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RESUMO

A cana-de-acUcar se destaca no cenario agricola Brasileiro, por ser a percussora de
produtos alimenticios e energéticos como o agucar e o alcool, tendo assim uma grande
importancia socioeconémica. A cultura necessita de um adequado suprimento de
nitrogénio e disponibilidade de agua para o seu bom desenvolvimento, bem como para
atingir altas produtividades. O déficit hidrico € um dos problemas que mais afetam a
cultura cultivada em sequeiro no Brasil, resultando em baixas produtividades. A
fertirrigagdo por gotejo subsuperficial promove a aplicagdo precisa de nutrientes
garantindo um melhor desenvolvimento das plantas e consequentemente maior
produtividade. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de
nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha ") ao longo do ciclo produtivo da cana-soca cv.
RB92579 cultivada sob fertirrigacdo por gotejo subsuperficial. O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes. Foram avaliadas
varidveis biométricas (altura, perfilhamento, diametro do colmo) e o indice SPAD na
folha +1 ao longo do ciclo. Os atributos biométricos mostraram diferenca significativa
entre a dose de 0 kg N ha! e as demais doses aplicadas (100, 200 e 300 kg ha 1) em trés
das quatro avaliagdes (149, 210 e 257 DAC). Mesmo néo apresentando diferenca, a altura
da planta aumentou com a aplicacdo de doses crescente de nitrogénio via fertirrigacéo por
gotejamento subsuperficial. As doses crescentes também influenciaram nas leituras de
indice SPAD no decorrer do ciclo da cultura onde os maiores valores foram obtidos
mediante a aplicagdo das maiores doses de N. O maior TCH foi obtida com a dose de 300
kg ha! alcancando 113,08 Mg ha. Resultando em um incremento de TCH de 4,34; 14,05
e 49,65 Mg ha em relagdo as doses de 200 kg ha, 100 kg ha™* e a ndo aplicagdo de N.
o mesmo foi observado para o TPH que alcancou producéo de agticar de 14,11 Mg ha™,
mostrando incrementos de menos de 1 Mg ha de aglicar em relacio a dose de 200 kg ha-
1de N. e de 1,7 e 6,28 de kg ha™ de aglicar quando comparado com a dose 100 e a ndo
aplicacdo de N. Apesar de o parametro ATR n&o ter mostrado diferenca estatistica entre
as doses testadas, foi possivel observar que quando maior a dose de N aplicada menor foi
o valor de ATR E possivel perceber uma queda na biomassa de colmo entre os 204 e 272
DAC que pode esté ligado ao florescimento da cana-de-acUcar que iniciou por volta dos
200 DAC.
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1. Introducéao

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) € uma cultura que possui alto valor econémico para
0 Brasil e para o mundo, por ser a commodity percursora de importantes produtos no
mercado mundial como agucar, alcool e energia elétrica e (SILVA et al., 2014). No Brasil,
0 setor sucroenergético movimentar mais de US$ 10,26 bilhdes e contribuindo com a
geracdo de mais de 500 mil empregos formais (MAPA, 2021) partir da exportagéo de
acucar e biocombustiveis. Na safra 2021/2022, espera-se que o Brasil colha mais de 568
milhGes de toneladas de cana-de-acUcar e contribua com 19,35% da producdo mundial de
acucar e 25,77% da producdo de etanol (CONAB, 2022).

O etanol € um dos principais produtos da cana-de-agucar que tem ganhado destaque
nas Ultimas décadas devido a importancia dos biocombustiveis. O uso do etanol contribui
para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa a partir da reducdo do uso combustiveis
fosseis. Entre as culturas com potencial de producdo de biocombustiveis, a cana-de-
acucar se destacar por apresentar um balango energético na producdo de biocombustiveis
superior em relagdo a demais culturas.

O balango energético estabelece uma relagdo entre a unidade de energia renovavel
produzida por unidade de energia fdssil consumida no processo produtivo. Na cana-de-
acUcar o balango energético é de 9,3 MJ t™* enquanto que no milho, trigo e o sorgo sacarino
0 balango energético apresenta 1,3; 2,0 e 4,0 MJ t respectivamente. Isso mostra o
potencial da cana-de-aglcar em aumentar a producdo de biocombustiveis, a partir do
etanol, para atender ao mercado mundial (MACEDO e SEABRA 2008).

No Brasil, a produtividade da cana-de-acicar € limitada pelas condicdes
edafoclimaticas das regides produtoras. As regides brasileiras produtoras de cana-de-
acucar sao caracterizadas pela frequéncia de déficit hidricos causados pela irregularidade
e/lou escassez de chuvas. No Nordeste a precipitacdo pluviométrica insuficiente e
distribuida de forma irregular no decorrer do ano. Esse fator atrelado a baixa
disponibilidade de nutrientes nos solos sob cultivo de cana-de-agUcar afetam a
produtividade deixando-a abaixo da média nacional que foi de 75,96 Mg ha na safra
2020/21 (CONAB, 2021).

A deficiéncia hidrica durante as fases de crescimento e desenvolvimento pode levar a

reducdes expressivas na produtividade de colmos e aglcar, mesmo a cana-de-agucar



sendo uma cultura de clima tropical, adaptada a varias condi¢fes adversas como, altas
temperaturas e um curto periodo de estresse hidrico, (DANTAS NETO et al., 2006). Em
regides suscetiveis a longos periodos de escassez hidrica, a irrigacdo pode contribuir com
0 aumento da produtividade.

Para que se atingir altas produtividades é importante que a irrigacdo seja combinada
com outras préaticas de manejo agricola como a adubacdo. Visto que o adequado manejo
de nutrientes proporciona um melhor desenvolvimento, estabelecimento e longevidade
dos canaviais (GONCALVES et al., 2020; DALRI, et al., 2008). Entre os nutrientes que
podem ser utilizados no manejo da irrigacdo se destaca o nitrogénio, um dos mais
limitantes nos canaviais de solos tropicais com baixo teor de matéria organica.

A quantidade de N disponivel a cultura da cana-de-agtcar tem grande influéncia no
seu desenvolvimento. Um adequado manejo da adubacdo nitrogenada resulta em altas
produtividades e aumento da longevidade dos canaviais. (BARTH et al., 2020;
GONCALVES et al., 2020). Oliveira et al. (2010), destacou que a demanda nutricional
em condicdes de irrigacéo plena da variedade RB 92579 é de 1,02 kg Mg™ de N. Segundo
Franco et al.,, (2011) a adubacdo nitrogenada desempenha um importante papel,
principalmente, nas fases iniciais do ciclo da cana-de-acUcar, no entanto, a resposta ao N-
fertilizante tende a diminuir, ao longo do ciclo devido a contribui¢édo de outras fontes de
N presentes no solo (FRANCO et al. 2011).

A baixa resposta ao N proveniente do fertilizante é mais perceptivel na cana-planta.
A cana-soca € mais responsiva a adubacdo nitrogenada devido a alguns fatores que
ocorrem durante o seu ciclo como a maior compactacdo do solo, que resulta em uma
menor atividade microbiana que afeta de forma negativa tanto a mineralizagédo do N
organico quanto a fixacdo do N atmosférico. Também, e a decomposi¢do dos restos
culturais de alta relacdo C/N, proveniente das safras anteriores, promove a imobilizacdo
do N presente no solo fazendo com a soqueira tenha em uma rapida resposta mediante a
qualquer adicdo de N (SARTORI, 2010).

A adubacdo convencional da cana-de-acucar é realizada, para cana-planta, com a
aplicacdo de parte dos fertilizantes durante o plantio e o restante em cobertura, enquanto
que para cana-soca a adubacdo é realizada exclusivamente em cobertura. A limitacdo
desse manejo € que a aplicacdo de altas doses de fertilizantes em baixas frequéncias pode
levar a lixiviacdo de nutrientes, principalmente nitrato (NO3") e potassio (K*), para areas

em que o sistema radicular ndo consiga alcancar (VITTI et al., 2005). Essa forma de



adubacdo reduz a eficiéncia da adubacdo, gera perdas econémicas e pode provocar
impactos ambientais, como a contaminacao de corpos hidricos (FREITAS et al., 2007).

A fertirrigacdo pode ser uma ferramenta eficiente para mitigar os efeitos do déficit
hidrico e aumentar a eficiéncia das adubacfes na cana-de-aclcar. RIBEIRO (2018)
constatou um aumento considerdvel da produtividade de TCH, em cana-de-acUcar
submetida a irrigacdo por gotejo subsuperficial quando comparado ao manejo de
sequeiro. Nesse estudo a cana-de-aglcar irrigada obteve valores proximos a 120 t ha'
enquanto a cana cultivada em sequeiro pouco passou das 80 t ha*, condi¢&o que pode ser
atribuida ao adequado planejamento hidrico e nutricional da lavoura (DALRI et al., 2008)
O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adubacdo nitrogenada por meio da
fertirrigacdo por gotejo subsuperficial no cultivo de cana-de-agucar.



2. Revisao de Literatura

2.1. A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-acUcar € uma planta pertencente a familia Poaceae que teve sua origem no
Sudoeste Asitico, nas regides entre a Nova Guiné e Indonésia. Segundo Horri (2004), a
domesticacdo da cana-de-agucar foi realizada cerca de 8.000 A. C. por horticultores
neoliticos.

As primeiras mudas de cana-de-agucar foram introduzidas no Brasil a partir do ano
de 1532 por Martim Afonso de Souza, no que hoje é o estado de Séo Paulo, sendo trazidas
de regiBes que possuiam condicGes climaticas semelhantes as do Brasil como a ilha da
Madeira. A presenca da cana-de-agucar no Brasil, impulsionou a formacdo dos primeiros
engenhos agucareiros e impactou as relagdes socioecondémicas no pais até os dias atuais
(Miranda, 2008).

Atualmente as plantas cultivadas sdo formadas por um complexo de hibridos
interespecificos de espécies do género Saccharum, desenvolvidas por programas de
melhoramento genético em todo 0 mundo, com destaque para o S. officinarum, conhecida
pelo seu elevado teor de sacarose (MOORE; PATERSON; TEW, 2014). Estes programas
de melhoramento buscam desenvolver hibridos por meio de cruzamentos biparentais ou
policruzamentos, entre plantas ou variedades ja melhoradas (MACHADO JUNIOR et al.,
2015). Esses Hibridos apresentam alta producdo de biomassa, resisténcia a pragas,
doencas, e sdo adaptadas as diversas condi¢cdes edafoclimaticas das varias regides
produtoras. (MATSUOKA; FERRO; ARRUDA, 2009).

Entre os paises produtores de cana-de-agucar Brasil se destaca como maior produtor,
seguido por India, China e Tailandia Um dos fatores que garantem essa posic&o ao Brasil
é a possibilidade de duas safras ao ano, cultivadas nas regides Sudeste, Centro-Oeste, Sul
e Nordeste, garantindo a producao de agUcar e etanol para os mercados internos e externos
(UNICA, 2017)

A companhia nacional de abastecimento (CONAB) estima a producdo de cana-de-
acucar no Brasil em cerca de 568,4 milhdes de toneladas na safra 2021/22, o que
representa uma queda de 13,2% na comparagdo com a producdo de 654,5 milhdes de
toneladas na safra anterior, devido a uma reducgéo de 4,1% na area colhida e de 9,5% na
produtividade dos canaviais. Consequentemente, a producdo de aglcar e etanol deve
recuar 17,8% e 16,6% respectivamente, com producdes estimadas em 33,9 milhGes de
toneladas de aculcar e 24,8 milhdes de m3 de etanol.



No Nordeste a variedade RB92579 é atualmente a mais cultivada (AZEVEDO, 2019),
sendo caracterizada como uma variedade de desenvolvimento inicial lento e de maturagéo
média a tardia, apresenta étima brotacéo, alto perfilhamento e elevada produgéo tanto de
colmos quanto de sacarose. No entanto, trata-se de uma variedade que possui uma alta

exigéncia em nutrientes para alcancar tais indices de produtividade. (RIDESA, 2015).

2.2. A importancia do nitrogénio

Atualmente, o Brasil é responsavel por cerca de 8% do consumo global de
fertilizantes, estando entre os quatro maiores consumidores junto com a China, india e
Estados Unidos. Segundo a companhia nacional de abastecimento (CONAB, 2021) as
importacBes de fertilizantes pelos produtores brasileiros atingiram nivel recorde no ano
de 2021, chegando a 41,6 milhdes de toneladas.

Em plantas, o N é componente estrutural de nucleotideos, aminoacidos, proteinas,

enzimas e clorofilas, o que faz do N um nutriente importante no metabolismo vegetal.
O N é absorvido pelas raizes, principalmente, na forma de amonio e nitrato. Na cana-de-
acucar o N é um dos nutrientes que mais limita a produtividade da cultura. Assim, suprir
a demanda nutricional de N pode proporcionar regulacdo metabolica e ganhos na
produtividade de cana-de-acUcar (YANAI et al., 2010). A adequada disponibilidade de
N é essencial durante todo o ciclo fenoldgico da cana-de-agucar, que tem o seu
crescimento e desenvolvimento limitado a quantidade de N disponivel. Esse nutriente tem
um importante papel nas fases iniciais de desenvolvimento da cultura estimulando o
perfilhamento e a producdo de biomassa (RHEIN, 2012). Em pesquisa realizada no
Nordeste Santana (2017) verificou que a dose maxima eficiéncia econémica foi de 60,0
kg ha para a RB92579 que atinge maximas produtividades com doses de 129,0 kg ha”
! Nos canaviais brasileiros, a demanda nutricional da cana-de-agticar é suprida com
fertilizantes nitrogenados em doses de 60 a 80 kg ha! ano® de N (URQUIAGA et al.,
2012), sendo 80 kg ha*ano™ de N a dose recomendada para a cana-soca, conforme
verificou CALVACANTE et al. (2008). Ainda assim, FRANCO et al., (2010), destaca
que a adubacéo excessiva de N ocasiona uma producdo vegetativa acentuado no periodo
de maturacao e isso traz como consequéncia uma reducdo do agucar total recuperével com
doses superior a 120 kg ha* de N.

De todo o nitrogénio aplicado anualmente na cana-de-acUcar, cerca de 32% é
imobilizado na matéria organica do solo e apenas 26% absorvido pela planta, o0 N que nao



é absorvido pode ser perdido, de diferentes maneiras, sendo as principais a lixiviagéo e
volatilizagdo. As perdas de N contribuem para reduzir a recuperacao do N fertilizante pela
cana-de-agucar (OTTO et al., 2016).

A baixa eficiéncia na recuperacdo do N fertilizante pela planta esta associada a
uma incompatibilidade entre a época de aplicacdo do fertilizante e o periodo de maior
demanda de N pela cultura (BRACKIN et al., 2015). Isso reduz a eficiéncia da adubagéo
nitrogenada. Assim, é importante implementar formas de manejo que melhore a

recuperacdo de N fertilizante pela cultura e reduza as suas perdas.

2.3. Importancia da irrigacdo para a cultura da cana-de-acucar

A frequéncia e a intensidade do déficit hidrico sdo um dos principais fatores que
limitam a producéo agricola mundial (CATTIVELLI et al. 2008), ja& que a molécula de
agua tem sua importancia na cadeia de transporte de elétrons do fotosistema Il. Durante
o0 processo de fotossintese, em condicdo de déficit hidrico, a planta reduz a capacidade de
fotossintetizar, ja que, em condi¢do de déficit hidrico a assimilagdo de C e o ganho de
biomassa sdo comprometidos devido a reducéo da taxa de fotossintese é reduzida. A agua
é um elemento crucial para a fotossintese, visto que a fotolise da molécula de agua no
fotossistema Il é extremamente importante para a cadeia de transporte de elétrons até o
fotossitema I. A falta de 4gua implica numa reducdo do transporte de elétrons, capturado
da molécula de agua (do H+). Quando a planta ndo consegue realizar a fotolise da dgua,
a segunda etapa da fotossintese, a assimilacédo de C pode ser comprometida, ocasionando
uma reducdo das trocas gasosa, condicdo que contribui diretamente para reduzir a
assimilacdo de C e producéo de fotoassimilacéo. e como o crescimento e desenvolvimento

é influenciado pela fotossintese acaba por influéncia também na produtividade.

A cana-de-agucar é cultivada sobre diversas condicdes edafoclimaticos e dentre
esses fatores, a deficiéncia hidrica € um dos que mais causam efeitos nocivos ao seu
desenvolvimento ja que 30% de seu peso é composto por matéria seca e 70% por agua,
dependendo do estadio fenolégico (RHEIN, 2012). Esses problemas causados pela
diminuicdo da disponibilidade de agua no solo s&o muito comuns nos canaviais
brasileiros, pois, ndo se limitam apenas as regides aridas e semiaridas, ja que em regides

produtoras consideradas de clima Umido a distribuic&o, tanto irregular quanto insuficiente



das chuvas, pode limitar o crescimento e desenvolvimento da cultura (SILVA et al.,
2014).

A demanda hidrica acumulada da cana-de-acUcar longo de seu ciclo é de 1.500 a 2.500
mm (PINTO et al., 2020), sendo a fase de desenvolvimento vegetativo a mais exigente
(TEJERA et al., 2007) De acordo com Silva et al., (2012), a demanda hidrica da cana-de-
acucar pode ser influenciada por diversos fatores, como: condi¢cdes ambientais, manejo

agricola, e variedade plantada.

Essa demanda hidrica também varia de acordo com as fases fenoldgicas da cultura
(GAVA et al., 2011). O consumo diario de agua para a cana-de-agucar, nas principais
regibes produtoras, esta entre 2 a 6 mm/dia, variando de acordo com a variedade e o
estagio fenoldgico em que a cultura se encontra (BERNARDO, 2005), e a relagdo entre
0 consumo de agua e a producdo da cana-de-agticar chega a ser 12:1 mm t* (PERES,
1988). Portanto, a disponibilidade de a4gua no solo é um dos fatores ambientais mais

influentes na producéo da cultura.

Segundo Doorembos e Kassam (1979) os efeitos nocivos decorrentes da deficiéncia
hidrica variam de acordo com o estadio fenoldgico da cultura. A cana-de-aclcar apresenta
uma alta demanda hidrica no periodo de perfilhamento e de répido crescimento
(RAMESH, 2000; MACHADO et al., 2009). Segundo Pires et al. (2008) nesse estadio
fenoldgico a cana-de-aclcar estd mais suscetivel ao déficit hidrico, j& que o rapido
desenvolvimento, e a presenca de uma expressiva area foliar requerem uma maior
quantidade de agua para viabilizar a troca de gases no processo de fotossintese. Em contra
partida, o periodo de maturacdo responde positivamente ao déficit hidrico, no quesito
industrial pois induz ao acumulo de sacarose no colmo (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2005).

2.4.  Fertirrigacdo por gotejo

A maioria das culturas Brasileiras sdo cultivadas predominantemente em condic¢oes
de sequeiro. A baixa disponibilidade de nutrientes nos solos sob cultivo da cana-de-agucar
e a deficiéncia hidrica, interferem no desenvolvimento da cultura durante todo o ciclo da
produtivo (LANDELL et al., 2014).

Com a irrigagéo é possivel obter maiores rendimentos, melhor qualidade do produto

e independéncia das chuvas (DALRI et al., 2008). Sem o uso de irrigagdo e adubagéo, a



producdo agricola pode ser significativamente afetada na quantidade de biomassa
produzida e qualidade do produto.

A utilizacdo correta da adubacgéo e irrigacdo em conjunto, atreladas a condic¢des
climaticas favoraveis podem colabora para melhora o desenvolvimento e rendimento das
culturas (CORREIA et al., 2014).

A fertirrigacdo consiste na tecnologia de aplicacdo de nutrientes via a &gua de
irrigacéo, com os fertilizantes distribuidos durante o ciclo produtivo da cultura, podendo
ser utilizada com qualquer sistema de irrigacdo. Na fertirrigacdo é preferivel utilizar
sistemas mais uniformes que permitam uma maior eficiéncia da aplicacdo de agua e
nutrientes.

A aplicacdo por gotejo subsuperficial se destaca por atender a todos esses critérios.
Ela apresenta uma alta eficiéncia de aplicacdo devido as reduzidas perdas de agua,
juntamente com a menor evaporacdo e escoamento superficial (HEMALATHA et al.,
2013). Callegari et al. (2012) afirmaram que a fertirrigacdo reduz as perdas de nutrientes
em 25 a 50%, principalmente devido ao fracionamento da adubacao em vérias aplicacdes
durante o ciclo da cultura.

A fertirrigacdo tém demostrado um maior rendimento além de uma maior qualidade
do produto em diversas culturas, como hortaligas e frutas, (FARNESELLI et al., 2015).
Na cultura da cana-de-agucar a fertirrigacdo por gotejamento subsuperficial destaca-se
por aumentar a eficiéncia de uso de nutrientes, permitindo aplicar os fertilizantes no
decorrer do ciclo, atendendo a demanda nutricional de cada fase fenoldgica da cultura.

Segundo Ohashi et al. (2015) o sistema de fertirrigacdo por gotejo subsuperficial
apresenta a vantagem de economizar agua e nutrientes devido a restricdo do volume de
solo molhado na regido onde ocorre a maior atividade do sistema radicular, essa regido
corresponde a camada de 0,0 a 20,0 cm, onde esta localizado cerca de 61% da biomassa
radicular de cana-de-acucar (SILVA-OLAYA, CERRE E CERRE, 2017)

Souza et al. (2012) constataram que a irrigacdo por gotejamento subsuperficial tem
proporcionado produtividades de colmos de até 190 Mg ha™ no Nordeste, isso representa
ganhos de mais de 112 Mg ha*, em relacdo ao sistema convencional, em quanto que o
sistema com aspersao convencional, utilizado como irrigagéo de salvamento, apresentam
ganho médio de colmos de 5,4 Mg ha* considerando a safra 2010/2011 com média de
77,4 Mg ha't

A maior eficiéncia de uso de agua e fertilizantes proporcionado pelo sistema de

fertirrigagdo por gotejo subsuperficial possui uma importancia tanto econdémica quanto



ambiental. Esse sistema proporciona um menor risco de contaminacdo ambiental pelo uso
indiscriminado de fertilizantes, trazendo consigo uma agricultura mais sustentavel e com
ganhos agronémicos (PAPADOPOULQS, 1999; BUTLER et al., 2002).



3. Objetivos
3.1. Geral

Avaliar os efeitos de uso da adubacado nitrogenada aplicada por fertirrigacdo em gotejo
subsuperficial nas diferentes fases de desenvolvimento da cana-de-aglcar conduzida sob

gotejamento.

3.2.  Objetivos Especificos
I.  Avaliar o crescimento em altura, diametro e perfilhamento nas diferentes fases de
desenvolvimento da cana-de-agUcar cultivada sob fertirrigacdo nitrogenada por
gotejo subsuperficial;
Il.  Comparar o efeito da aplicagdo de N no indice SPAD para as diferentes fases de
desenvolvimento da cana-de-acUcar.
I1l.  Identificar a fase de crescimento da cana-de-agucar mais responsiva a adubacéo
nitrogenada.
IV. Avaliar a produtividade e parametros agroindustriais da variedade RB 92579
sobre doses de N

4. Material e métodos

4.1. Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na estacdo experimental de
cana-de-acucar do Carpina (EECAC — UFRPE), uma das bases de pesquisa da RIDESA
(Rede Interuniversitaria Para O Desenvolvimento Do Setor Sucroenergético). A estacdo
experimental fica localizada no municipio de Carpina, na Zona Da Mata Norte do estado
de Pernambuco. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima predominante na
regido é o Ams; tropical chuvoso com verdo seco (7°51' 137 S; 35° 14' 10” W, 178 m de
altitude), possui uma precipitacdo média anual de 1.135 mm. O solo da area experimental
é classificado como Argissolo Amarelo distrocoeso (PAdx) de textura franco-arenosa
(SILVA et al., 2018).



Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental.

Prof. P K*  Na* Ca* Mg* AP* H+Al SB! CTC? V%® Fe Cu Zn Mn
pH 3 -3
(cm) mg cmolc dm % - mg dm= -----------
dm
0-20 55 9 0,08 0,02 284 034 01 4 328 7,28 45 126 0,25 7,7 9,64
20-40 54 5 003 002 149 002 08 66 156 8,16 19 196 0,33 3,63 2,15
40-60 55 10 0,04 0,02 207 017 01 62 230 85 27 148 021 6,6 4,00

'Soma de bases; 2Capacidade de troca catidnica; Saturagdo de bases.

O experimento de campo foi conduzido no periodo de novembro de 2020 a setembro
de 2021, durante o 5° ciclo produtivo da variedade RB92579 implantada no ano de 2017.

4.2.  Delineamento experimental e conducao

Os tratamentos experimentais foram constituidos de trés doses N determinadas de
acordo com a demanda nutricional da cana-de-acUcar para uma expectativa de
produtividade de 180 Mg ha e um tratamento controle, sem adubagio nitrogenada. As
doses de N aplicadas foram de 50%, 100% e 150% da necessidade nutricional da cultura,
0 que corresponde a 100, 200 e 300 kg ha* de N.

A adubacdo foi realizada ao longo do ciclo através do sistema de fertirrigacdo por
gotejo subsuperficial. Os tratamentos foram distribuidos, aplicando 15, 75 e 10% da dose
total de cada tratamento nas fases de perfilhamento (12 fase), crescimento de colmos (22
fase) e maturacdo (32 fase), respectivamente (OLIVEIRA, 2011).

Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos ao acaso, com 4
repeticGes. Cada parcela foi constituida de trés linhas duplas paralelas de cana-de-agUcar
com 10 metros de comprimento, em espacamento combinado de 1,4 x 0,6 m, totalizando
60 m? de area. As duas linhas laterais foram consideradas bordaduras, sendo considerado
como é&rea Util as 4 linhas centrais descartando 1,0 m de linha em cada extremidade da
parcela o que resultou em uma area total de 36,4 m? destinadas a amostragens destrutivas
e ndo destrutivas.

A aplicacdo de nutrientes foi conduzida sob fertirrigacdo por gotejo subsuperficial.
Os tubos gotejadores do sistema de irrigacdo foram instalados no centro das linhas

paralelas enterrados a uma profundidade de 20 cm da superficie do solo e a uma distancia



de 2 m um do outro, os emissores estavam espacados a 40 cm com uma vazdo de 1,0 L h°
1 A fonte de N usado no experimento foi ureia (45% N), com uma frequéncia de aplicacio
de duas vezes por semana.

A irrigacao foi conduzida aplicando-se a lamina da evapotranspiracdo da cultura do
dia anterior com base na evaporacao do tanque classe A de uma estacdo meteoroldgica
convencional existente na estacao experimental. Durantes o periodo chuvoso a umidade
do solo era monitorada diariamente e a irrigacao era realizada apenas para a aplicacdo dos
nutrientes e/ou quando o solo se encontrava abaixo da capacidade de campo.

A aplicacdo dos nutrientes iniciou-se no més de janeiro com a aplicacdo dos
tratamentos em doses mensais (Tabela 2). No manejo dos nutrientes, a adubagdo com os
demais macros e 0s micronutrientes também foi realizada via fertirrigacdo ao longo do
ciclo da cultura. Foi aplicado 45 kg ha de P na forma de acido fosfdrico, 304 kg ha* de
K20, na forma de cloreto de potassio, além dos micronutrientes Mn (4,8 g ha*), Zn (850
g hal), Cu (175 g hal), B (900 g hat) e Mo (145 g hat) (Tabela 2). Devido a antecipacio
da colheita as doses totais ndo foram aplicadas.

Tabela 2 - Doses mensais de Nitrogénio aplicadas durante a condugéo do experimento.

Més/Ano DAC Aplicacdo de N (kg hat)

T1 T2 T3
nov/20 0 0,00 0,0 0,0
dez/20 30 0,00 0,0 0,0
jan/21 60 7,5 15,0 22,5
fev/21 90 15,0 30,0 45,0
mar/21 120 17,5 35,0 52,5
abr/21 150 20,0 40,0 60,0
mai/21 180 17,5 35,0 52,5
jun/21 210 12,5 25,0 37,5
jul/21 240 10,0 20,0 30,0
ago/21 270 0,0 0,0 0,0
set/21 300 0,0 0,0 0,0

Total 100,0 200,0 300,0




Tabela 3 - Doses mensais de Macro e Micronutrientes aplicadas durante a condugdo do
experimento.

Nutriente fev/i21 mar/21 abr/21 mai/l21 jun/21 jul/l21 ago/21 set/21  Total
P (P20s) kg ha' 15,0 15,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45
K (K20) kg hat 45,0 52,5 60,0 52,5 22,0 22,0 50,0 0,0 304
Mn kg hat 1,0 0,7 0,9 0,7 0,4 0,4 0,5 0,0 4.8
Zngha' 200,0  150,0 150,0 150,0 50,0 50,0 100,0 0,0 850
Cughat 35,0 30,0 30,0 30,0 15,0 15,0 20,0 0,0 175
Bghat 150,0  150,0  150,0  150,0 50,0 50,0 200,0 0,0 900
Mo g ha't 50,0 25,0 30,0 0,0 10,0 10,0 20,0 0,0 145

4.3. Coleta e analise de dados
4.3.1. Parametros biométricos

Para a coleta dos dados biométricos foi selecionado aleatoriamente 1 m linear das
linhas destinada a analise destrutiva, onde foram avaliados, altura (medida do nivel do
solo até a insercdo da folha +1), e didmetro basal dos colmos (Medido no entrend da base
do colmo) utilizando trena e paquimetro analégico, respectivamente. A densidade de
plantas realizada a partir da contagem manual do nimero de perfilho também foi feita

nesse mesmo 1 m linear.

4.3.2. Parametros fisioldgicos

O contetdo de clorofila foi estimado usando o indice SPAD pelo clorofildmetro, um
medidor portatil de clorofila que mensura a transmissédo de luz vermelha, quando ocorre
absorcéo de luz pela molécula de clorofila (650 nm), e de luz infra-vermelha, (940 nm),
sem absorcdo. Com base nesses valores, o instrumento calcula o valor ou indice SPAD
(Soil Plant Analysis Development), sendo altamente correlacionado com o teor de
clorofila (SILVEIRA et al., 2003). A média da parcela foi considerada a de trés leituras

nas folhas +1.

5. Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos aos testes de normalidade e
homoscedasticidade, e quando necessario, foram realizadas transformacgdes para ajustar
o0s dados a estes critérios de analise. Os dados que atendiam a esses requisitos foram
submetidos a analise de variancia, levando em conta um nivel de significancia de 5%

(ANOVA, p < 0,05). As variaveis quantitativas foram avaliadas por de regressao e



varaveis qualitativas por teste de média, também a um nivel de 5% de significancia (teste
de Tukey).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Parametros biométricos

Os resultados da ANAVA (Tabela 4) mostram que as doses de N influenciaram a altura

de planta, didmetro basal do colmo e perfilhamento da cana-de-aglcar. Os efeitos dos
tratamentos s6 foram observados a partir dos 149 DAC. A excecdo foi o indice SPAD cujos
efeitos das doses foram observados desde os 100 DAC e para o perfilhamento cujos efeito s6
foram encontrados aos 149 DAC.
Na altura de plantas (figura 1) Foi possivel observar uma diferenga entre as doses de 300 kg
hae 200 kg ha™ aos 149 DAC, essa mesma diferenca ndo foi observada aos 210 e 275 DAC
As maiores alturas foram obtidas com a dose de 300 kg ha*. Nesse tratamento a maior média
foi de 2,72 maos 275 DAC (Figura 1). Resultados semelhantes foram obtidos, por Mendonca
(2019), que avaliou a produtividade e qualidade de duas variedades de cana-de-agUcar sob
niveis de adubacéao nitrogenada e laminas de irrigacdo, nesse trabalho as maiores doses de N
resultaram nas maiores alturas de plantas. Nesse trabalho, a altura de planta foi responsiva as
crescentes doses de N aplicadas, chagando a alturas de quase 3,0 m com a aplicacéo de 200
kg ha'

Tabela 4 - Resultados da ANOVA para Altura de colmos, Didmetro Basal, Perfilhamento e indice
SPAD para cana-de-agucar vc. RB 92579, em quatro épocas de avaliacdo (100, 149, 210 e 257
DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™.

Altura de Plantas Diametro Basal Perfilhamento

cm Cm plantas m™*
DAC DAC

F CV% F CV% F CV% F CV%

indice SPAD

100 1,49 19,22 1,26™ 12,83 2,13 18,64 101 11,44* 4,25

149 5,69* 1432 197 10,00 1,40™ 18,78 145  19,21* 3,06

210 3,03* 10,97 0,74 9,66 193 1514 195  12,06* 3,29

275 4,37* 9,91 0,88™ 11,29 3,13™ 8,89 255 8,51* 3,36
" ndo significativo, * significativo a 5 %

Esse resultado esta ligado ao fato do N esta associado a diversos processos bioquimicos,
resultando no crescimento e desenvolvimento das plantas. A adubacdo nitrogenada é um dos

tratos culturais mais importantes empregados na producdo de cana-de-aglcar, uma vez que 0



aumento dos teores de N aplicados a cultura, resulta em respostas na producdo de biomassa,
e na altura da planta, sendo determinante para o crescimento da cana-de agucar (URIBE,
2010).
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Figura 1 — Valores médios de Altura de plantas para cana-de-agucar vc. RB 92579, em quatro
épocas de avaliagdo (100, 149, 210 e 257 DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha*. Médias
seguidas da mesma letra maidscula no mesmo conjunto de barras nao diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey 5 %.

Com relagdo ao didmetro, as doses de N ndo resultaram em uma diferenca
significativa nessa variavel (Tabela 4). Esses resultados corroboram com os trabalhos de
Silva et al. (2014). Estes autores destacam que a adubacdo nitrogenada ndo influenciou
de forma significativa o didmetro de colmo da cana-de-agucar.

Aos 100 DAC é possivel observar que o tratamento controle (sem N) e a dose de 300
kg ha mostraram as maiores médias de perfilnamento, ja aos 149 e 210 DAC é possivel
observar que as doses de 100 e 200 kg ha® se sobressairam em relagdo as citadas
anteriormente e 0 mesmo padrdo se manteve aos 257 DAC (Figura 3). Em trés das 4
épocas analisadas (149, 210 e 257 DAC) é possivel constatar que o maior niumero de
perfilho foi resultado da dose de 100 kg ha* (50% da necessidade da cultura), em quanto
que as menores médias de perfilhamento, foi resultado da ndo aplicagdo de N aos 210 e

257 DAC (Figura 3). Tal resultado aponta que o aumento da dose de n ndo influencia no



aumento do perfilhamento para a variedade RB 92579. Resultado semelhante ao obtido
por Bastos (2017), juntamente com a reducdo do nimero de perfilhos ao longo do ciclo
produtivo observada também em outras pesquisas (URIBE, 2010; ARANTES, 2012).
Schultz et al. (2015) destacam que os resultados em experimentos com a adubacao
nitrogenada dependem em grande parte da variedade, da interacdo entre 0s nutrientes
presentes no solo e da quantidade de N aplicada via adubacgédo sendo assim bastantes

divergentes.
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Figura 2 — Valores médios de didmetro basal de colmos para cana-de-agucar vc. RB 92579, em
quatro épocas de avaliacdo (100, 149, 210 e 257 DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha.
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Figura 3 — Valores médios de numero de perfilho para cana-de-agucar cv. RB 92579, em quatro
épocas de avaliagdo (100, 149, 210 e 257 DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha.

6.2. Indice SPAD

O resultado da figura 4 mostra que as doses de N e o indice SPAD correlacionaram-
se positivamente, isso correu porque os teores de clorofila das plantas apresentam uma
significativa correlacio com as leituras do medidor do indice SPAD (ARGENTA et al.,
2001; SILVEIRA et al., 2003), e a concentracdo de clorofila nas folhas se correlaciona
positivamente com a concentracdo foliar de N. Isso ocorre porque se que 70% do N
contido nas folhas estdo nos cloroplastos e participam da sintese das estruturas das
moléculas de clorofila (FERREIRA et al., 2006).

Dessa forma o aumento das doses de N, aumenta também o teor de clorofila nas
folhas. (GALINDO 2018). Na literatura, diversos estudos mostram contribuicdo
significativa das doses de N sobre o contetdo de clorofila e o indice SPAD,
principalmente cm gramineas como com milho (Argenta et al. 2001), e braquiéria (Santos
et al. 2007). Nesses estudos, os autores identificaram que os valores obtidos pelo indice
SPAD aumentam em funcdo das doses de nitrogénio adicionadas as culturas. Os
resultados de indice SPAD encontrados nesses estudos estdo de acordo com encontrado
por de Rhein et al., (2017). Na ocasido os autores verificaram que doses de N (0, 50, 100,



150 e 200 kg N ha'*) aumentaram os teores de clorofilas e a area foliar da cultura ao longo
do ciclo de cana-soca (121, 208, 291 e 381 DAC) com aplicacdo de N via fertirrigagéo
por gotejamento subsuperficial.

Nesse estudo, os dados gerados pelo indice SPAD resultaram em regressdes
polinomiais com elevados coeficientes de determinacdo (figura 4) com as doses de N.
Independente da dose aplicada, constatou-se uma reducdo no indice SPAD em todos 0s
tratamentos a partir dos 145 DAC. Tal fato pode estar atribuido a inducdo de um
acentuado crescimento vegetativo devido a aplicacdo do N-fertilizante, fazendo com que
a taxa de producdo de matéria seca ultrapassasse a taxa de acimulo de N, reduzindo a
concentracdo de N nas folhas devido ao desenvolvimento de outros 6rgdos, como raizes
e colmos, que funcionam como drenos o que esta de acordo com o trabalho de Rhein, et
al., (2017).
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Figura 4 — Valores médios de indice SPAD para cana-de-aglcar vc. RB 92579, em quatro épocas
de avaliacdo (100, 149, 210 e 257 DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha*. Médias seguidas
de mesma letra mailscula na mesma linha nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 5 %.

6.3. Parametros Agroindustriais

Os resultados da ANAVA mostraram que as doses de N resultaram em diferenca
significativa na produtividade de colmos por hectare (TCH) e na producdo de agUcar
(TPH). Tal diferenca foi observada entre o controle, que ndo receber adubacdo
nitrogenada via fertirrigacdo (S/N), e os demais tratamentos. Entre as diferentes doses de
N néo foi observada diferenca significativa na produtividade de colmos (Tabela 4). Com
relacdo ao parametro ATR (acucar tedrico recuperavel) ndo foi observada diferenca entre
0s tratamentos (tabela 5).

A maior producdo de colmo por hectare foi obtida com a dose de 300 kg ha
alcancando 113,08 Mg ha*. A produtividade encontrada com 300 kg ha™* de N promoveu
um incremento de TCH de 4,34; 14,05 e 49,65 Mg ha em relagdo a dose de 200 kg ha*



(100% da necessidade), 100 kg ha™ (50% da necessidade) e a ndo aplicacdo de N (Figura
5).

Um comportamento semelhante foi observado no parametro TPH, onde a dose de 300
kg ha* se mostrou superior as demais na producéo de agtcar por hectare. No entanto, nio
foi observada diferenca significativa entre as doses de N, tanto para o TCH quanto para
o TPH. A diferenga so ocorreu entre os tratamentos que receberam N e o tratamento que
nao recebeu.

A dose de 300 kg ha™ resultou em uma producdo de aglicar de 14,11 Mg ha®,
mostrando um incremento na producéo de TPH menos de 1 Mg ha* de aclcar em relagio
a dose de 200 kg ha™ de N. quando comparado com a dose 100 kg ha* a dose de 300 kg
ha! apresentou um incremento 1,7 Mg ha! de aglicar, e essa diferenca foi ainda maior
quando comparado com a ndo aplicacdo de N, apresentando um incremento de 6,28 de
kg ha de agticar (Figura 6)

DELLABIGLIA (2018), obteve resultados semelhante em seu trabalho para os
paramentos TCH e TPH, o autor observou um aumento tanto na producdo de agucar
quanto na producgdo de colmo com o aumento das doses de N, onde obteve 138 Mg ha* e
193 Mg hat, com doses de 0 e 210 kg N hal, respectivamente. O mesmo foi observado
para o parametro TPH, onde foram obtidas médias de producao de actcar de 22 Mg ha!
e 28 Mg ha, nas doses 0 e 210 kg N hal, respectivamente

Tabela 5 - Resultados da ANOVA para Producéo de colmos (TCH), producéo de agucar (TPH) e
Acucar tedrico recuperavel (ATR) da cana soca (RB92579), avaliada aos 308 dias apds a colheita.
nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™.

TCH (Mg ha) ATR (kg Mg™) TPH (Mg ha?)
F 13,06* 0,39™ 14,37*
CV % 11,07 6,44 10,68

" ndo significativo, * significativo a 5 %



B100 kg ha-1 m®200 kg ha-1 ®300 kg ha-1 ®@S/N

120 113,08 A
108,74 A

100

99,03 A

80
63,43 B

60

Mg ha'

40

20

MmMmmMUMBMD

100 kg ha-1 200 kg ha-1 3

o
o

kg

0
QD

-1 SIN

Figura 5 — Valores médios de TCH para cana-de-agucar RB 92579, em funcéo das doses de N (0,
100, 200 e 300 kg ha'). Médias seguidas da mesma letra maitscula no mesmo conjunto de barras
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 5 %.
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Figura 6 — Valores médios de TPH para cana-de-actcar RB 92579, em funcéo das doses de N (0,
100, 200 e 300 kg ha'l). Médias seguidas da mesma letra maitscula no mesmo conjunto de barras
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 5 %.



Apesar do pardmetro ATR ndo ter mostrado diferenca estatistica entre as doses
testadas, foi possivel observar que quando maior a dose de N aplicada menor foi o valor
de ATR (Figura 7). Franco (2008), descreveu que a adubagao nitrogenada promove maior
crescimento vegetativo, resultando em plantas com alto teor de umidade e menor acumulo
de sacarose.

Diversos trabalhos, mostraram que a qualidade da matéria-prima em cana-de-agucar
quando submetida a irrigacdo e/ou adubacdo nitrogenada pode sofrer modificacoes
negativas como a reducdo do teor de sélidos sollUveis e do acUcar total recuperavel.
FRANCO, 2008 constatou esse efeito com doses de nitrogénio superiores a 120 kg N ha”
! e RHEIN, 2013 com doses de 150 kg N ha.
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Figura 7 — Valores médios de ATR para cana-de-agucar RB 92579, em funcéo das doses de N (0,
100, 200 e 300 kg ha).

6.4. Biomassa de colmo em diferentes épocas

Os resultados da ANAVA mostraram diferenca no acimulo de biomassa de colmo
aos 98, 204 e 272 DAC, no entanto ndo foi possivel constatar uma diferenca significativa
entre as doses de N aplicadas, apenas entre a aplicacdo e a ndo aplicagéo de N via gotejo
subsuperficial. Aos 98 DAC ¢ possivel observar diferenca entre os tratamentos que
receberam o N e o tratamento controle (S/N) e essa diferenca € percebida novamente aos



204 e 272 DAC. (Tabela 6), apenas entre a dose de 300 kg ha a ndo aplicac&o.
Independente da época analisada a dose de 300 kg ha foi a que obteve maior média de
biomassa fresca de colmo por hectare (Figura 8). Com a andlise estatistica.

E possivel perceber uma queda na biomassa de colmo entre os 204 e 272 DAC
(Figura 8), tal fato esta ligado ao florescimento da cana-de-agucar que iniciou por volta
dos 200 DAC. O florescimento reduz drasticamente a produtividade de colmo devido a
isoporizacdo que ocorre com 0 consumo das reservas do colmo pela planta para se

produzir as estruturas vegetativas

Tabela 6 - Resultados da ANAVA para Biomassa de colmos, para cana-de-agicar RB 92579, em
quatro épocas de avaliagdo (98, 141, 204 e 272 DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™.

98 DAC 141 DAC 204 DAC 272 DAC
F 5,48* 1,62 3,29* 2,79*
CV % 32,17 21,9 17,56 18,69

" ndo significativo, * significativo a 5 %
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Figura 8 — Valores médios de biomassa de colmo para cana-de-agucar RB 92579, em quatro
épocas de avaliacdo (98, 141, 204 e 272 DAC) nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg hat. Médias
seguidas da mesma letra maidscula no mesmo conjunto de barras nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey 5 %.



7. Consideracdes finais

As doses de N contribuiram para aumentar a altura de plantas. Os melhores efeitos na

altura de plantas foram verificados aos 149, 210 e 275 DAC

As doses de N contribuiram para aumentar os niveis de clorofila na folha. Em todas

as épocas de avaliacio a dose de 300 kg ha™* apresentou os melhores resultados.

A fase mais responsiva a adubacao nitrogenada foi a fase de rapido crescimento.

Houve efeito positivo das doses aplicadas via fertirrigacdo na produtividade de

colmos e de acgucar a partir dos 200 DAC.

Os parametros biométricos, fisioldgico, a produtividade e a qualidade industrial da
cana-de-acgucar foram incrementadas com adubacdo nitrogenada via fertirrigacdo. Os

melhores efeitos foram encontrados partir dos 200 DAC

8. Cronograma das atividades executadas
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I.  Curso a distancia sobre Cultivo e Producdo de Cana-de-acticar em margo
de 2021

Il.  Participacdo do 1° encontro técnico de agrbnomos canavieiros em abril de
2022.

I1l.  Curso de planejamento de pesquisa e estatistica basica com linguagem de
programacéo R

11. DIFICULDADES ENCONTRADAS
I. Deslocamento até a estacdo experimental onde era conduzida o

experimento.
Il.  Conclusdo das analises dos dados de recuperacéo e eficiéncia do uso de N



1. Conclusdo do preparo das amostras para determinar teor e acumulo de N

12. PARECER DO ORIENTADOR

O bolsista vem desempenhando com excelente aproveitamento, maturidade e
competéncia todas as atividades de seu plano de trabalho referente ao primeiro periodo
como bolsista. O esforco e dedicacdo do bolsista nas atividades de campo, na revisédo de
literatura e busca de novos conhecimentos promoveu ao mesmo maior conhecimento para
iniciar a interpretacdo dos resultados parciais e finalizacdo do campo experimental,
mesmo se tratando de um aluno iniciante do curso de agronomia. Neste primeiro periodo
o0 bolsista manteve o nivel académico adequado, com média superior a 8,0 no curso de
Engenharia Agrondmica da SEDE/UFRPE.

Prof; Dr. Epidio C;\a'nﬂdio Aimicida dapieira



