nitrogénio
(0, 60, 120 e 180 kg ha't).

Houve efeito residual das doses de N
aplicadas em cana-de-agUcar irrigada, no
ciclo de cana-planta, que promoveu um
acréscimo na produtividade de colmos,
rendimento bruto de &lcool e rendimento
bruto de agUcar, no ciclo de segunda soca.

O efeito residual da ureia e nitrato de
amonio, nas doses de 105 e 180 kg hade N,
respectivamente, proporcionam a maxima
produtividade de colmos da cana-de-aglcar
(IACSP95-5000) irrigada, com incrementos
acima de 10% em relagéo a dose de 0 kg ha
! de nitrogénio.

Independente da fonte de N, a dose
de 180 kg ha! de N promoveu um
rendimento bruto de agticar de 21,16 t hae
rendimento bruto de alcool de 14,99 m3 ha™.
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