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Resumo - A cana-de-agucar por se tratar de uma cultura semiperene e
possuir varios cortes, precisa utilizar varias tecnologias para que possa atingir
grandes produtividades, dentre elas um dos meios € a utilizagao de fertilizantes para
realizar a adubacgao. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho agronédmico
e da qualidade tecnoldgica da cana soca adubada com diferentes fertilizantes. O
trabalho foi realizado na Fazenda Brejinho, em Orlandia (SP), o delineamento foi em
blocos casualizados, com trés tratamentos e sete repeticoes. A variedade de cana-
de-acgucar utilizada foi a IAC/SP 95-5000. As parcelas foram de cinco linhas de dez
metros de comprimento por sete metros e meio de largura, totalizando 21 parcelas
experimentais. Os tratamentos foram: T 1= 19-04-19 (500 kg.ha'); T 2 = 20-00-22
(500 kg.ha') e T 3 = 10-00-13 (1.000 kg.ha). Foram avaliados a altura de plantas,
didmetro de colmos, numero de perfilhos, produtividade (TCH Real e TCH Landell) e
ATR. Os tratamentos estudados apresentaram dados superiores no numero de
perfilno para os tratamentos T1 e T2, mas no acumulo de massa (Peso.Cana) o
tratamento T1 e T3 obtiveram melhores desempenho, ao aplicar o TCH Real no T1
houve um desempenho de 5,48% em relagédo ao T2 e 4,05% ao T3 mas nao teve
diferenga estatistica entre eles, portanto quando e utilizado o TCH Volumétrico o
tratamento T3 obteve o pior resultado sendo eles de 10,72% inferiora T1 e 11,61%
ao T2 apresentando uma diferencga estatistica, com isso existe uma inconsisténcia
no modelo de calculo utilizado.
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EVALUATION OF THE AGRONOMIC PERFORMANCE AND
THECHNOLOGICAL QUALITY OF SOCA CANE FERTILIZED WITH DIFFERENT
FERTILIZERS

Abstract - Sugarcane is a perennial kind of culture and it has several different sorts
of cuts. For this reason, it needs to use various technologies in order to achieve high
productivity. One of these production means is the use of fertilizers to make
fertilization. The purpose of this work has been to evaluate the way of calculating the
productivity and technological quality of sugarcane, looking for the fertilizing sources
with the best agronomic performance. The work has been carried out at Fazenda
Brejinho, in Orlandia, SP, Brazil, in a randomized complete block design with three
treatments and seven replications. The variety of sugarcane used was IAC / SP 95-
5000. The plots were of five lines and ten meters long by seven and a half meters
wide, in a total of 21 observations. The treatments were: T 1 = 19-04-19 (500 kg ha-
1); T 2 = 20-00-22 (500 kg ha-1) and T 3 = 10-00-13 (1,000 kg ha-1. Plant height,
stalk diameter, number of tillers, productivity (TCH Real and TCH Landell) and ATR
were evaluated. The treatments studied presented interesting data on the number of
tiller for treatments T1 and T2, but in the mass accumulation (Cana- ' Weight) T1 and
T3 treatment obtained better performance, when applying TCH Real we had T1 with
a performance of 5, 48% in relation to T2 and 4,05% in T3 but there was no statistical
difference between them, so when TCH Landell was used T3 treatment had the
worst result being 10.72% lower than T1 and 11.61% to the T2 presenting a
statistical difference, there is an inconsistency in the calculation model used on that
procedure.

Key-words: Fertilizers; chemical fertilizers; sugar cane; plant nutrition; NPK,

production calculation

INTRODUGAO

A cana-de-agucar € uma cultura semiperene, que possibilita varios cortes
antes da renovacdo e que possui um ciclo produtivo, em média, de seis anos
(HANAUER, 2011). A producdo de cana-de-agucar € de 633,26 milhdes de

toneladas com um decréscimo de 3,6% em relacao a safra anterior (CONAB, 2018).



Em razdo de suas caracteristicas de clima e solo, o Brasil € o pais com
melhores condi¢bes para gerar e produzir fontes energéticas alternativas ao
petréleo, como o alcool derivado da cana-de-agucar (etanol), que figura como
alternativa que mais atende as exigéncias das economias mundiais, por ser
renovavel e poluir menos (SEGATO et al., 2006). A aplicagcdo de processos mais
eficientes, que incrementem a produtividade e a redugao dos custos de producéo,
principalmente a partir do menor uso de insumos, sao fundamentais para a atuagao
do setor sucroalcooleiro em mercados cada vez mais competitivos.

Para se obter elevadas produtividades s&o necessarios conhecer muitas
variaveis, tais como potencial produtivo do solo, genética da cultura, adubagao e a
nutricdo, manejo integrado de pragas e doengas (MIP), do clima, a competicdo de
plantas daninhas com a cultura, época de plantio e condugao da colheita da cana-
de-agucar, visando menor porcentagem de perdas. Na nutricdo de plantas s&o
estudados conceitos de extracdo e exportacao de nutrientes pelos colmos da cana-
de-agucar para cada tonelada de matéria vegetal produzida (ORLANDO FILHO,
1994; VITTI; MAZZA, 2002).

De acordo com Oliveira et al. (2011), a colheita de uma area de 1 hectare de
cana-de-agucar acarreta na remogao de 94,3 a 260 kg de nitrogénio, 19,9 a 29,8 kg
de fosforo e 212,5 a 404,4 kg de potassio, os quais deverdo ser repostos pela
adubacao e ciclagem. Alias, a colheita de 100 toneladas de colmo de uma area de 1
hectare acarreta na remog¢ao média de 90 kg de calcio, 50 kg de magnésio e 40 kg
de enxofre (macronutrientes), e também 8 kg de ferro, 3 kg de manganés, 0,6 kg de
zinco, 0,4 kg de cobre e 0,3 kg de boro (micronutriente) (ORLANDO FILHO, 1993).

Com o cultivo ocorrem prejuizos no solo, e assim, as deficiéncias dos macros
e micronutrientes geram deficiéncias foliares e caulinares, impedindo o
desenvolvimento do sistema radicular, desenvolvimento reduzido das plantulas e,
diminuicdo da produtividade (VITTI; QUEIROZ; QUINTINO, 2005; McCRAY et al.,
2006).

Uma das alternativas viaveis que podem aumentar a eficiéncia da adubacéao
nitrogenada diz respeito ao uso de acidos humicos (AHs). O efeito mais evidente dos
acidos humicos nas formulagées contendo nitrogénio € sobre a dinadmica no N
amoniacal, isso devido a preservacao do N na forma amidica e, posteriormente,
amoniacal, o que pode aumentar a eficiéncia deste nutriente uma vez que o mesmo

estara menos suscetivel as perdas gasosas (DONG et al., 2009).



Os AHs tém um papel na regulagdo da disponibilidade de N-NH3, devido a
sua propriedade de adsor¢ao (MACKOWIAK et al., 2001) e podem incorporar N em
sua estrutura, seja diretamente através de reagdes quimicas ou indiretamente por
meio de atividades microbiana e, posteriormente, pela decomposicdo da biomassa
microbiana (DONG et al., 2009).

Usando o fertilizante fluido organomineral em acidos humicos e fulvicos,
conforme Vitti et al. (2009), pode-se incentivar o desenvolvimento do sistema
radicular da cultura e interferir de forma direta no aspecto nutricional e no vigor da
planta. Os acidos humicos e fulvicos participam da composi¢do organica do solo,
sendo que o humus se forma a partir da degradagdo da biomassa do solo em
misturados organicos, apresentando uma potencial capacidade de troca de cations e
marcando presenga nos solos, sedimentos e agua com matéria organica estavel
(CANELLAS et al., 2005)

Quanto aos acidos fulvicos, estes s&o soluveis em agua, solugdes alcalinas e
acidas e, embora possuam estrutura similar aos acidos humicos, possuem maior
quantidade de compostos fendlicos e de grupos carboxilicos possuem menor peso
molecular, além de menos estruturas aromaticas, caracteristicas estas que os
tornam mais soluveis em agua com maior capacidade de troca catidénica (700 a 1000
meq 100 g) (CARON et al., 2015).

Diante deste contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho
agrondmico e a qualidade tecnolégica da cana soca adubada com diferentes

fertilizantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area da Fazenda Brejinho no municipio
de Orlandia, cujas coordenadas sdo 20°44’ S e 47°58’ O e, aproximadamente 610 m
de altitude, em Latossolo vermelho eutréfico (LVe). Foi realizada a analise do solo
(tabela1), para verificar a saturagdo de bases exigida pela cultura que é de 70%,

pois se trata de uma cana de 3° corte, a variedade instalada é a IAC/SP 95-5000.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental, nas
profundidades de 0 — 25 cm e 25 - 50 cm

Solo pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC Vv




CaCl, gdm®* mgdm=3  --———emmeeee- MmOl dM™ -—--mmmmeeeeeee - % ----
LVe 0-25 575 36 40 1,62 57,4 15,7 0,20 34,84 74,75 109,6 68,2
LVe 25-50 5,80 30 35 1,00 49,1 13,2 0,20 34,60 63,29 97,9 64,7

Analise de solo do local onde foi conduzido o experimento

*LVe Latossolo Vermelho Eutréfico *Profundidade 0 - 25 e 25 — 50 * Fonte: Autoria prépria

Os tratamentos aplicados quanto as doses e a quantidade de cada elemento
estdo descritos na Tabela 2, assim como a diferenca estrutural entre eles. O
Tratamento 1 com a férmula 19-04-19 (mistura granulada) e o Tratamento 2 com a
formula 20-00-22 (mistura de granulos) foram aplicados na dose 500 kg.ha™! (Tabela
2) utilizando para realizar a aplicagao o adubador de disco da marca DMB e modelo
1250 H. Ja o Tratamento 3 com a férmula 10-00-13 (fluido organomineral) na dose
de 1000 kg.ha', com densidade de 1,16 kg.L-! e vazdo de 862,07 L.ha™", foi aplicado
com pulverizador da marca jacto de 2000 L dotado de bomba centrifuga, com barra

de 7,5 m e com 5 pontas de pulverizagao, ou seja, uma ponta para cada linha.

Tabela 2. Tratamentos e quantidades de nutrientes fornecidos

Dose Nutrientes (kg.ha™)
Tratamentos
Kg.ha' N P.0s KO
T1 - Adubagao Mineral 19-04-19 Granulado* 500 95 20 95
T2 - Adubacgao Mineral 20-00-22 Mistura** 500 100 0 110
T3 - Adubagéo Liquida 10-00-13 1000 100 0 130

* Fertilizante com NPK no mesmo granulo; ** Mistura de Granulos.
Fonte: Autoria propria.

Na area do experimento foram realizados todos os tratos culturais, incluindo
controle de pragas e doengas, para que ndo houvesse a interferéncia nos
resultados.

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos
casualizados (DBC) contando com trés tratamentos e, com sete repeti¢des,
totalizando 21 parcelas experimentais. Cada parcela mediu 10 m de comprimento
por 7,5 m de largura, totalizando 75 m?, e em cada parcela continha 5 linhas de
cana. Para o levantamento dos dados foi desconsiderado uma linha de cada lado,

ou seja, foram avaliadas as trés linhas centrais de dentro da parcela.

Variaveis analisadas



Foram avaliados nesse experimento o acumulo de massa (Peso/Cana),
numero de perfilho, a quantidade de acgucares totais recuperados (ATR (kg)), e a
producado em toneladas por hectare (TCH Real e o TCH Volumétrico).

Apods a maturidade fisiologica foi realizada a contagem do numero de perfilhos
nos 10 metros das trés linhas centrais, com a finalidade de saber a populacédo de
plantas por metro. Ap6s a contagem foram cortadas e pesadas 10 canas nas
mesmas trés linhas centrais, totalizando 30 canas por parcela, e utilizando uma
balancga digital foi determinado o peso de cada cana (Peso/Cana) através da divisao
do peso total da parcela por 30.

Descartando as bordaduras, cortou-se 10 canas em sequéncia de cada linha
para realizagdo das analises de qualidade da matéria prima. Dentre as canas
cortadas e pesadas, foram amostrados aleatoriamente, 10 canas por parcela, as
quais foram despalhadas, pesadas e identificadas para envio ao laboratério a fim de
determinar as variaveis de qualidade industrial, sendo elas: °Brix (porcentagem em
massa de solidos soluveis contidos em uma solugdo de sacarose quimicamente
pura) e ATR (Acucar Total Recuperavel (representa a qualidade dacana, a
capacidade de ser convertida em acucar ou alcool através dos coeficientes de
transformacdo de cada unidade produtiva). Em seguida, os materiais obtidos foram
submetidos a analise no laboratoério, seguindo metodologia proposta por Consecana
(2006).

A produtividade de cada parcela experimental foi avaliada através de dois

modelos matematicos sendo os mesmos descritos abaixo:

A) TCH REAL: Determinada por meio da multiplicagdo do peso de cada cana (Peso.
Cana) pelo niumero de perfilho amostrados por metros (Perfilho.Metro™') e pelo fator
6666,67.

TCH Real = 6666,67 x (Peso.Cana™') x (Perfilho.Metro)

B) TCH Volumétrico: A avaliagao biométrica foi realizada de acordo com o método

proposto por Martins e Landell (1995).
e Numero de colmos por metro linear: foram estimados pela contagem das trés
linhas centrais da parcela, contando somente os colmos propicios a

industrializagao.



e Comprimento de colmos: foram medidas as alturas de 5 colmos
industrializaveis por parcela, entre o ponto de corte e o ponto de quebra do
palmito. Foi utilizada uma trena para as medicdes da altura.

e Diametro de colmos: foram medidos, utilizando-se de um paquimetro, os
diametros dos tercos inferiores de 5 colmos industrializaveis.

e A partir destes dados, e considerando a densidade do colmo igual a 1, foi
possivel estimar a produtividade, expressa em toneladas de cana por hectare
(TCH), utilizando-se a expressao matematica seguinte:

TCH=2x D x C x H x (0,007854/E) na qual,

D= didmetro de colmos (cm);
C= numero de colmos por metro linear;
H= comprimento médio de colmos (cm);

E= espagamento entre sulcos (m).

Analise estatistica dos dados

Os dados foram tabulados utilizando-se planilhas eletrénicas do Microsoft
Excel® e os mesmos foram submetidos a analise de variancia, por meio do teste F
(p<0,05), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se o
software estatistico AGROSTAT - Sistema para analises estatisticas de ensaios
agrondémicos versao 1.1.0.712 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferengas significativas entre os tratamentos para as variaveis:
perfilhamento e peso, mas n&o diferiram entre si para as variaveis de produtividade
e qualidade onde os dados sado elucidados nos resultados do perfilhamento,

produtividade e qualidade tecnoldgica (Tabela 3).

Tabela 3. Resultado de perfilhamento, produtividade e qualidade tecnoldgica da
cana soca adubada com diferentes fertilizantes.



Tratamentos (Nzarg:,gc_)m) Peso Cana (kg) ,(O;;I'QR)
Adubagéo Mineral 19-04-19 Granulado* 12,45 a 1,515 ab 182 a
Adubacao Mineral 20-00-22 Mistura** 12,26 a 1,452 b 184 a
Adubagéo Liquida 10-00-13*** 11,45b 1,582 a 182 a
Média Geral 12,05 1,51 182

CV(%) 6,39 10,19 2,24

* *Médias seguidas por letras minuscula diferentes, na coluna, diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey, (p<0,05) de probabilidade.

*T1 - Adubagao Mineral 19-04-19 Granulado; **T2 - Adubagdo Mineral 20-00-22 Mistura; ***T3 —
Adubacéo Liquida 10-00-13 Fonte: Autoria Propria

A maior produtividade foi alcangada com a aplicagdo de 95 kg.ha' de N, 20
kg.ha! de P20s e 100 kg.ha! de K20 vindo do tratamento T1 representando ganho
de 5,48% em relacdo ao T2 e 4,05% comparado com T3) na produtividade (TCH
Real), mais ndo houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os tratamentos T1, T2 e
T3 (Figura 1).
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Figura 1. Grafico representando a Produtividade real calculada.
*A.M (Adubo Mineral) A.L (Adubo Liquido). Fonte: Autoria propria

Resultados de pesquisas demonstram que a aplicacao de fertilizantes mineral
sobre a palha pode resultar em perdas elevadas de nitrogénio (N) como amédnia,
reduzindo a eficiéncia do uso do nutriente pela cultura e, com isso, limitando a
produtividade da cana-de-agucar (CANTARELLA et al., 2008).

Pode-se aventar como hipotese que SH (Substancia Humica) presente no T3
poderia aumentar o metabolismo N e do carbono (C) na planta, uma vez que as

enzimas ligadas a assimilagcdo de N foram estimuladas e aumentam a sintese de



aminoacido gerando proteinas (CANELLAS et al., 2012, 2014). As SH podem afetar
as atividades de enzimas ligadas a glicdlise e ao ciclo do carbono em plantas,
dependendo do tamanho das SH, da caracteristica molecular, da concentracéo e da
fonte (NARDI et al., 2007; MUSCOLO et al., 2013; ROSE et al., 2014).

O experimento foi submetido a outro modelo de célculo de TCH, conhecido
como TCH Volumétrico desenvolvido por Martins e Landell (1995).

Comparando os tratamentos pelo TCH Volumétrico, observam-se diferencas
significativas (P<0,05). Os tratamentos T1 e T2 ndo apresentaram diferencas entre
si, mais o tratamento T3 apresentou produtividade inferior ao T1 e T2 sendo
diferenca de 10,72% e 11,61%, (Figura 1). Esse modelo de avaliagdo apresentou
dados discrepantes comparados ao TCH Real que é o mais utilizado para estimativa
de produtividade nos dias atuais.

Na comparacdo entre tratamentos percebe-se que o tratamento T1 teve uma
diminuigdo de 14% do TCH Real para o TCH Landell, isso representa 17,6 ton.ha™",
no T2 teve uma diminuicdo de 8,1% do TCH Real para o TCH Volumétrico, isso
representa 9,6 ton ha' e T3 teve uma diminuigdo de 20% do TCH Real para o TCH
Volumétrico, isso representa 24,1 ton ha™! (Figura 1).

No modelo de desenvolvido por Martins e Landell (1995) o tratamento T3 foi
desfavorecido pela diminuicdo de 20%, fazendo com que houvesse diferenga
estatistica (P<0,05) comparado com T1 e T2 (Figura 1).

O tratamento T1 que apresentou ganhos superiores aos tratamentos T2 e T3
no TCH Real (Figura 1) onde é considerado o peso encontrado em campo, ficou
com uma quantidade inferior ao tratamento T2 que no TCH Real apresentou ganhos
de 6,9 ton ha™', porém no TCH volumétrico o tratamento T1 teve uma diminuigéo de
17,6 ton.ha™!, por tanto o tratamento T2 obteve um ganho em relagdo ao T1 de 1,1
ton.ha™.

Nos dois modelos de representar o TCHs os tratamentos T1 e T2 néo
aprestaram diferencas significativas para (P<0,05).

O tratamento T3 apresentou uma queda na produtividade significativa quando
comparado com os tratamentos T1 e T2, quando comparado ao tratamento T2 que
no TCH Real obteve produtividade inferior ao tratamento T3 sendo o mesmo de 1,8
ton ha', porém no modelo de Martins e Landell (1995) o T2 apresentou
produtividade superior ao T3 sendo ela de 12,7 ton.ha! com isso o tratamento T3

que apresentou diferengas significativas (P<0,05) em relagdo ao T1 e T2 no modelo



de Martins e Landell (1995), porém no TCH Real ndo tiveram diferengas
significativas entre eles. Leite (2015) verificou que a aplicacéo de fertilizante com
Acido Humico (AH), proporcionou incrementos extras de TCH de 10% quando
comparada a aplicacdo do fertilizante solido, porém o mesmo nao foi visto nos
resultados apresentados.

Resultados de pesquisas demonstram que o N € um dos principais
constituintes de acidos nucleicos, proteinas, enzimas, e clorofila, que promovem o
crescimento e perfilhamento da cultura (KINGSTON, 2014), Segundo Lazzarini
(2014) fertilizantes a base de substancias humicas proporciona ganhos significativos
no crescimento de raizes e da parte aérea de cana-de-acucar favorecendo maior
perfilhamento, esse efeito ndo foi visto nos dados apresentados.

Dong et al (2009), observou que o uso AHs (Acidos Humicos) preserva o N na
forma amidica e posteriormente amoniacal, o que pode aumentar a eficiéncia deste
nutriente por que ele estard menos suscetivel a perdas gasosas. Os AHs (Acidos
Humicos) tém um papel na regulagdo da disponibilidade de N-NHs, devido a sua
propriedade de adsorcdo (MACKOWIAK et al., 2001) e podem incorporar N em sua
estrutura, seja diretamente através de reagcdes quimicas ou indiretamente por meio
de atividades microbiana, e posteriormente pela decomposicdo da biomassa
microbiana (DONG et al., 2009).

Os resultados de perfilhamento da cana planta para cada tratamento do
experimento estdo apresentados na (Tabela 3) respectivamente. Como pode ser
observada a adubacio de cana soca proporcionou maior numero de perfilhos, nos
tratamentos T1 e T2 diferindo significativamente (p<0,05). Os tratamentos T1 e T2
nao apresentou diferenca entre eles, mas o tratamento T3 apresentou perfilhamento
inferior ao T1 e T2 sendo diferenca de 8,03% e 6,61%.

Rabelo et al. (2015) afirmam que os fertilizantes organominerais promovem
maior eficiéncia quando comparados aos fertilizantes orgéanicos e inorganicos,
isoladamente. Isto ocorre devido a capacidade de retengcdo de agua da fragao
organica, que dissolve os sais do fertilizante mineral, favorecendo a assimilagdo dos
nutrientes pelas plantas (KIEHL, 1999).

Os resultados de acumulo de massa da cana-planta para cada tratamento do
experimento estdo apresentados na Tabela 3 respectivamente. Como pode ser

observada a adubacdo de cana soca proporcionou maior acumulo de massa



(Peso/Cana), nos tratamentos T3 e T1, porém somente o tratamento T3 apresentou
diferencgas significativas (p<0,05) comparado com o T2.

O tratamento T3 teve um ganho de em relagdo aos tratamentos T1 e T2
sendo ele de 4,24% e 8,22%, esse resultado impactou diretamente no TCH Real no
ganho de massa o T1 conseguiu ser mais eficiente em relagdo aos demais,
mostrando a eficiéncia do acido humico que tem a diversas funcdes que promove o
ganho de massa.

As fontes responderam de forma semelhante nos valores de agucar total
recuperavel, quando comparado aos tratamentos T1, T2 e T3 (Tabela 3). Mostrando
que nenhum tratamento obteve interferéncia direta na producdo de acucar

demonstrado na Tabela 3.

CONCLUSOES

A aplicagdo de fertilizante organomineral Liquido aumentou o acumulo de
massa seca “‘Peso/Cana”, porém ndo houve ganho na produgédo de perfilhos,
obtendo TCH Volumétrico abaixo dos fertilizantes mineral.

A eficiéncia agrondmica do fertilizante organomineral liquido foi menor do que
a dos fertilizantes mineral, com resultados mais expressivos para o fertilizante
mineral 19-04-19 no TCH Real e no TCH Volumétrico os dois tratamentos mineral

obteve resultados superior ao fertilizante organomineral liquido.
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