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RESUMO

A adubagao representa cerca de 20% dos custos de produgdo da cana-de-agucar e entre
os nutrientes utilizados, o potassio constitui o elemento mais exigido pela cultura, juntamente
com o nitrogénio. O trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de doses de nitrogénio de
potassio nos 4° e 5° ciclo subseqiientes da cana-de-agtcar, e no 4° ciclo da cultura em areas
manejadas com palhada (CCP) e sem palhada (CSP) na produtividade e qualidade da cana-
soca. Os experimentos com os 4° ¢ 5° ciclos subsequentes foram conduzidos nos anos de 2006
a 2008 com a variedade RB83-5486 na fazenda Vale da Pecuaria, municipio de Selviria-MS,
e os experimentos com 4° ciclo da cana-de-aglicar em areas manejadas com e sem palhada
foram conduzidos nos anos de 2007 a 2008 com variedade RB86-7515 nas fazendas A
Raimundo e Retiro II, respectivamente, no municipio de Aparecida do Taboado-MS. Todos
os experimentos foram desenvolvidos em areas administradas pela Usina Alcoolvale S/A, em
um esquema fatorial 4x4, com quatro doses de nitrogénio (40, 80, 120 e 160 kg ha™' de N), na
forma de uréia, e quatro doses de potéassio (40, 80, 120 e 160 kg ha™ de K,0), na forma de
cloreto de potassio, totalizando 16 tratamentos dispostos em blocos ao acaso com quatro
repeticoes. Foram avaliados, para os quatro experimentos, os teores foliares de
macronutrientes ¢ micronutrientes, teores de macronutrientes € micronutrientes no colmo,
acucares redutores do caldo e da cana, pol do caldo e da cana, pureza do caldo, Brix, fibra,
numero de perfilhos em 10 metros, produtividade agroindustrial, matéria-seca e produtividade
de colmos. Para os experimentos com os 4° e 5° ciclos subseqliente da cana-de-aglicar com a
variedade RB83-5486 as doses de N e doses de K influenciaram os teores de macronutrientes
e micronutrientes na folha e no colmo. Para os indicadores de qualidade da cana-de-agticar
houve apenas efeito das doses de N no teor de Brix no 4° ciclo, observando que a matéria-
prima estava com boa qualidade tecnoldgica e dentro dos padroes adequados. O ntimero de

perfilhos foi significativo apenas para o fator época. As doses de K influenciaram a



produtividade agroindustrial, matéria-seca e produtividade de colmos apenas para o 5° ciclo.
A produtividade de colmos foi influenciada de forma linear crescente com as doses de K,O.
Para os experimentos com o 4° ciclo da variedade RB86-7515 em areas manejadas com e sem
palhada as doses de N e doses de K influenciaram os teores foliares de macronutrientes, ja os
teores foliares de micronutrientes ndo foram influenciados pelos tratamentos para ambos os
experimentos. Os teores de macronutrientes no colmo foram influenciados pelas doses de K
nos dois experimentos, entretanto, os teores de micronutrientes no colmo pelas doses de N e
doses de K apenas no experimento CSP. Para os valores de agucar redutores do caldo e da
cana e pureza do caldo houve influéncia das doses de K no experimento CSP. Ressalta-se que
os valores de pol da cana estavam abaixo do indicado para inicio da safra nos experimentos
CCP e CSP. O numero de perfilhos foi influenciado apenas pelo fator época, contudo houve
maior nimero de perfilhos no experimento CSP, porém com menor massa unitaria. As doses
de K influenciaram a quantidade de matéria-seca e produtividade de colmos no experimento
CSP, as quais se ajustaram a equacdo linear crescente com as doses de K,O. Embora o
experimento CCP ndo tenha sido influenciado pelas doses de N e doses de K, houve maior
produtividade de colmos em relagdao ao CSP, indicando que a manutencao da palhada no solo
¢ uma boa opcdo para melhorar as condi¢des de fertilidade e umidade do solo, e alcangando
produtividades de colmos relativamente altas para o 4° ciclo da cana-de-aglicar na regido

estudada.

Palavras chaves: Saccharum spp, macronutrientes, micronutrientes, solo de cerrado.



NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZATION IN THE SUGAR CANE
PRODUCTIVITY AND QUALITY: 4TH AND STH CYCLES AND 4TH CYCLE
WITH AND WITHOUT STALK

Author: ALEXANDRA SANAE MAEDA
Adviser: SALATIER BUZETTI

SUMMARY

The fertilization represents about 20% of the costs of production on sugar-cane crop and
potassium constitutes the element more demanded by this crop, together nitrogen. The study
had as objective to evaluate effects of nitrogen and potassium doses on 4th and 5th cycle
subsequent of sugar-cane, and on 4th cycle of this crop in areas with or without stalk, on its
productivity and quality. The experiments to 4th and 5th subsequent cycles were conducted
from 2006 to 2008 with the RB83-5486 variety at Vale da Pecuaria farm, Selviria-MS
country, and the experiments with 4th cycle of the sugar-cane in areas management with or
without stalk were conducted from 2007 to 2008 with variety RB86-7515 at A Raimundo and
Retiro II, respectively, in Aparecida do Taboado-MS country. All experiments were
developed in areas administered by Usina Alcoolvale S/A, in a randomized block design
using a factorial scheme 4x4, with four doses of nitrogen (40, 80, 120 and 160 kg ha™), as
urea and four potassium doses (40, 80, 120 and 160 kg ha™ of K,0), as potassium chloride,
totaling 16 treatments with four repetitions. They were appraised, for the four experiments,
macronutrients and micronutrients content in leaf, macronutrients and micronutrients content
in the stem, reducer sugars, pol, purity, Brix, fiber, tillering number in 10 meters, productivity
agro industrial, dry matter and productivity of stems. For the experiments to 4th and 5th
cycles subsequent of the sugar-cane with the variety RB83-5486, the doses of N and K
influenced the macronutrients and micronutrients content in the leaf and in the stem. For the
indicators of quality there was effect of N doses on Brix in the 4th cycle, observing that the
raw material showed good technological quality and following the appropriate patterns. The
tillering number was significant for factor time. The K doses influenced the productivity agro
industrial, dry matter and productivity of stems for the 5th cycle. The productivity of stems
was influenced linearly with K doses. For the experiments on 4th cycle of RB86-7515 in areas

management with (CCP) and without stalk (CSP), the doses of N and K influenced the leaf



content of macronutrients, the micronutrients leaf content was not influenced by treatments
for both experiments. The macronutrients content in the stem was influenced by K doses in
the two experiments; however, the micronutrients content in the stem were influenced by the
doses of N and K just for the experiment CSP. The values of reducer sugar and purity were
influenced by K doses in the experiment CSP. It is pointed out that the values of pol of the
sugar cane were below the suitable for beginning of the crop in the experiments CCP and
CSP. The tillering number was just influenced by the factor time, with larger tillering number
for the experiment CSP; however, with smaller unitary mass. The doses of K influenced the
amount of dry matter and productivity of stems in the experiment CSP, which a linear
equation was adjusted with the doses of K. Although the experiment CCP has not been
influenced by N and K doses, there was larger productivity of stems in relation to CSP,
indicating that the maintenance of the stalk in the soil is a good option to improve the fertility
conditions and humidity of the soil, and reaching productivities of stems relatively high for

the 4th cycle of the sugar-cane in the area studied.

Key words: Saccharum spp, macronutrients, micronutrients, savanna soil.
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1. INTRODUCAO

A producgao brasileira de cana-de-agucar para atual safra (2008) ¢ estimada em 558,72
milhdes de toneladas, superior em 11,4% a safra anterior, que foi de 501,54 milhdes de
toneladas. O respectivo crescimento ocorre em funcdo da expansdo da area cultivada, que
passou de 7,08 para 8,98 milhdes de hectares, e na produtividade média, que passou de 79,012
para 79,072 toneladas de colmo/ha (CONAB, 2008). A regido Centro-Oeste composta pelos
Estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, aponta que os dois primeiros Estados
sdo considerados os principais pélos do avanco da cana-de-aglicar no cerrado brasileiro.
Lideram a expansdo porcentual, com ampliag¢do de respectivamente, 36,19% e 34,76% na area
cultivada entre 2007 e 2008. Em Mato Grosso do Sul, a area cultivada saltou de 191,577 para
267,621 mil hectares, com rendimento médio para safra de 2008 de 85,79 toneladas de
colmo/ha (IBGE, 2009).

Este incremento ¢ fruto do clima e dos investimentos ocorridos nas industrias atraidas
pelos precos de mercado. Contudo, para a obtencdo de altas produtividades na cultura da
cana-de-agucar, todas as tecnologias disponiveis e relativas a conducao da cultura tém de ser
empregadas (Orlando Filho et al., 1996). Dentre estas tecnologias, a adubagdo assume papel
de alta importancia para o aumento de produtividade da cana-de-acticar (Zambello Junior et
al., 1981). Assim, a analise do solo e analise foliar passaram a serem usadas com bastante
intensidade pelos produtores, com o fim de estabelecer as recomendagdes econOmicas €
eficientes de fertilizantes.

A cultura de cana-de-agucar ¢ grande extratora de nutrientes do solo. Considerando-se
colmo + folhas + palmito, a quantidade de nutrientes extraida por 1 t de cana ¢ de: 0,96 kg de
N; 0,29 kg de P,0s; 1,19 kg de K,0; 0,89 kg de CaO; 0,54 kg de MgO e 0,28 kg de S
(Malavolta et al., 1997). Dentre os macronutrientes mais utilizados, o potdssio constitui o

elemento mais exigido pela cultura, juntamente com o nitrogénio. Se destacando por ser o
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nutriente exportado em maior quantidade por essa cultura, além de influenciar sua qualidade.
Atua no metabolismo da planta, ativando varias enzimas, exerce importante fun¢do na
abertura e fechamento dos estomatos, além de estar relacionado com a assimilagdo de gas
carbonico e fotofosforilagdo (Figueiredo, 2006). Tanto a cana-planta como as soqueiras
apresentam boas respostas a aplicacdo de potassio. O excesso de potassio no solo e ou sua
falta, pode diminuir a qualidade da matéria-prima, influenciando as porcentagens do teor de
sacarose (Pol) e a fibra industrial da cana (Korndorfer, 1994).

A resposta da cana-de-agucar ao nitrogénio, em geral, ¢ mais freqiiente nos ciclos de
soqueira que no de cana-planta, tendo maior probabilidade de ocorrer em algumas situacdes
especiais, como, eutrofismo do solo, cultivo minimo e quando se cultiva a cana pela primeira
vez (Orlando Filho, 1983). A cana-de-agicar como graminea, apresenta a caracteristica de
perfilhar ao estabelecer sua populagdao. Dentre todos nutrientes exigidos pela cana-de-agucar
0 que mais pode contribuir para promover uma melhor brotagdo e perfilhamento ¢ o
nitrogénio, aplicado em cobertura na cana-de-agucar destinada ao plantio (Casagrande, 1991).

Uma das questoes mais levantadas em relagdo a cana-de-agucar sem queima prévia dos
canaviais ¢ sobre o manejo da adubacgdo nitrogenada, a qual ¢ afetada diretamente pela
palhada, principalmente nas adubagdes das soqueiras. Como a palhada de cana-de-agtcar
apresenta em média uma relacdo C:N em torno de 100, ¢ de se esperar que no inicio ocorra
uma intensa imobilizagdo do N no solo, ou seja, uma pequena mineralizacao liquida no
periodo de apenas um ano agricola (Vitti, 1998). Nessas condi¢gdes, pode ocorrer deficiéncia
de N nas plantas, uma vez que os residuos organicos constituem-se, primeiramente, em fonte
de nutrientes para macro e microrganismos do solo e posteriormente para a propria cultura.
Essa retencdo torna-se prejudicial ao desenvolvimento da cana-de-agticar, principalmente no
estadio de crescimento e formagao de colmos, uma vez que a cultura requer o N em grande
quantidade (Silveira, 1985). Sendo deste modo, necessario estudo de uma recomendagdo
correta das adubagdes nitrogenadas em areas com palhadas.

As recomendagdes das doses de nitrogénio e potdssio para cana-soca, tanto em area
sem palhada e com palhada devem ser estudadas, principalmente em solos mais pobres como
em areas consideradas como cerrado no caso deste trabalho, com intuito de recomendacao
correta sem uma subestimagdo ou uma superestimacao das doses corretas e suas influencias
sobre a produtividade qualidade da cana-de-agucar.

Face ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de doses de

nitrogénio e potassio no 4° e 5° ciclo subseqiientes da cana-de-agucar, e no 4° ciclo da cultura



20

em dareas manejadas com palhada e sem palhada nos componentes de producdo, na

produtividade e qualidade da cana.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-agucar para producao de alcool e agucar € cultivada, em média, por quatro a
cinco cortes. Assim os ciclos da cana-soca podem representar até 90% da éarea plantada.
Apesar dessa representatividade, recomendagdes de adubagdo para soqueiras tém sido pouco
estudadas, sobretudo tendo em vista que atualmente se pretende aumentar a eficiéncia e
diminuir custos do sistema de producao dessa cultura (Weber et al., 2001).

A cultura ¢ bastante exigente quanto a nutri¢do, na ordem de extracdo de nutrientes
pela cultura, verifica-se que o potassio ¢ extraido em maior quantidade que o nitrogénio
(K>N>Ca>Mg>P). O mesmo ¢ constado na exigéncia de macronutrientes para produzir 100
toneladas de cana, onde sdo necessarios 143 kg de N, 174 kg de K, 87 kg de Ca, 49 kg de Mg,
44 kg de S e 19 kg de P (Orlando Filho et al., 1980).

A grande importancia do nitrogénio para a cana-de-acucar diz respeito ao fato de ela
ser uma planta de metabolismo de carbono do tipo C4, caracterizado por altas taxas de
fotossintese liquida e eficiéncia na utilizagao do nitrogé€nio e da energia solar, sendo altamente
eficiente na producdo de fotoassimilados. Como o nitrogénio ¢ parte constituinte de todos os
aminodcidos, proteinas e acidos nucléicos, participando direta ou indiretamente de varios
processos bioquimicos, a sua caréncia promovera a diminuicdo na sintese de clorofila e
aminoacidos essenciais ¢ também na energia necessdria a producdo de carboidratos e
esqueletos carbdnicos, refletindo diretamente no desenvolvimento e rendimento da cultura
(Malavolta et al., 1997).

O potéssio tambem ¢ um elemento essencial ao desenvolvimento das plantas e muito
exigido durante as fases de crescimento reprodutivo e vegetativo, pois atua na regulagdo
osmotica, mecanismos estomaticos, fotossintese, ativacdo enzimatica e crescimento
meristematico. Sua importancia foi acentuada apds a verificacdo da relacdo positiva com a
formagao de sacarose, pois 0 mesmo ¢ requerido como ativador de muitas enzimas e citado

como sendo fundamental nas reagdes que promovem a elaboragdo de proteinas (Figueiredo,
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2006).
Neste contexto, foi realizada uma revisao de literatura para melhor explanar o assunto

em questao.

2.1 Nitrogénio na cultura da cana-de-agtcar

O nitrogénio ¢ o quarto elemento mais abundante na planta, depois do carbono,
hidrogénio e oxigénio. E constituinte obrigatorio de proteinas e acidos nucléicos, participando
direta ou indiretamente de diversos processos bioquimicos e enzimaticos, entre outros, faz
parte da molécula de clorofila (Malavolta, 1980; Carnatba, 1990).

A cana-de-aglicar ¢ uma planta da familia Poaceae que apresenta grande resposta na
producao de fitomassa com o aumento do teor de nitrogénio na planta (Bolton e Brown,
1980). Além desta caracteristica, a cana-de-agicar ¢ uma planta do ciclo C4, que em
comparag¢ao as plantas Cs, produzem duas vezes mais material seco por unidade de nitrogénio
presente na folha (Black et al., 1978).

O nitrogénio é absorvido pelas plantas nas formas minerais, NO;  ou NH, ", sendo que
o principal meio de translocacao ¢ o fluxo de massa. A distancia linear média percorrida pelo
NO5™ no solo é da ordem de 4,2 mm dia” (Novais e Smith, 1999). A absor¢do deste elemento
aumenta a atividade meristematica da parte aérea resultando em maior perfilhamento e indice
de area foliar da cana-de-agucar, além de aumentar a longevidade das folhas (Silveira, 1985).
No quarto més do ciclo, as quantidades de N extraidas do solo por colmos e folhas ja sao
elevadas, sugerindo a necessidade de adi¢ao de N no solo logo no inicio do ciclo de produgao
(Orlando Filho et al. 1980).

Os trabalhos da COPERSUCAR (2000) sobre recomenda¢do de adubagdo de plantio
tém indicado o seguinte: as doses de N estariam na faixa de 0 a 60 kg ha™'; na média, tem-se
usado 30 a 40 kg ha™'; a aplicacdo seria feita somente no fundo do sulco, e no caso de uso de
leguminosa como cultura secundaria ndo se aplica N.

E fato devidamente conhecido ¢ comprovado nos meios académicos e préticos que as
respostas a adubacao nitrogenada no plantio (cana-planta) ndo sdao conclusivas, enquanto nas
socas sdo mais consistentes. E necessario entender que o N aplicado, quando em contato com
o solo, entra no complexo matéria-organica, morta ou viva, sofrendo as reagdes de
imobilizacdo e mineraliza¢do, cuja dimensdo ainda ¢ pouco conhecida em nossos solos,

principalmente na cultura canavieira (Dematté, 2005).



23

Em relagdo a cana-planta, revisdes realizadas por Azeredo et al. (1986) mostraram que
em 135 experimentos de campo, nas mais diversas regides canavieiras do Brasil, somente
19% apresentaram acréscimos significativos na produtividade devido a adubagao nitrogenada.
Nesta linha de trabalho, Morelli et al. (1997) obtiveram produtividade de 148 t ha™ no
primeiro corte, em Latossolo de textura média-arenosa, com dose zero de nitrogénio.

O aparente ndo empobrecimento em N no solo e a manuten¢ao da producdo da cana
sugerem que a cultura pode obter o N a partir de outros meios ou o proprio solo fornecer o N
por outros caminhos. Como fontes alternativas de N para a cana citam-se, N mineralizado dos
restos de cultura da propria cana, N mineralizado da matéria organica do solo (taxa de
mineralizagdo anual ¢ de 2%), N armazenado no tolete de plantio, praticas agricolas (a
calagem, associada a mobilizag¢do do solo e ao periodo quente e umido por ocasido do preparo
dos solos, de setembro a marco, acelera o processo de mineralizagdo, liberando N mineral
para o sistema, e o uso de gesso favorece o desenvolvimento radicular em profundidade) e a
fixagdo bioldgica (Dematté, 2005).

Carneiro et al (1995) demonstraram que a reserva de N do tolete foi fundamental no
suprimento deste nutriente para a cana-planta, aos seis meses de idade, praticamente, 50%
desta reserva foi translocada para os tecidos da cana-soca, num total de 12 kg, o que
representa em torno de 10% das necessidades da cultura.

Contrariamente a cana-planta, as soqueiras respondem favoravelmente a adubagao,
principalmente em relagdo ao N. Isto ocorre porque nas regides do Brasil onde a cana-de-
acucar ¢ cultivada ocorrem, durante o ciclo das soqueiras, periodos climéaticos seco e frio ou
seco e quente, pouco favoraveis a mineralizacao do N organico. Além disso, durante o ciclo
das socas, o solo ¢ pouco ou nada mobilizado por ocasido do cultivo e os corretivos, quando
aplicados, ndo sao incorporados (Dematté, 2005). De acordo com COPERSUCAR (2000)
verificam-se respostas crescentes até a dose de 160 kg ha’ de N, média de quatro
experimentos e trés safras.

Weber et al. (2001) avaliaram a influéncia da adubacdo NPK sobre a produtividade de
soqueiras de cana-de-aciicar que nao haviam sido adubadas em colheitas anteriores,
conduzindo dois experimentos no campo, em Latossolo Roxo, na Usina Casquel, Cambara-

PR, utilizando a variedade RB72454. Os resultados obtidos em canaviais de terceira soqueira
-1
mostraram que as maiores produtividades foram alcangadas com a aplicacdo de 100 kg ha de

-1 -1
N, 100 kg ha de P,05 ¢ 100 kg ha de K,O, com ganho de 53,9% na produtividade em

relagdo a testemunha (sem aplicacdo de NPK). Em canaviais de quarta soqueira, um dos



24

experimentos apresentou acréscimos na produtividade de até 76,2%, com as combinagdes das

-1 -1
doses de 100 kgha de Ne 150 kgha de K,O.

Fontanari et al. (1984), estudando a adubacdo nitrogenada em soqueiras em solo
classificado como Terra Roxa Estruturada, observaram respostas lineares até 180 kg N ha™
com utilizacdo da uréia aplicada em profundidade.

Orlando Filho et al. (1999) desenvolveram um trabalho com objetivo de estudar o
efeito de doses (0, 60 e 120 kg de N ha™), fontes (uréia, uran e nitrato de aménio) e formas de
aplicacdo (com e sem incorporagdo) de nitrogénio na produtividade agricola e industrial da
cana-planta e trés soqueiras subseqiientes cultivada em solo de elevada fertilidade. De acordo
com os resultados, verificaram que houve resposta linear as doses de nitrogénio até a dose de
120 kg de N ha', tanto para cana-planta, como as demais socas subseqiientes,
independentemente de fontes e modos de aplicacdo. A pol da cana e % de fibra da cana ndo
foram afetadas pelos tratamentos.

Espironello et al. (1987) verificaram respostas significativas da adubagdo nitrogenada
e potassica com as doses estimadas para produtividade maxima da cana-planta que foram
respectivamente de: 165 e 148 kg ha™ de N e K,O para solo Latossolo Roxo e 180 kg ha™' de
N para solo Latossolo Vermelho Escuro. Houve decréscimo do teor de sacarose com
aplica¢do das doses mais elevadas de nitrogénio e, principalmente, de K, e a necessidade dos
fertilizantes para obten¢do de produtividade maxima de sacarose foi menor que aquela
verificada na produtividade de colmos. Nas socas, os dados de produgdo total (cana-planta +
socas) mostraram que os efeitos do nitrogénio e potassio foram semelhantes aos da cana-
planta para as produtividades de colmos e de sacarose.

Alvarez et al. (1991) apresentaram os resultados de dezenove ensaios de adubacgdo de
cana-de-actucar, efetuados em Latossolo Roxo, em diferentes regides paulistas, utilizando as
quantidades de nutrientes em kg ha'l, 0,90 ¢ 180 de N; 0, 80 ¢ 160 de P,Os, € 0, 100 € 200 de
K;0. Procuraram avaliar a reacdo da cultura a esses nutrientes em areas exploradas por alguns
anos com cana e em outras em inicio de exploracdo, utilizando a variedade CB41-76. Em
areas que se iniciava o cultivo da cana-de-agucar verificaram efeitos do nitrogénio e potassio
sobre a produtividade, com aumentos de 7,9 e¢ 16,6 ta ha'l, para as doses de 90 e 180 kg ha’!
de N, respectivamente, e aumento de 7,4 t ha™! com a dose de 100 kg ha! de K,0 e de 11,1t
ha™ com a dose de 200 kg ha™' de K,O. Em 4reas cultivadas observaram efeitos similares para
nitrogénio e mais acentuados para potassio, com aumento de produtividade para 13

experimentos, de 17,4 e 259 t ha! para as doses de 100 e 200 kg ha! de K,0,
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respectivamente.

Teixeira (2005) objetivou avaliar a resposta da cana soca a adubagdo nitrogenada e
potassica com aplicagdes de 0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha' de N e K50, em dois solos do
Estado do Parana, em um Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho, e em duas
variedades, a RB83-5486 em segunda soca e a variedade RB72-454 em terceira soca.
Observou, para o experimento de doses de nitrogénio, cultivado em solo Latossolo Vermelho-
Amarelo com a variedade RB83-5486, que nao houve diferenca significativa para o nimero
de colmos, em relagdo a massa de um colmo, os tratamentos com as doses de 50, 150 e 250 kg
de N ha” ndo diferiram estatisticamente e foram superiores aos demais tratamentos. Para
produtividade de colmos, as doses de 50 e 250 kg ha' de N (73,45 e 7525 t ha’,
respectivamente) foram os Unicos que diferiram estatisticamente da testemunha, e que
proporcionaram os melhores resultados, com ganhos de rendimento acima da testemunha de
25,04% e 28,11%, respectivamente. As doses de potassio ndo tiveram nenhuma influéncia
sobre o numero de colmos, massa média do colmo e a produtividade de colmos, porém com
um melhor resultado com aplicacio da dose de 150 kg ha™ de K»O.

Moura et al. (2005) também estudaram o efeito de diferentes doses de nitrogénio e
potassio, aplicados em cobertura, no desenvolvimento, rendimento e na qualidade da cana
soca (SP79-1011) cultivada com e sem irrigacdo em um Argissolo Vermelho Amarelo no
municipio de Capim-PB. Verificaram que na auséncia de irrigacdo as doses de nitrogénio
influenciaram significativamente o nimero ¢ a massa de colmos, os quais apresentaram
comportamento linear positivo. A produtividade de colmos apresentou comportamento linear
positivo para ambos os regimes, com uma produtividade de 107,69 e 77,05 t ha™, para regime
irrigado e ndo irrigado, respectivamente. Para rendimento bruto do aglcar houve
comportamento linear positivo apenas para o regime irrigado.

Prado e Pancelli (2008) avaliaram a nutri¢ao nitrogenada em soqueiras de cana-de-
acucar em sistema de colheita mecanizada, através de andlises quimicas do solo, da diagnose
foliar, de avalia¢des biologicas e da produtividade de colmos, em um Latossolo Vermelho
distrofico, textura argilosa, com a variedade SP 79-1011. Utilizaram o nitrogénio na forma de
uréia em cobertura incorporada a 10 cm de profundidade, verificando os efeitos das doses de
0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha'l, e aplicando-se 30 kg de P,0Os ha'l e 130 kg de K,O ha de
maneira uniforme em todos os tratamentos. A adubacdo nitrogenada ndo alterou os teores de
macro ¢ micronutrientes nas folhas da cana-de-agtcar, tanto no primeiro como no segundo
corte da soqueira, exceto do nitrogénio. A aplicagdo de nitrogénio incrementou de forma

quadratica o teor foliar de nitrogénio na primeira (17,1 a 18,2 g kg'l) e linear na segunda
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soqueira (15,2 a 17,8 g kg'l). A adubacdo nitrogenada afetou significativamente o
desenvolvimento (numero de colmos industrializaveis, altura, didmetro de colmos) ¢ a
produtividade de colmos na segunda soca, refletindo no aumento de forma linear na
produtividade de colmos. A auséncia de resposta da primeira soca ao nitrogénio deve-se
possivelmente a maior precipitagdo pluvial que pode ter elevado as perdas de N no sistema
solo-planta e a resposta da soqueira ao nitrogénio. Por fim, a produtividade média obtida no
experimento, referente & primeira soca, foi de 125 t ha™, e para segunda de 69 t ha™.

Marcelo (2008) estudou os efeitos da aplicagdao de fontes (uréia e nitrato de amonio) e
doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 ¢ 160 kg de N ha™') em terceira soqueira da variedade
SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo Latossolo vermelho-amarelo
distrofico, na regido sudoeste de Minas Gerais. Nao encontrou efeitos dos tratamentos sobre o
numero de colmos por metro e a produtividade de colmos. Variando entre as fontes 10,51 e
10,40 perfilhos por metro para uréia e nitrato de amonio, respectivamente e de 66,15 e 66,72 t
de colmos ha’! para uréia e nitrato de amonio, respectivamente. No entanto, Alonso et al.
(1984) avaliaram diversas fontes de nitrogénio ¢ modo de aplicagdo (com e sem
incorporagdo), em Terra Roxa Estruturada, notando que nao houve diferenga estatistica na
produtividade de soqueiras entre diferentes modos de aplicagdo e fontes, no entanto houve
tendéncia com maior efeito para uréia. Corroborando com os dados obtidos Andrade et al.
(2000) compararam fontes (uréia e aquamoénia) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 160 e
200 kg ha” de N) em primeira soqueira de cana-de-acticar da variedade SP79-2233, em um
Latossolo Vermelho Escuro. Independente das fontes e doses, ndo houve aumento na
produtividade de colmos e de aglcar tedrico recuperavel, ndo afetando também as
caracteristicas tecnologicas da cana-de-agucar.

Diante do exposto, a fertilizagdo da cultura com nitrogénio constitui uma pratica
importante para o aumento da produtividade e longevidade das soqueiras de cana-de-agucar.
A melhor recomendacdo para adubagdo nitrogenada em soqueiras ainda ¢ a baseada na
expectativa de produtividade e no uso da relagdo 1,0 a 1,2 kg de N por tonelada de colmo. Se
a expectativa de produtividade de um segundo corte for de 90 t ha™' de colmos, deve-se usar
100 kg ha™ de N; se a expectativa for de 60 t ha de colmo, deve-se usar cerca de 70 kg ha™
de N (Dematté, 2005). O Instituto Agronomico de Campinas (IAC) recomenda a dose média
de 100 kg de N ha' em soqueiras de cana-de-acticar, independente de qualquer fator (Raij e
Cantarella, 1997). Desse modo pode-se presumir que, em diversas condi¢des, essa

recomendacdo de adubacdo nitrogenada ora ¢ subestimada ora € superestimada.
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2.2 Potassio na cultura da cana-de-acucar

O potassio ¢ absorvido pelas plantas na forma i6nica e, assim como o fosforo, depende
da difusdo para chegar as raizes. Entretanto, a alta solubilidade dos sais de K confere a ele
concentragdes elevadas, o que caracteriza maior mobilidade em relacdo ao P, permitindo
movimentagdo na forma de sais e lixiviagdo através do solo. Como a maioria dos solos
brasileiros cultivados com cana apresenta baixa quantidade de K nao-trocavel, o equilibrio
entre K-ndo trocével e K-trocavel ndo ¢ importante. Sendo assim, o K-trocdvel, o fator
quantidade, seria a Uinica reserva disponivel que controlaria o K em solugdo (Dematté, 2005).

Quanto as formas de aplicacdo de potéssio, no sulco ou em area total, tem sido mais
freqiiente sua aplicagdo localizada no sulco de plantio. Entretanto, como o anion
acompanhante do K ¢ o Cl, ndo especifico, pode haver maior arraste de K se este for aplicado
de forma localizada. Portanto, a fonte mais empregada ¢ o cloreto de potéssio (KCl), pois
dentre as quatro fontes de potassio, ele tem um papel dominante na agricultura, respondendo
por cerca de 95% de todo o potassio usado principalmente devido ao seu menor custo em
comparagdo as outras fontes potassicas e a sua alta concentracdo do nutriente (60 — 62% de
K,0). E solavel em agua, portanto, se houver umidade adequada no solo, o fertilizante se
dissolvera na solugao do solo, permitindo pronta absor¢ao pelas plantas (Orlando Filho et al.,
1994).

A deficiéncia deste elemento intensifica-se quando a cultura apresenta entre sete e
nove meses de idade, pois o potassio se acumula mais nos 6rgdos novos; estes podem retirar
K das folhas velhas e do colmo; quando, entretanto as folhas comegam a se tornar
fisiologicamente inativas, ocorre ao que parece, migracdo do elemento que se dirige aos
colmos, sendo que as plantas deficientes em potassio se apresentam com o crescimento
reduzido ¢ os colmos se tornam finos (Malavolta et al., 1964).

A cana-de-aglcar responde intensamente a aplicacdo do potassio (Raij, 1974), se
destacando dentre os nutrientes usados na adubagdo, pois este ¢ exportado em maior
quantidade por essa cultura, além de influenciar sua qualidade. Um principio normalmente
usado para orientar a recomendacdo de adubacdo potdssica na cultura da cana-de-agucar ¢ a
avaliacdo da disponibilidade desse nutriente no solo. Normalmente, sdo determinados os
teores considerados trocaveis no solo, e as interpretacdes dessas analises sdo baseadas em
faixas de fertilidade, admitindo-se valores minimos criticos, abaixo dos quais o
desenvolvimento vegetal ¢ limitado (Orlando Filho e Rodella, 1996). Existem varios autores

na literatura que estudaram o nivel critico de K no solo. Raij (1974) indicou como nivel



28

critico 2,1 mmol, dm™, enquanto que Orlando Filho et al. (1981) o valor de 2,3 mmol. dm™.

Entretanto, Castro e Meneghelli (1989) constataram que alguns solos com baixos
teores de K trocavel ndo respondem & adubagdo potassica, enquanto outros, com teores de K"
considerados satisfatorios, respondem a aplicagdo de adubo potassico. Esse critério
tradicionalmente usado ndo ¢ totalmente satisfatorio e diversos autores tentaram melhora-lo
com a introdu¢do da relacdo entre K, Ca e Mg no solo (Prezzotti e Defelipo, 1987). Assim,
deverdo ser estudadas técnicas que permitam calibrar a recomendacao de adubagdo potassica
na cana-de-agucar que possibilitem o uso racional de adubos, e conseqiientemente, a redugao
de custos de producdo e perdas de fertilizantes nessa cultura. A interacdo entre K, Ca e Mg
ocorre tanto nas plantas quanto no solo, e é objeto de vérios estudos (Reis Junior, 1995). fons
cujas propriedades quimicas sdo similares competem por sitios de adsor¢do, absor¢do e
transporte na superficie radicular, o que normalmente ocorre entre K, Ca*” ¢ Mg*" (Fageria
et al., 1991). Devido a dindmica das reagdes de troca idnica nos solos, € importante considerar
as interrelagdes entre K*, Ca®" e Mg®’, pois o excesso de um podera prejudicar os processos
de adsor¢do do outro e, conseqiientemente, influir diretamente nos processos de absor¢ao
pelas plantas (Orlando Filho etal., 1996). A interacdo entre K, Ca e Mg pode ocorrer
freqlientemente em culturas cultivadas em solos pobres em Mg ou em culturas que requerem
grandes quantidades de K para uma alta produtividade e boa qualidade dos produtos agricolas;
interacdes significativas do Ca com K podem ocorrer quando um solo ¢ deficiente em um ou
ambos nutrientes (Usherwood, 1982). A relacao entre K, Ca ¢ Mg afeta os teores de K na
solucao do solo (Raij, 1982), influenciando sua absor¢ao pela planta. Quando o suprimento de
K" ¢ abundante, ocorre muitas vezes o consumo de luxo, merecendo atengio pelo efeito sobre
a composi¢do mineral da planta e pela sua possivel interferéncia na absor¢ao e disponibilidade
fisiologica de Ca*" e Mg®" (Marschner, 1995).

Contudo, Rosseto et al. (2004) pesquisaram a resposta da cana-de-actcar a calagem e
a adubacdo potdssica e as possiveis interagdes, verificando que na maioria dos casos, as
respostas da cana ao potéssio foram lineares, tanto na cana-planta como em soqueiras, nao
havendo interagdo entre calcario e potdssio em nenhum dos experimentos.

As respostas ao potassio nas soqueiras sao semelhantes as respostas na cana-planta.
Maiores ganhos de produtividade, entretanto, estdo nos solos argilosos (Dematte, 2005). Esse
nutriente quando aplicado em solos arenosos pode ser lixiviado com relativa facilidade, sendo
vidvel para tanto seu fracionamento, aumentando sua absor¢do pela planta, e
consequentemente aumento da produtividade de colmos em cana-planta (Lana et al., 2004).

Orlando Filho et al. (1993) desenvolveram um ensaio de longa dura¢do (cana-planta e
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quatro soqueiras subseqiientes da variedade SP 70-1143) conduzido em solo Areia Quartzosa
(AQ) na Usina Costa Pinto, Piracicaba-SP, com objetivo de estudar doses e formas de
aplicacdo de potéassio em cana-de-aglicar. Os tratamentos variaram de zero até 160 kg ha™ de
K0 no sulco (cloreto de potassio), e até 480 kg K,O ha™ em érea total. Também estudaram o
fracionamento do potassio. Os tratamentos aplicados em cana-planta foram repetidos em cada
uma das soqueiras estudadas. As colheitas ocorreram no periodo de 1988 a 1992. Concluiram
que houve resposta a adubacdo potassica a partir da primeira soqueira, onde as doses
econdmicas variaram de 94 a 146 kg ha” de K,O. A deficiéncia de potassio ndo alterou o
perfilhamento, porém, provocou diminui¢do no didmetro médio e altura dos colmos,
verificando maiores efeitos principalmente na terceira e quarta soca, as quais indicaram
menores teores de Pol % cana e maiores de fibra % cana. Contudo, a adubagdo potassica
induziu a uma maior longevidade a cultura.

Bittencourt et al. (1995) avaliaram os efeitos do adubo potéassico e do modo de
aplicag¢do aos solos, na produtividade da primeira soca da variedade SP71-6163. Observaram
uma pequena resposta com aumento de produtividade com aplicagdo da dose de 55 kg K,O
ha'! em relacio & testemunha, que recebeu apenas adubacdo nitrogenada. Em relacdo a
influencia no modo de aplicagdo do adubo, notaram uma certa tendéncia de melhor
aproveitamento do adubo, quando o mesmo foi aplicado em faixa, principalmente em baixa
dosagem, alcangando uma produtividade de 94 t ha™.

Espironello et al. (1986) avaliaram oito ensaios de adubacdo NPK, em cana-soca da
variedade CB41-76, conduzidos em diversos solos do Estado de Sdo Paulo. Nao houve efeito
significativo da adubacdo nitrogenada, tanto na produg¢do de cana como na de agucar, nem
correlacdo significativa entre os teores de nitrogénio e as produtividades de cana. Em varios
ensaios foram observados efeitos positivos da adubagdo potassica na produtividade de cana e
nos teores de potassio nas folhas e, conseqiientemente, obtidas correlacdes positivas e
significativas entre os teores de potdssio das folhas e as produtividades de cana em seis dos
0ito ensaios.

Portanto, os dados evidenciam aumentos significativos de produtividade
principalmente em cana-soca devido as adubagdes mais intensas com potassio. Em relagao a
recomendacdo, utiliza-se a expectativa de producdo, ou seja, 1,3 a 1,5 kg ha de K,0 por
tonelada de colmo. Assim, se a expectativa de producio for de 100 t ha™' usa-se 140 a 160 kg
ha™' de K,O (DEMATTE, 2005). De acordo com Raij e Cantarella (1997), adubagdo potassica
¢ recomendada de acordo com a analise de solo (teor de K' trocavel) e produtividade

esperada, de tal modo que se a expectativa de produtividade for em torno de 100 t ha™, e o
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+ r . , . . . 3 +
teor de K" trocavel no solo estiver em niveis mais baixos (0 a 1,5 mmol, dm-" K") recomenda-

se em média 130 a 150 kg ha! de K,O.

2.3 Avaliacao do estado nutricional da cultura da cana-de-acucar

A cana-de-actcar semelhante as outras culturas, possui entre 65 a 90% do sua massa
representada por dgua, e de 10 a 35% de material seco, isto dependendo do seu estadio de
crescimento. Esse material seco ¢ representado por compostos tais como, proteinas, lipideos e
carboidratos, que por sua vez sdo constituidos por elementos minerais. Esses minerais que
estdo na planta constituem-se em seus nutrientes, ou seja, a cana-de-agticar como as demais
plantas, necessita dos nutrientes para seu crescimento e pleno desenvolvimento (Dias e
Rossetto, 2006).

Existem varias ferramentas para saber qual elemento e quanto a cana necessita de
determinado nutriente. Entre elas, usa-se a diagnose visual, a diagnose foliar, a extragao de
nutrientes pela cultura e a expectativa de produtividade da cultura em determinados solos.

A cultura de cana-de-agucar ¢ grande extratora de nutrientes do solo. Considerando-se
colmo + folhas + palmito, a quantidade de nutrientes extraida por uma tonelada de cana ¢ de:
0,96 kg de N; 0,29 kg de P,0Os; 1,19 kg de K,0; 0,89 kg de CaO; 0,54 kg de MgO ¢ 0,28 kg
de S (Malavolta et al., 1997). Desta forma, as exigéncias minerais da cana-de-acucar, assim
como as quantidades de nutrientes removidas pela cultura sdo conhecimentos fundamentais
para o estudo da adubagdo, indicando as quantidades de nutrientes a serem fornecidas (Coleti
et al., 20006).

Gallo et al. (1962), pesquisarando sobre amostragem de folhas para cana-de-agticar em
relacdo a posicdo e parte a ser retirada, verificaram que diante dos dados obtidos e
considerando a facilidade do trabalho de laboratorio e campo, selecionar a folha de posigado
+3, em plantas de 4 e 8-9 meses de idade, tomando os 20 cm centrais da lamina, com exclusao
da nervura central, como material para as determinagdes dos teores totais de nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio.

O método do levantamento de amostragem adequado possibilita conhecer a faixa de
variacdo dos teores de nutrientes nas folhas e prever, através dos resultados das analises, as
provaveis areas deficientes em elementos, na cultura de cana-de-agucar (Gallo et al., 1968).

Segundo Malavolta et al. (1997), os teores foliares de macronutrientes adequados para

cana-planta sdo de 19a 21 gkg' de N, 2,0a2,4 gkg'deP,11a13 gkg'de K, 8a 10 gkg’
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de Ca,2 23,0 gkg’ de Mge2,5a3,0gkg’ deS.E para cana-soca sdo 20 a 22 g kg de N,
18a2,0gkg'deP,13a15gkg' deK,5a7 gkg'deCa,2a25¢gkg’ deMge2,5a3,0¢g
kg deS.

Marcelo (2008) avaliou os efeitos da aplicagdao de fontes (uréia e nitrato de amonio) e
doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 ¢ 160 kg de N ha™') em terceira soqueira da variedade
SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo Latossolo vermelho-amarelo
distrofico na regido sudoeste de Minas Gerais. Nao encontrou resposta significativa dos
tratamentos para teor foliar de nitrogénio coletado a folha +3, com média 16,1 g kg™ de N.

Gallo et al. (1968) desenvolveram um trabalho com intuito de realizar amostragens de
folhas para avaliar o estado nutricional da cana-de-agucar incluindo dreas com cana-planta e
cana soca, nas condi¢des em que sdo cultivadas no Estado de Sao Paulo, amostradas as folhas
+3. De acordo com as analises quimicas de todas as amostras para varios nutrientes nas folhas
apresentaram os seguintes limites de concentragao: nitrogénio 10,8 a 26,8 g kg'l, fosforo 0,7 a
2775 g kg'l, potassio 3,4 a 2,18 g kg'l, calcio 2,3 a 113 g kg'l, magnésio 0,4 a 6,0 g kg'l,
enxofre-sulfato 65 a 2130 mg kg™, ferro 70 a 1270 mg kg, manganés 22 a 820 mg kg™,
cobre 2,7 a 14,0 mg kg'l, zinco 6,5 a 57,6 mg kg’l, boro 3 a 37 mg kg'1 e molibdénio 0,02 a
0,79 mg kg'. A distribuicio dos teores das amostras, por freqiiéncia, indicou maior
porcentagem de canaviais com baixos teores, nos seguintes elementos, potassio, magnésio,
nitrogénio, fosforo, enxoftre e ferro.

Gomes (2003) estudou o comportamento de doze variedades de cana-de-agucar em
areas com aplicacao de vinhaca em dois tipos de solo Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
e Nitossolo Vermelho eutroférrico. Constatou que a variedade RB 83-5486 adaptou-se melhor
no Latossolo com uma produtividade de colmos de 112, 50 e 105 Mg ha™, para cana-planta,
soca e ressoca, respectivamente. Essa baixa produtividade na soca esta relacionada com a
distribuicao e disponibilidade das chuvas. Com concentragdo de nitrogénio nos colmos de
0,68, 0,99 ¢ 0,81 kg Mg, de fésforo 0,16, 0,15 ¢ 0,09 kg Mg, e de potassio 1,11, 1,63 ¢
2,15 kg Mg, para cana-planta, soca e ressoca, respectivamente.

Espironello et al. (1986) avaliaram oito ensaios de adubacdo NPK, em cana-soca da
variedade CB41-76, conduzidos em diversos solos do Estado de Sdo Paulo. Devido as
variagdes acentuadas dos teores de macronutrientes das folhas de cana-soca em relagdo a
diferentes localidades, foram encontradas as seguintes faixas de teores: 1,53 a 2,22% de N;
0,14 a 0,20% de P; 1,24 a 1,59% de K; 0,38 a 0,71% de Ca; 0,11 a 0,20% de Mg e 0,11 a
0,31% de S.

Catani et al. (1959), estudando a variedade Co419 em cana-planta cultivada no Estado
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de Sdo Paulo, obtiveram que as exportacdes para uma tonelada de colmos foram: 1,32 kg de
N; 0,21 kg de P,0Os; 1,31 kg de K,0; 0,36 kg de CaO; 0,32 kg de MgO e 0,42 kg de SO4. Cruz
e Puyaoan (1970) encontraram os seguintes resultados médios por tonelada de cana-planta:
0,75 kg de N; 0,34 kg de P,Os; 2,17 kg de K,0; 0,32 kg de CaO; 0,27 kg de MgO. Raij e
Cantarella 1997, teores de macronutrientes em kg t' de colmos industrializaveis encontrados:
0,9deN,0,2deP,1,1deKe0,3deS.

Orlando Filho et al. (1980) para extragdo de uma tonelada de colmos de cana-planta
encontraram 0,92 kg de N; 0,23 kg de P,Os; 0,77 kg de K;,O; 0,83 kg de CaO; 0,56 kg de
MgO e 0,84 kg de SO4. Para cana soca obtiveram 0,73 kg de N; 0,30 kg de P,Os; 0,85 kg de
K;0; 0,49 kg de CaO; 0,51 kg de MgO e 0,69 kg de SO,.

Coleti et al. (2006) avaliaram a extracdo de N, P,Os, K,0O, CaO, MgO e SO, para
cana-planta e cana soca para duas variedades na regido de Sao José¢ do Rio Preto-SP. Para
cana-planta de variedade RB83-5486 verificaram uma extragdo de 120 de N, 25 de P,0Os, 200
de K,0, 17 de Ca0O, 23 de MgO ¢ 44 de SO, kg ha” para uma produgdo de 100 toneladas.
Para cana soca 103 de N, 22 de P,0s, 169 de K;0, 13 de CaO, 19 de MgO e 15 de SO4 kg ha’
'. Enquanto para a variedade SP81-3250 cana-planta houve extragdo de 142 de N, 22 de P,0s,
171 de K50, 16 de CaO, 22 de MgO e 18 de SO; kg ha™' para uma producdo de 100
toneladas. Para cana soca: 120 de N, 28 de P,Os, 179 de K,0, 26 de Ca0O, 29 de MgO e 21 de
SO, kg ha' para uma produgdo de 100 toneladas. A s quantidades médias de nutrientes
removidos para produgdo de 100 toneladas de colmos industrializaveis foram,
respectivamente para cana-planta e soca: 83 e 109 kg de N ha”, 22 ¢ 24 kg de P,Os ha™', 140 ¢
144 kg de K,0 ha™', 12 ¢ 13 kg de CaO ha™, 22 ¢ 23 kg de MgO ha™ e 16 e 26 kg de SO, ha™.

Tasso Junior et al. (2007) também avaliaram a extragdo de nutrientes como N, P,0Os,
K,0, CaO, MgO e SO, para cana-planta em cinco variedades precoces de cana-de-agucar no
ambiente producdo para regido centro-norte de Estado de Sdo Paulo. Constataram que as
extracdes de nutrientes em uma tonelada de colmos para variedade IAC91-2195 foram de
(0,90 kg de N; 0,18 kg de P,0s; 1,37 kg de K,0; 0,24 kg de CaO; 0,29 kg de MgO e 0,27 kg
de SO,), para variedade SP89-1115 (0,81 kg de N; 0,19 kg de P,Os; 1,33 kg de K,0; 0,33 kg
de CaO; 0,33 kg de MgO e 0,40 kg de SO,), para variedade RB85-5453 (0,91 kg de N; 0,15
kg de P,Os; 1,73 kg de K,0; 0,32 kg de CaO; 0,45 kg de MgO e 0,46 kg de SO,), para a
variedade RB85-5156 (0,51 kg de N; 0,20 kg de P,0s; 2,14 kg de K,0; 0,20 kg de CaO; 0,40
kg de MgO ¢ 0,18 kg de SO,) e para variedade RB83-5486 (0,45 kg de N; 0,13 kg de P,0s;
1,21 kg de K;0; 0,42 kg de CaO; 0,31 kg de MgO e 0,18 kg de SO,). Ressaltando que os

acumulos de K,O e N ocorreram em quantidades superiores aos demais macronutrientes para
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todas as variedades.

A adubag¢do com micronutrientes em cana-de-agucar, mesmo nas areas onde os teores
no solo sdo baixos, ainda apresenta controvérsias. Muitos dos resultados de pesquisa sao
contraditorios € o tradicionalismo do setor resulta por discriminar a utilizacdo de
micronutrientes nas praticas de adubagdo. Sdo escassos trabalhos de avaliacdo do estado
nutricional para a cultura, e existem duvidas a respeito das tabelas de interpretacdo de analises
de solo ¢ folha utilizados. O uso de avaliacdes foliares ¢ bastante raro, mas a sua calibragao
poderia se tornar ferramenta importante no manejo das fertilizagdes, principalmente por ser
uma cultura que tem um ciclo de varios anos e que possui sistema radicular bastante profundo
e que as analises de solo nem sempre sdo capazes de avaliar o real teor de nutrientes presentes
no sistema (Vale et al., 2008).

Neste sentido, Vale et al. (2008), com o objetivo de avaliarem o estado nutricional dos
micronutrientes em areas com producao de cana-de-agtcar, foram realizadas amostragens em
talhdes produtores de cana-de-agucar localizados nas regides de Ribeirdo Preto e Catanduva,
Estado de Sao Paulo, durante as safras agricolas de 2006 e 2007. Foram retiradas amostras de
solo na camada 0-20 cm em talhdes logo ap6s o corte dos colmos, e foram analisadas quanto
aos teores dos micronutrientes boro, cobre, ferro, manganés e zinco. No total foram retiradas
890 amostras de solo, englobando os mais variados tipos de solo, e todos os ambientes de
produgdo. A coleta de folhas foi realizada aos cinco meses apos a data de colheita, voltou-se
aos pontos nos quais haviam sido colhidas as amostras de solo com o objetivo de se coletar as
folhas +1 (bainha totalmente visivel). Comparando-se os parametros de fertilidade e nutrigao
dos micronutrientes concluiram que o elemento B encontrou-se bastante deficiente nas areas
(95% nos solos e 85% nas plantas), seguido pelo zinco (67% nos solos e 73% nas plantas).
Para o B essa deficiéncia pode ser explicada pela ndo utilizagdo do mesmo nos programas de
adubacdo, associado a sua alta movimentagdo no perfil do solo, tendo sido provavelmente
lixiviado do sistema. Ja para o Zn essa deficiéncia esta associada a ndo aplicacdo do elemento,
associado a pobreza natural da maioria dos solos. Os elementos Fe e Mn apresentaram
quantidade muito baixa de areas com problemas, explicado pela possivel alta concentragdo
nos solos intemperizados da regido, ricos em 60xidos de Fe ¢ Mn. O elemento Cu foi o que
apresentou a maior variabilidade entre teores encontrados nos solos e folhas (somente 33% de
areas abaixo do nivel critico em solos e 67% nas plantas). Isso pode estar indicando falhas nos
métodos de analises ou nas tabelas de interpretacao apresentadas na literatura.

De acordo com Malavolta et al. (1997), os teores foliares de micronutrientes

adequados para cana-planta sio 15 a 50 mg kg de B, 8 a 10 mg kg™ de Cu, 200 a 500 mg kg’
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"de Fe, 100 a 250 mg kg'de Mn e 25 a 30 mg kg de Zn. Para cana soca os teores foliares
sdo de 8 a 10 mg kg de Cu, 80 a 150 mg kg de Fe, 50 a 125 mg kg de Mn e 25 a 30 mg
kg de Zn.

Malavolta (1982) citado por Vitti et al. (2006) apresentaram extracao de
micronutrientes para produgdo de 100 t de colmos de 149 g de B, 234 g de Cu, 1393 g de Fe,
1052 de Mn e 369 g de Zn.

Conforme o exposto, as quantidades de nutrientes extraidas do solo pela cana-de-
acucar variam de acordo com os métodos de cultivo, variedade, tipo de solo e disponibilidade
de nutrientes no solo procurando encontrar faixas de teores de nutrientes adequados para a
cultura da cana-de-agticar. Na maioria das pesquisas as extragdes dos nutrientes encontraram-
se na ordem para macronutrientes de K>N>Ca>Mg>S>P e para os micronutrientes

Fe>Mn>Zn>Cu>B.

2.4 Adubacio nitrogenada na qualidade da cana-de-acicar

A adubagdo nitrogenada estd normalmente associada a um maior crescimento
vegetativo e, portanto, maior umidade na cana. De acordo com Costa (2001) citando Das
(1936), o N aumenta o comprimento dos colmos da cana-de-agucar, o que provoca reducao na
espessura da parede celular, podendo levar a redu¢ao na porcentagem de fibras na planta.
Existem relatos de que ocorre aumento linear na quantidade de agtcar produzida por hectare
com as doses de N, apesar de resultar, também, em elevacdo no teor de umidade de colmos,
levando a redu¢ao no teor de sacarose (Korndorfer e Martins, 1992).

Tanto o excesso, quanto a deficiéncia de N, tem influéncia na qualidade tecnologica
dos colmos. Na deficiéncia de N, decresce o teor de umidade da planta, diminuindo a
qualidade do caldo, aumenta o teor de fibra, diminui a concentracdo de sacarose, ocorre
acumulo de sacarose nas folhas e alta relagao folha:colmo. Com excesso de N, ocorre seu
acumulo no colmo, piora a qualidade do caldo e atrasa a matura¢ao (Carnatba, 1990).

Innes (1960) citado por Korndorfer (1994) relatou que, para cada unidade de aumento
porcentual na produtividade agricola devido ao nitrogénio, ocorre um decréscimo de 0,01%
no teor de acucar dos colmos. Embora o teor de agtcar (pol % cana) diminua ou ndo se altere,
a quantidade total de agucar produzido por hectare pode ser maior, devido o aumento da
produtividade (Espironello et al., 1982).

A época de aplicacdo do adubo nitrogenado também exerce influéncia marcante na
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qualidade da matéria-prima. Quanto mais tarde for realizada a aduba¢do nitrogenada, mais
tempo sera necessario para atingir o ponto ideal de maturagdo. O atraso na maturacdo acaba
concentrando o corte e a industrializagcdo da cana no final da safra, o que de um modo geral,
traz sérias dificuldades operacionais (Kornddrfer, 1994).

Prado e Pancelli (2006) avaliaram a nutrigdo nitrogenada em duas soqueiras
subseqiientes de cana-de-agucar em sistemas de colheita mecanizada na qualidade tecnologica
da variedade SP79-1011. Observaram que a qualidade tecnoldgica da primeira soca nao foi
afetada pelas doses de nitrogénio, apresentando as seguintes caracteristicas: o Brix (18,1 a
18,6%), pol da cana (14,71 a 16,16%), fibra (10,94 a 11,10%), pureza (82,02 a 86,91%) e
agucar teorico recuperavel (RTR) (123,74 133,82 kg t). Para a segunda soca houve efeito
significativo apenas para a pol da cana e RTR, nota-se que o efeito da aplicagdo do nitrogénio
sobre RTR deve-se ao incremento na produg¢ao de colmos. Uma vez que a adubacgdo
nitrogenada afetaria diretamente a producdo de colmos, justifica seus efeitos na qualidade da
cana, cujas caracteristicas tecnologicas sdo descritas: Brix (18,25 a 18,75%), pol da cana
(14,75 a 15,75%), fibra (11,15 a 13,35%), pureza (82,25 a 86,25%) e agucar tedrico
recuperavel (RTR) (133,82 a 152,61 kg t). Resultados semelhantes encontrados por Resende
et al. (2006), onde a aplicacdo de nitrogénio afetou as caracteristicas tecnologicas da cana-de-
acucar; no entanto, o ganho de produtividade de colmos proporcionado por esta pratica
favoreceu a producdo de agucar e compensou tais efeitos.

Costa (2001), estudando a eficiéncia agronomica de diferentes fontes nitrogenadas
aplicadas na doses correspondente de 100 kg de N ha em terceira soqueira da variedade
SP80-1842 em um solo classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arenoso,
colhida sem despalha ao fogo, encontrou os seguintes teores para atributos de qualidade da
cana variando de 19,3 a 20,1% para brix, 16,7 a 17,9% para pol do caldo, 85,4 a 87,6% para
pureza do caldo, 13,4 a 14,1% para pol da cana, 0,6 a 0,7% para agucares redutores ¢ 14,8 a
16,1% para fibra. Verificou que ndo houve influéncia dos tratamentos sobre estes.

Marcelo (2008) analisou a aplicacdo de fontes (uréia e nitrato de amodnio) e doses de
nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N ha™) em terceira soqueira da variedade SP79-1011
sem queima prévia do canavial cultivado em solo Latossolo vermelho-amarelo distréfico na
regido sudoeste de Minas Gerais. Nao verificou influéncia das fontes, doses e interagdo fontes
x doses nas qualidades tecnoldgicas da cana-de-agucar, com uma média de 23,2% para brix,
17,57% para pol da cana, 87,03 para pureza da cana e 166,6 kg t-1 de ATR.

Resultados semelhantes encontrado por Campanhdo (2003) que verificou que a

influéncia da presenca da palhada ou ndo, no cultivo da soqueira e aplicacdo de nitrogénio,
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ndo influenciaram a qualidade da matéria-prima analisada no momento da colheita.

A qualidade tecnologica da cana-de-agtiicar depende de uma série de fatores, tais como
variedade, condi¢Oes climaticas, ciclo da cultura e nivel de adubacdo. A interacdo ou o
conjunto desses fatores ¢ que define o potencial da matéria-prima para a produgdo de agucar
ou alcool. A adubagdo ¢ uma pratica que pode interferir diretamente neste processo. Assim
como adubacdo nitrogenada interfere no processo de maturagdo, induzindo vigoroso
crescimento vegetativo, resultando em plantas com maior teor de umidade e teores mais
baixos de sacarose, devido em parte, ao efeito de diluicdo (Korndorfer, 1994). A importancia
da adubacdo potassica foi acentuada apos a verificagdo de sua correlagdo positiva com a
formagao de sacarose (Figueiredo, 2006). Contudo, as adubagdes nitrogenadas e potdssicas

nao podem ser encaradas de forma isolada, devido a interagdo de uma série de fatores que vao

contribuir para que grandes produtividades sejam alcangadas.

2.5 Adubacio potassica na qualidade da cana-de-agtcar

O potassio na cana-de-acicar ¢ fundamental para assegurar a estrutura para
assimila¢do do carbono, bem como para sintese e translocacdo de proteinas e carboidratos.
Quando ocorre a deficiéncia do nutriente, as plantas apresentam maiores teores de agucares
redutores que de sacarose (Korndorfer, 1990).

A deficiéncia de potéssio reduz a elaboragdo e translocacdo de carboidratos e nao
permite o acimulo de nitrogénio protéico nas folhas. Sob caréncia, a respiracdo da planta
aumenta e reduz a quantidade de acglcares armazenados, o que pode provocar um menor
crescimento do vegetal. Nesta situagcdo, o potassio ¢ redistribuido das regides mais velhas para
as mais novas, ocasionando manchas cloréticas no limbo ¢ uma coloracdo arroxeada na
nervura central das folhas (Figueiredo, 2006).

A adubagdo potassica, portanto, ¢ uma pratica que pode interferir no processo de
acumulagdo de acucar, modificando significativamente a composi¢ao da matéria-prima. Uma
vez que esse nutriente ¢ extraido em maior quantidade pela cultura da cana-de-agucar na
ordem de (K>N>Ca>Mg>P). O mesmo ¢ constado na exigéncia de macronutrientes para
produzir 100 toneladas de cana, onde sdo necessarios 143 kg de N, 174 de K, 87 de Ca, 49 de
Mg, 44 de S e 19 de P (Orlando Filho et al., 1980).

O potassio aplicado através da adubacao mineral possui efeito comprovado sobre o

teor de cinzas do caldo, pois ¢ o elemento que aparece em maior propor¢do nas cinzas
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(Orlando Filho e Zambello Junior, 1980). Este elevado teor de cinzas no caldo provoca efeitos
negativos na fabricacdo do agucar, pois sua a¢do melassigénica dificulta a cristaliza¢do pela
formacao de falsos nucleos, reduzindo o rendimento industrial do acgticar. Por outro lado, a
maior presen¢a de cinzas favorece a fabricagdo do 4alcool, porque estas agem como
fornecedoras de nutrientes para as leveduras, aumentando a velocidade e a eficiéncia do
desdobramento dos agucares em alcool (Korndorfer, 1990).

Entre as varias fungdes que o potassio exerce nas plantas, cita-se a melhor eficiéncia
de uso da agua, em conseqiiéncia do controle da abertura e fechamento dos estomatos
responsavel pelas trocas gasosas entre a planta e o meio, maior translocacdo de carboidratos
produzidos nas folhas para os outros 6rgdos da planta, maior eficiéncia enzimatica e melhoria
da qualidade comercial da planta (Yamada, 1995; Malavolta et al., 1997).

Orlando Filho et al. (1993) avaliaram doses ¢ formas de aplicagdo de potdssio em
cana-planta e quatro socas subseqiientes da variedade SP70-1143. Observaram que ndo houve
influencia das doses sobre a pol da cana, apenas para terceira soca que foi colhida com nove
meses de idade. De uma forma geral, os tratamentos com potassio, principalmente com doses

mais elevadas, indicaram menores teores de fibras em relagao a testemunha.

2.6 Adubacao em sistema de cana crua

2.6.1 Adubacio nitrogenada em sistema de cana crua

Com as normas ¢ leis contra a queima da cana-de-acucar, a palha sobre a
superficie do solo tem gerado uma série de alteragdes no solo € no ambiente. Sendo assim,
grande parte das atividades agricolas relacionadas as adubagdes, cultivo e controle de pragas
tem sido novamente estudada ¢ avaliada (Dematté, 2005).

Uma dessas alteragdes significativas no manejo da cultura com colheita de
cana crua ¢ a adubagdo nitrogenada, a qual afetada diretamente pela palha. A presenga de
grande quantidade de palha na superficie do solo dificulta as operagdes tradicionais de cultivo
e incorporacdo do adubo. Por outro lado, a cobertura de palha protege o solo, reduz as perdas
de 4gua por evaporagao, promove a reciclagem de nutrientes e pode contribuir
significativamente para o controle do mato (Magro, 1998). Além disso, a palha afeta as
reagdes dos adubos nitrogenados aplicados na superficie, geralmente diminuindo sua

eficiéncia (Cantarella, 1998).



38

A palhada depositada sobre o solo apods a colheita, normalmente da ordem de
10 a 15 t ha', contém cerca de 50 a 100 kg ha' de N (Dematté, 2005). Nota-se uma grande
variacdo na quantidade destes residuos, Sartori (2001) relatou estas diferencas baseando-se na
literatura, variagdes estas de 6 a 22,8 t ha! de palhada, atribuindo essa variacdo a variedade
plantada, idade da planta, local de plantio e condi¢des de manejo, além das caracteristicas da
maquina colhedora.

Neste sentido, Abramo Filho et al. (1993) avaliando a quantidade de residuos
gerados na colheita de cana crua, encontraram 15 t de biomassa seca ha™ formando uma
camada de palhada (mulch) de 8 a 10 cm de espessura, que ficou sobre a superficie do solo
fazendo com que a temperatura do sob a palhada e junto ao solo fosse 5°C menor que a
temperatura ambiente, para a variedade SP71-6163, no terceiro corte. A presenca deste
colchdo de palha sobre o solo pode ser responsavel pela redu¢do de 52% da produtividade
agricola em relagdo a cana queimada, para a mesma variedade.

Ripoli et al. (1991), também mensurando a quantidade de palha e ponteiro,
deixados no campo apds a colheita e o rendimento agricola em peso seco de diferentes
variedades de cana-de-agucar. Verificaram os seguintes resultados, respectivamente para
residuos e rendimento agricola: SP71-1406 ¢ Na56-79= 14 tha” e 75 ¢ 72 t ha™'; SP71-6163 ¢
SP70-1143=11tha' e 78 e 88 t ha" e SP70-1284=7tha' e 77 tha™.

Manechini (1997) estudou trés variedades de cana-de-agucar no estagio de
primeiro corte ¢ idade de 16 meses, colhidas mecanicamente sem queima. Os resultados
foram os seguintes, respectivamente para rendimento agricola e sobra de palha e ponteiro
(peso seco): SP80-185= 107,9 t ha ¢ 15,6 t ha™'; SP79-1011= 1292 t ha’ ¢ 13,6 t ha e
SP79-2233=148,5 t ha' ¢ 15,0 t ha™'. N o mesmo trabalho, quantificou os nutrientes na palha
deixada sobre o solo, em kg ha™: nitrogénio (54,7), fosforo (4,4), potassio (76,1), célcio
(54,9), magnésio (25,5) e enxofre (15,1), sendo o potéssio o elemento de maior concentracao
na palha.

Verifica-se que, além da palhada proteger o solo contra erosdo, também ¢
grande fornecedora de nutrientes, promovendo assim grande reciclagem destes para o solo.
Na Tabela 1 encontra-se a concentragdo média de nutrientes, média de quatro variedades de
cana-de-agucar. Observa-se que 50% do N e 65% do K, poderiam ser deduzidos da adubacao
mineral da soca do ano seguinte. Entretanto, a mineralizacdo da palha ¢ dependente de fatores
ambientais e da relagdo C/N, assim como da posi¢ao do nutriente em relagdo ao componente
desta palha, no caso lignina, celulose, hemicelulose, conteudo celular e polifenois (Demattg,

2005).



39

A aplicagdo dos adubos nitrogenados sobre a palha ¢ a alternativa mais pratica
em sistema de cana crua em virtude das dificuldades de sua incorporagdo. No entanto, esta
op¢ao nao ¢ livre de riscos. A presenca da palha na superficie do solo pode provocar
imobilizacao temporaria do N fertilizante devido a alta relacao C/N do residuo, geralmente da
ordem de 100.

A velocidade de decomposicdo ¢ comumente relacionada a relagdo C/N, de tal
modo que, residuos com baixa relagdo C/N decompdem-se mais rapidamente que residuos
com elevada relagdo C/N e, neste ultimo caso, ha necessidade de uma complementagdo para
estimular a decomposic¢ao e ou suprir as necessidades da planta (Alexander, 1967).

Se a relagdo C/N encontrada no material for alta, pode-se esperar que a
imobilizacdo do nitrogénio mineral do solo serd maior que a mineralizagdo, e
consequentemente o processo de decomposicao serd lento. Tem-se que uma boa relacio C/N
estd em torno de 30/1 (Siqueira, 1983).

A palhada contém principalmente matérias celuldsicas e lignina. Galvao et al.
(1991) relataram que a quantidade inicial de nitrogénio esta entre os fatores de maior
influéncia sobre a velocidade de decomposicao desses materiais.

Segundo Abramo Filho (1995), estudando a influéncia da aplicagdo de vinhaga
na decomposicao da palhada da variedade SP71-6163, notou que mesmo a vinhaga sendo rica
em nitrogénio e em outros nutrientes, quando aplicada em dose unica de 100 m® ha™' sobre a
palha, verificou-se que nao houve contribui¢do para a aceleragao da decomposicao da palhada
num periodo estudado de 320 dias.

Desta forma, nos primeiros anos sob o sistema de cana crua, ndo deve haver
reducdo da necessidade de adubacdo nitrogenada da cultura em relagdo ao sistema de cana
queimada. A redugdo de perda de solo por erosdo e o continuo aporte de palha na superficie
aumentam gradualmente o teor de matéria organica e a quantidade de N no solo. Assim, ¢
provavel que, apos alguns anos, o sistema se torne mais eficiente e as doses de N possam ser
reduzidas ou as produtividades obtidas com a mesma quantidade de N sejam aumentadas, de
modo semelhante ao que ocorre em muitos casos apos a adogao do sistema de plantio direto
com outras culturas (Cantarella, 1998).

Um dos adubos nitrogenados mais utilizados na cultura da cana ¢ a uréia,
devido a sua economicidade. Porém, ha maiores riscos de perda por volatilizagdo de amonia.
A atividade de urease em residuos vegetais ¢ muito maior do que no solo desnudo, o que
contribui para rapida hidrdlise deste adubo e producdo de amodnia. O fendomeno ¢ agravado

pelo fato da palhada ter uma baixa capacidade de reten¢do do gas produzido. Dados obtidos
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no Brasil e em varios outros paises mostram que as perdas por volatilizacdo de amonia podem
atingir 20 a 40% (ou mais) do N-uréia aplicado sobre a palhada da cana. Em campo, as
condigdes climaticas regulam a magnitude das perdas. A dgua da chuva ou da irrigacdo ou
vinhaga pode arrastar a uréia para dentro do solo e diminuir ou evitar a volatilizagdao. No
entanto, estima-se que sejam necessarios pelo menos 15 mm de chuva nos primeiros dias apds
a adubagdo para provocar algum efeito em virtude da reten¢ao de dgua pela palhada. Por outro
lado, se a superficie do solo-palhada permanecer seca, ndo ha hidrélise da uréia e, por
conseguinte, perda de amonia. Portanto, o orvalho noturno ou a umidade do solo podem ser
suficientes para provocar a dissolu¢cdo da uréia. Assim, as condi¢cdes meteoroldgicas no
periodo da adubacdo sdo importantes para o destino da uréia aplicada na superficie do solo. O
enterrio da uréia a 5 ou 10 cm de profundidade ¢ uma forma eficiente de prevenir tais perdas
(Cantarella, 1998). Uma outra forma para reduzir as perdas por volatilizacao, sugerida por
Gava (1999), foi aplicagdo de uréia misturada a um doador de H', e que, como a vinhaga é um
residuo de ampla utilizagdo, ela poderia ser o doador de prétons e ser aplicada juntamente
com o fertilizante.

Fontes de nitrogénio como nitrato de amoénio e sulfato de amonio nao estao
sujeitas a perdas significativas por volatilizagdo da amodnia, no entanto, qualquer uma delas,
inclusive a uréia, pode sofrer perdas por desnitrificagdo como conseqiiéncia da diminui¢ao da
aeracdo, pela maior umidade, combinada com problemas fisicos de compactagdo e na
presenca de compostos de carbono soluveis (Vitti e Mazza, 2002).

Kiehl (1989) concluiu que a aplicagdo da uréia a 5 cm de profundidade resultou
em indices de retencdo de amodnia até 106% mais elevados que os obtidos com a aplicagao
superficial. Maiores indices de reteng@o sdo desejaveis, porque significam menores perdas de
amonia por volatilizagdo.

Costa et al. (2003), em trabalho na mesma linha, porém usando, além da uréia,
a mistura uréia (50%) + sulfato de amoénio (50%), o uran e o Agifer (subproduto da
Aginomoto), observaram que as perdas com o uso de uréia ou da mistura foram da ordem de
36% e 35%, respectivamente, enquanto as do uran foram de 15% e as do Agifer 9%.

Cantarella (1998), estudando as perdas de N por volatilizacdo de amodnia com
aplicag¢do de uréia ou nitrato de amonio em cana colhida crua, verificaram que quando houve
a incorpora¢do a 5 cm de profundidade dos adubos nitrogenados na forma de nitrato de
amonio (100 kg ha™) e uréia (50 kg ha) as perdas foram minimas, quase zero. Contudo,

quando se aplicou uréia na dose de 50 kg ha” sem incorporacdo houve uma perda de 200 mg
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de amoénia volatilizada/cAmara e para aplicagio de uréia na dose 100 kg ha” a perda por
volatilizacdo da amdnia foi o dobro.

Gava et al. (2003) estudaram a contribuicdo da palhada como fonte de N e
verificaram os efeitos desse residuo na recuperagdo do nitrogénio da uréia aplicada na
adubagdo de soqueira em condi¢des de campo. A uréia (100 kg ha™' de N), aplicada em area
total, sem incorporagdo, esteve sempre associada a vinhaga (100 m’ ha'). Do N total
acumulado na parte aérea da soqueira, 10% a 16% foram absorvidos do fertilizante e, em
média, 4% do N mineralizado da palhada. A eficiéncia de utilizagdo do N da uréia pela
soqueira foi, em média, de 17%, e o da palhada, 8%. O N da palhada foi disponibilizado para
a planta no final do ciclo da cultura. Em relacdo a produ¢do final de colmos, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, porém o tratamento onde a uréia foi incorporada
ao solo ao lado da soqueira apresentou maior producao assim como a maior quantidade de N
proveniente da fonte marcada.

A escolha da fonte de N e do seu modo de aplicagdo no sistema de cana crua
depende do custo do N e da eficiéncia de seu uso pela cultura, mas ainda ha muitas questdes
para serem definidas, tais como a contribuicao dos varios processos que afetam as reacoes do
N no solo em condigdes do Brasil.

Em casos, em que ha aplicagdo sem incorporacdo do adubo, a melhor opgao ¢é o

uso de forma nitrogenada menos volatil, como nitrato ou sulfato de amonio.

2.6.2 Adubacio potassica em sistema de cana crua

Segundo Oliveira et al. (1999), a reciclagem de nutrientes imobilizados na
palhada da cultura no sistema de cana crua ¢ mais lento, com exce¢do do potassio (85% do K
da palha sdo liberados para o solo. Verificaram que apenas 20% da matéria seca e 18% do N
sdo mineralizados, enquanto a totalidade do P e do S permanecem inalterados ap6s 12 meses
do corte da cana-de-agucar da variedade SP79-1011.

Portanto, em termos de reposicao de nutrientes, pode-se fazer calculo em
relacdo ao K, mas ndo em relacdo ao N. Nas areas com palha, a dedugdo do K do fertilizante
pode ser feita na propor¢do de 40 kg de K,O para cada 10 t de palha. Em 15 t ha™ de palha
serdo deduzidos 60 kg de K,O (Dematté, 2005).
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Observa-se que provavelmente as doses de K em adubagdo de soqueiras
poderdo ser reduzidas, em virtude da alta reciclagem do mesmo na matéria seca da palhada,

com conseqiiente mobilizacao para o solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacio das areas experimentais

3.1.1 Experimentos: 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agticar nas

safras de 2006/07 e safra 2007/08

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Vale da Pecuaria, municipio de
Selviria-MS, em uma érea administrada pela Usina Alcoolvale S/A. O clima ¢ tipo Aw pela
classificagdo de Koppen, altitude de 335 metros, temperatura média anual é de 23,5 °C, a
precipitagdo pluvial média anual é de 1370 mm e a umidade relativa do ar média anual entre
70 e 80%.

O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
textura média Arenosa Distréfico (Embrapa, 1999) e ambiente de produgdao “E”. Cujos
resultados das andlises quimicas iniciais do solo, amostradas em area total do talhdo nas
camadas de 0-20 cm e 20-40 cm estdo apresentados na Tabela 1. E as andlises quimicas do
solo no ano agricola de 2007 nas camadas de 0-2 e 20-40 cm (22/12/2007) amostradas nas
entre linhas dos carreadores apos trés meses da aplicagdo do 2 t de calcario ha™ e de 1t de
gesso ha™! em 4rea total encontram-se na Tabela 2. E os dados de precipitagio pluvial nos

anos agricolas de 2006 a 2008 na Tabela 3.
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Tabela 1. Andlises quimicas iniciais do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm com

amostragem em area total do talhdo na Fazenda Vale da Pecudria, Selviria-MS,

2004.

Profundidade @~ MO P K Ca Mg SB CTC A"
(cm) gdm® mgdm” mmol, dm™> e %
0-20 14 2 0,4 3 1 4.4 32,4 14

20-40 12 1 0,3 1 1 2,3 243 9

Tabela 2. Anélise quimica do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm no ano agricola de 2007
(24/12/2007) amostradas nas entre linhas dos carreadores 4pos trés meses da
aplicacdo de 2 t calcario ha” e de It gesso ha” em 4rea total na Fazenda Vale da

Pecuaria, Selviria-MS, 2007.

Profundidade pH MO Pisina K Ca Mg H+Al SB CTC V

(cm) CaCl, gdm® mgdm? mmol. dm™ %
0-20 5,0 11 5 0,3 6 4 17 10,3 27,3 38
20-40 4,2 7 3 0,2 1 1 18 2,2 202 11

Micronutrientes € Enxofre

_ Cu Fe Mn Zn B S-S0O4*
Profundidade )
DTPA Agua Quente Ca(H,PO,),
(cm) _3
mg dm
0-20 0,3 21 6,0 0,2 0,05 1
20-40 0,3 19 3,5 0,1 0,07 3

Tabela 3. Precipitagdo pluvial mensal de janeiro de 2006 a dezembro de 2008 da Fazenda

Vale da Pecuaria, Selviria-MS.

Precipitacdo pluvial (mm)
Ano

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2006 250,0 441,0 2190 520 3,0 00 00 450 840 370 1120 2680 1551,0
2007 480,0 157,0 10,0 440 1020 00 500 00 00 850 1480 1050 1181,0

2008 487,0 236,0 279,0 148,0 68,0 0,0 0,0 450 0,0 1090 114,0 216,0 17020
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3.1.2 Experimentos: 4° ciclo da cana-de-acucar em areas manejadas com e

sem palhada na safra de 2007/08

Os experimentos conduzidos com o 4° ciclo da cana-de-agucar em darea
manejada com e sem palhada foram realizados nas Fazendas A Raimundo e Retiro II,
respectivamente, no municipio de Aparecida do Taboado-MS, em uma area administrada pela
Usina Alcoolvale S/A. O clima ¢ do tipo Aw pela classificagdo de Koppen, altitude de 335
metros, pluviosidade média anual de 1500 mm.

Os solos dos locais dos experimentos foram classificados como Latossolo
Vermelho textura média argilosa Alico (Embrapa, 1999) e ambientes de produgdo “D”. Cujos
resultados das analises quimicas iniciais do solo, amostradas em area total nas camadas de 0-
20 cm e 20-40 cm estao apresentados na Tabela 4 para o experimento com area manejada com
palhada e na Tabela 5 para drea sem palhada. E as andlises quimicas do solo no ano agricola
de 2007 nas camadas de 0-2 e 20-40 cm (23/12/2007) amostradas nas entre linhas dos
carreadores apos trés meses da aplicacdo de 1 t calcario ha” e de 1t gesso ha™' em 4rea total
para os experimentos com area manejada com palhada e area sem palhada, encontram-se na
Tabela 6 e Tabela 7, respectivamente. E os dados de precipitagdo pluvial nos anos agricolas

de 2006 a 2008 para ambos os experimentos estdo na Tabela 8.

Tabela 4. Andlises quimicas iniciais do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm com
amostragem em area total do talhdo na Fazenda A Raimundo, Aparecida do

Taboado-MS, 2004, experimento area com palhada.

Profundidade @~ MO P K Ca Mg SB CTC A"
(cm) gdm® mgdm” mmol, dm™>-----emmmmeev %
0-20 15 1 0,4 2 1 3.8 34,8 11

20-40 12 1 0,2 2 1 3,2 31,2 10
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Tabela 5. Andlises quimicas iniciais do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm com
amostragem em area total do talhdo na Fazenda Retiro II, Aparecida do Taboado-

MS, 2004, experimento area sem palhada.

Profundidade @~ MO P K Ca Mg SB CTC \Y
(cm) gdm” mgdm” mmol, dm™>-------eeee- %
0-20 17 1 0,5 3 2 4,9 40,9 12

20-40 14 1 0,3 1 1 2,5 35,5 7

Tabela 6. Anélise quimica do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm no ano agricola de 2007
(23/12/2007) amostradas nas entre linhas dos carreadores 4pos trés meses da
aplicacio de 1 t calcario ha’ e de It gesso ha' em 4rea total na Fazenda A

Raimundo, Aparecida do Taboado-MS, 2007, experimento area com palhada.

Profundidade pH MO Pisia K Ca Mg H+Al SB CTC V

(cm) CaCl, gdm® mgdm? mmol. dm™ %
0-20 4.4 15 6 0,8 6 3 28 9,8 37,8 26
20-40 4,1 12 3 0,4 3 2 26 54 314 17

Micronutrientes € Enxofre

_ Cu Fe Mn Zn B S-S0O4*
Profundidade )
DTPA Agua Quente Ca(H,PO,),
(em) _3
mg dm
0-20 0,4 39 2,7 0,2 0,11 23

20-40 0,4 25 1,9 0,1 0,09 44
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Tabela 7. Anélise quimica do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm no ano agricola de 2007
(23/12/2007) amostradas nas entre linhas dos carreadores apos trés meses da
aplicagdo de 1 t calcario ha™' e de 1t gesso ha™ em area total na Fazenda Retiro II,

Aparecida do Taboado-MS, 2007, experimento area sem palhada.

Profundidade pH MO Pisina K Ca Mg H+Al SB CTC V

(cm) CaCl, gdm® mgdm? mmol. dm™ %
0-20 4,7 13 5 0,6 15 8 25 9,8 48,6 26
20-40 4,0 10 3 0,4 4 3 33 74 40,4 18
Micronutrientes € Enxofre
_ Cu Fe Mn Zn B S-S0O4*
Profundidade )
DTPA Agua Quente Ca(H,POy),
(cm) _3
mg dm
0-20 0,6 31 7,0 0,2 0,09 32
20-40 0,5 25 5,3 0,2 0,09 47

Tabela 8. Precipitacao pluvial mensal de janeiro de 2006 a dezembro de 2008 das Fazendas A
Raimundo e Retiro II, Aparecida do Taboado-MS, experimento area com palhada

e sem palhada, respectivamente.

Precipitacao pluvial (mm)

Ano Fazenda A Raimundo (area com palhada)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2006 2405 352,0 161,5 50 580 0,0 22,0 680 625 46,0 205,5 262,5 14835
2007 542,0 208,0 122,5 30,0 117,5 0,0 69,0 0,0 0,0 75,0 1140 131,5 1409,5

2008 4260 183,5 2700 201,0 790 00 00 17,0 80 1090 1140 2160 1623,5

Fazenda Retiro II (area sem palhada)

2006 151,5 279,0 153,5 9,0 30,0 0,0 50 36,0 117,0 57,0 1055 341,0 1284,
2007 479,0 142,0 1255 245 107,5 00 555 0,0 0,0 1675 81,0 1325 13150

2008 411,5 204,5 149,0 111,5 80,0 0,0 0,0 150 8,0 545 8050 171,5 2010,5
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3.2 Descricao da variedade

3.2.1 Experimentos: 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agticar nas

safras de 2006/07 e safra 2007/08

A variedade utilizada foi a RB 83-5486, esta ¢ representativa na regido de
estudo e tendo bom desempenho. Apresenta alta produgcdo em cana-planta e cana-soca, média
exigéncia em solos, 6tima brotagcdo de soqueira, perfilhamento médio, florescimento médio e
pouco chochamento, altissimo teor de sacarose, médio teor de fibra e maturagdo precoce-
média. Apresenta resisténcia ao mosaico, estrias vermelhas, falsas estrias vermelhas e
podridao vermelha, escaldadura-das-folhas, reacdo intermediaria do carvao, ferrugem e broca

(PMGCA/UFSCar, 2009).

3.2.2 Experimentos: 4° ciclos da cana-de-a¢licar em dreas manejadas com

e sem palhada na safra de 2007/08

A variedade utilizada foi a RB86-7515. Apresenta alta produ¢do em cana-
planta e cana-soca, baixa exigéncia em solos, boa brotacao de soqueira (mesmo colhida crua),
perfilhamento médio, florescimento eventual e pouco chochamento, alto teor de sacarose,
médio teor de fibra e maturagdo média/tardia. Nao deve ser plantada em solos argilosos de
boa fertilidade devido a incidéncia de estrias vermelhas. Apresenta resisténcia ao mosaico,
escaldadura-das-folhas, carvao, ferrugem, podridao vermelha e broca, reagdo intermediaria de

estrias vermelhas e falsas estrias vermelhas (PMGCA/UFSCar, 2009).

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

3.3.1 Delineamento experimental e tramentos para os experimentos: 4° e

5° ciclos subseqiientes da cana-de-acucar nas safras de 2006/07 e safra 2007/08

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, seguindo

esquema fatorial 4 x 4 em 4 repeticdes, totalizando 64 parcelas, ou seja, quatro doses de N na
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forma de uréia (40, 80, 120 e 160 kg ha™' de N) e quatro doses de K na forma de cloreto de
potéssio (40, 80, 120 e 160 kg ha™ de K,0). Os tratamentos designados seguem descritos:

-T1=40 kg ha" de N em cobertura + 40 kg ha™ de K,O em cobertura.

-T2=40 kg ha" de N em cobertura + 80 kg ha™' de K,O em cobertura.

-T3=40 kg ha! de N em cobertura + 120 kg ha! de K50 em cobertura.

-T4=40 kg ha' de N em cobertura + 160 kg ha! de K50 em cobertura.

- T5=80 kg ha" de N em cobertura + 40 kg ha™' de K,O em cobertura.

- T6=80 kg ha" de N em cobertura + 80 kg ha™ de K,O em cobertura.

- T7=80 kg ha™' de N em cobertura + 120 kg ha™ de K,O em cobertura.

- T8= 80 kg ha™' de N em cobertura + 160 kg ha™ de K,O em cobertura.

- T9= 120 kg ha™ de N em cobertura + 40 kg ha™ de K,O em cobertura.

- T10=120 kg ha™' de N em cobertura + 80 kg ha™ de K,O em cobertura.

-T11=120kg ha de N em cobertura + 120 kg ha! de K,0 em cobertura.

-T12=120kg ha! de N em cobertura + 160 kg ha! de K,0 em cobertura.

- T13=160 kg ha™' de N em cobertura + 40 kg ha™ de K,O em cobertura.

- T14=160 kg ha™' de N em cobertura + 80 kg ha™ de K,O em cobertura.

-T15=160 kg ha de N em cobertura + 120 kg ha! de K,0 em cobertura.

-T16=160 kg ha! de N em cobertura + 160 kg ha! de K,0 em cobertura.

Todos os tratamentos receberam 30 kg ha™' de P,Os (superfosfato simples) na
adubacao de cobertura.
Cada parcela foi constituida de 5 linhas de cana por 10 metros de comprimento,

no espacamento de 1,4 metros, totalizando uma area de 70 m?, sendo considerada como

parcela util para avaliacdo das variaveis agroindustriais as 3 linhas centrais que resultam em

42 m.

3.3.2 Delineamento experimental e tratamentos para os experimentos: 4°

ciclos da cana-de-agticar em areas manejadas com e sem palhada na safra de 2007/08

Os delineamentos experimentais adotados foram o de blocos ao acaso,
seguindo esquema fatorial 4 x 4 em 4 repeti¢des, totalizando 64 parcelas, ou seja, quatro
doses de N na forma de uréia (40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N) e quatro doses de K na forma
de cloreto de potassio (40, 80, 120 e 160 kg ha™' de K,0), conforme citado anteriormente.
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Todos os tratamentos receberam 30 kg ha™' de P,Os (superfosfato simples) na
adubagao de cobertura.

Cada parcela foi constituida de 5 linhas de cana por 10 metros de comprimento,
no espacamento de 1,4 metros, totalizando uma area de 70 mz, sendo considerada como
parcela util para avaliacdo das variaveis agroindustriais as 3 linhas centrais que resultam em

42 m’.

3.4. Instalacio e conducio dos experimentos
3.4.1 Historico das areas dos experimentos

3.4.1.1 Historico da area da instalacido dos experimentos referentes

aos 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agicar nas safras de 2006/07 e safra 2007/08

Era uma area coberta por pastagem que foi reformada para o plantio de
cana-de-agticar com a variedade RB83-5486. A adubacdo de plantio constou da aplicagdo de
60 kg ha™' de N, 150 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha™ de K,O no sulco de plantio. Adubacio de
cobertura dos 1°, 2° e 3° ciclos constou da aplicagio de 85 kg ha™ de N, 30 kg ha™ de P,Os e

120 kg ha™' de K,0 incorporados ao solo através do cultivador.

3.4.1.2 Historico da area da instalacio dos experimentos referentes
aos 4° ciclos da cana-de-aciicar em areas manejadas com e sem palhada na safra de

2007/08

Ambas as dreas eram 4areas cobertas por pastagens, reformadas para
plantio da cana-de-actcar da variedade RB75-7515. As adubacgdes de plantio utilizadas pela
usina constaram da aplicacio de 60 kg ha™ de N, 150 kg ha™' de P,Os e 120 kg ha™ de K0 no
sulco de plantio. E as adubagdes de cobertura dos 1°, 2° e 3° ciclos constaram da aplicacdo de
85 kg ha” de N, 30 kg ha™ de P,Ose 120 kg ha™ de K,O incorporados ao solo de acordo com

os equipamentos utilizados pela usina.
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3.4.2 Instalacdo e conduciio dos experimentos: 4° e 5° ciclos subseqiientes

da cana-de-ac¢icar nas safras de 2006/07 e safra 2007/08

Antecedendo-se as instalagdes dos experimentos, foram aplicados 2 t ha™ de
calcario (PRNT 80%) e 1t ha™ de gesso na 4rea em questdo, em cada ano agricola de 2006 ¢
2007.

O experimento referente ao 4° ciclo da cultura da cana-de-agtcar foi instalado
no campo apos 25 dias da realiza¢dao da colheita com queima prévia do canavial comercial,
de terceiro ciclo (2% soca), no més de outubro de 2006 (16/10/2006), constando de todos os
tratamentos descritos no item 3.3.1. Para incorporagdo dos adubos ao solo foi utilizado o
implemento para triplice cultivo logo apods aplicagdo dos tratamentos nas suas respectivas

parcelas. A colheita foi realizada de forma manual, sem queima prévia do canavial em agosto
de 2007 (31/08/2007).

No més de setembro de 2007, ap6s 15 dias da realizacao da colheita do 4° ciclo
foi realizada a aplicacdo dos tratamentos no dia 15/09/2007 nas suas respectivas parcelas,
conforme descritos no item 3.3.1, os quais também foram incorporados ao solo através do
implemento para triplice cultivo. A colheita foi realizada de forma manual, com queima

prévia do canavial em junho de 2008 (16/06/2008).

Nao houve necessidade de nenhum tipo de controle de pragas e doengas
durante a condugdo dos experimentos, sendo feito apenas o controle de plantas daninhas com
a mistura de (3 kg Advance + 0,6L 2,4d + 1,0L MSMA + 2L Gesapax) por hectare. E por

meio de capinas manual sempre que foi necessario.

3.4.3 Instalacio e conduc¢ao dos experimentos: 4° ciclos da cana-de-agiicar

em areas manejadas com e sem palhada na safra de 2007/08

Antecedendo-se as instalagdes dos experimentos, foram aplicados 2 t ha™ de
calcario (PRNT 80%) e 1tha™ de gesso em cada 4rea (com e sem palhada) no ano agricola de
2007.

O experimento na area manejada com palhada foi instalado no campo apoés 21
dias da realizacdo da colheita sem queima prévia do canavial comercial, de terceiro ciclo (2°

soca), no meés de agosto de 2007 (27/07/2007), constando de todos os tratamentos descritos
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no item 3.3.2. Para incorporagdo do adubo e da palha ao solo foi utilizado implemento para
triplice cultivo logo apds aplicagdo dos tratamentos nas suas respectivas parcelas. A colheita

foi realizada de forma manual, sem queima prévia do canavial em maio de 2008
(28/05/2008).

Para o experimento na area manejada sem palhada foi instalado no campo apo6s
15 dias da realiza¢do da colheita com queima prévia do canavial comercial, de terceiro ciclo
(2* soca), no més de setembro de 2007 (15/07/2007), constando de todos os tramentos
descritos no item 3.3.2. Para incorporacao do adubo e da palha ao solo foi utilizado os
mesmos procedimentos descritos anteriormente. A colheita foi realizada de forma manual,

sem queima prévia do canavial em junho de 2008 (02/06/2008).

Nao houve necessidade de nenhum tipo de controle de pragas e doencgas
durante a condugdo dos experimentos, sendo feito apenas o controle de plantas daninhas com
a aplicagio de 1,2 L ha™ de Velper e 100 g ha” de Platd. E por meio de capinas manual

sempre que foi necessario.

3.5 Variaveis analisadas
3.5.1 Perfilhamento da planta

As contagens dos numeros de brotos e perfilhos foram realizadas nas trés
linhas centrais da parcela nos dez metros de linha (parcela 1til).

As amostragens foram realizadas aos quatro, seis, oito e dez meses de idade do
canavial para o experimento referente ao 4° ciclo da cultura. E para ciclo subseqiiente (5°
ciclo) foram realizadas as contagens aos quatro, sete ¢ dez meses de idade do canavial.

Para os experimentos com areas manejadas com e sem palhada no solo

foram realizadas as contagens aos quatro, sete e nove meses de idade do canavial.

3.5.2. Estado nutricional da planta

As coletas das folhas foram realizadas aos quatro meses apos brotacao do
canavial para o experimento referente ao 4° ciclo da cultura e aos cinco meses para os demais

experimentos, devido ao baixo desenvolvimento da cultura. Foram coletadas 30 folhas+3 por
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parcela dentro da area util, retirando-se o terco médio, excluindo a nervura central (Malavolta
et al., 1997). As amostras foram colocadas para secar em estufa com circulagdo for¢ada de ar,
temperatura de 65 °C, por cerca de 96 horas. Depois de seco, o material serda moido para
analises dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Fe e Zn, seguindo-se os métodos
descritos em Malavolta et al. (1997).

Foi determinado também os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Fe ¢ Zn
dos colmos (Malavolta et al., 1997), os quais foram coletados por ocasido da colheita e para

determinagao da matéria seca.

3.5.3 Qualidade da matéria prima

As amostras para determinag¢do da qualidade da matéria prima foram coletas
no momento da colheita, e foram constituidas de 10 colmos de cana coletados em seqiiéncia
na linha central da parcela, desconsiderando os trés metros iniciais de cada lado. As amostras
foram enviadas ao laboratorio de PCTS usina Alcoolvale S/A, onde foram determinados os
valores (%) de acucar redutor do caldo, actcar redutor da cana, Pol do caldo, Pol da cana,

Pureza do caldo, Brix e fibra da cana, conforme o manual CONSECANA (2003).

3.5.4 Numero de colmos por metro

O numero final foi determinado antes da realizagdo da colheita. Para tanto,
foram contados todos os colmos industrializaveis das 3 linhas (nos 10 metros), de todas as

parcelas e calculado o nimero de colmos por metro.

3.5.5 Determinac¢ao da massa média por colmo

A amostragem para determinacdo da massa média por colmo foi realizada
juntamente com a avaliacdo do niimero de colmos por metro, antes colheita, nas 3 linhas
centrais. Para tanto, foram colhidos 15 colmos em cada 3 pontos diagonais, o primeiro a 2

metros na 1? linha, o segundo a 2 metros do ultimo colmo amostrado na 1* linha na 2* linha e
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o terceiro ponto amostrado a 2 metros do tltimo colmo amostrado na 2* linha na 3* linha.
Obtendo-se desta forma, 3 feixes de 15 colmos cada, ou seja 45 colmos amostrados.

Os colmos contidos nos 3 feixes foram previamente despontados, despalhados
e pesados, obtendo-se desta forma, a massa de 45 colmos por parcela experimental para o

calculo da massa por colmo.

_.L40m.

15 c})lmos

10m
15 C})lmos

15 c}vlmos

12 28 3
Parcela

Figura 1. Esquema de amostragem de colmos na parcela para calculo da

produtividade de colmos.

3.5.6 Produtividade de colmos

Para o célculo da produtividade (t colmo ha™) foi considerada a massa dos

colmos obtida na parcela util (42 m?), segundo a formula:

Produtividade (t colmo ha™)= (Massa dos colmos (kg) x 10)/ 42
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3.5.7 Produtividade agroindustrial

Obtida através da produtividade de colmos (t colmo ha™) e da Pol da cana (%),

segundo a formula:

t Pol ha'= (t colmo ha™' x Pol da cana)/100

3.5.8 Matéria seca

Foram coletados 10 colmos aleatorios dentro da darea util da parcela,
posteriormente foram triturados e pesados (peso umido de 10 colmos). Retirou-se uma
amostra desse material triturado de peso conhecido (peso mido da amostra), o qual foi
colocado em estufa, com circulagdo for¢ada de ar, temperatura de 65 °C, permanecendo até o
peso constante. Para calcular a quantidade de matéria seca por ha, primeiramente determinou-

se 0 peso seco de 10 colmos, segundo as féormulas abaixo:

PS10 (kg)= (PSU x PSA)/PUA

Onde:

PS10= Peso seco de 10 colmos (kg)
PU10= Peso umido de 10 colmos (kg)
PSA= Peso seco da amostra (g)

PUA= Peso umido da amostra (g)

MS (t ha™)= (PS10 x NP em 10 metros)x 3)/ 42

Onde:

PS10= Peso seco de 10 colmos (kg)

NP em 10 metros= Numero de perfilhos em 10 metros de linha

Fator 3 e 42= calculado para as trés linhas centrais com espacamento de 1,40 m, totalizando

uma area de 42 m” (4rea (til da parcela).
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3.5.9 Analise estatistica

Os dados obtidos de todas as varidveis quantitativas estudadas foram
submetidos ao teste “F” para analise de variancia, sendo as comparagdes entre os tratamentos
integrantes do esquema fatorial efetuada por meio de analises de regressao e para comparacao
de médias utilizou o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para tanto foi utilizado

o programa estatistico SANEST (Zonta & Machado, 1984).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos: 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agucar nas safras de

2006/07 e safra 2007/08, variedade RB83-5486.
4.1.1 Teores de macronutrientes foliares

Os quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia,
médias e coeficientes de variagao, referentes aos teores de N, P e K na folha do 4° (3* soca) e
5° (4% soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agticar, variedade RB83-5486, estdo apresentados
na Tabela 9. Verifica-se que houve efeito significativo das doses de N para o teor de
nitrogénio na folha para o 4° ciclo da cultura e das doses de K para o teor de potassio no 5°
ciclo.

Na Tabela 10 encontram-se as médias e equagdes de regressdo referentes aos
teores N, P e K na folha do 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agtcar, variedade RB83-
5486. O efeito das doses de N sobre o teor foliar de N na 4° ciclo foi de forma linear
crescente. Prado e Pancelli (2008) avaliaram a nutri¢do nitrogenada em soqueiras de cana-de-
agucar em sistema de colheita mecanizada, com a variedade SP 79-1011, utilizando as doses
de 0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha'l, observaram que a aplicacdo de nitrogénio incrementou
de forma quadrética o teor foliar de nitrogénio na primeira (17,1 ao 18,2 g kg) e linear na
segunda soqueira (15,2 ao 17,8 g kg'). Ao contrario de Marcelo (2008) que ndo encontrou
resposta significativa das doses de N para teor foliar de nitrogénio coletado a folha +3, com
média 16,1 g kg de N para terceira soqueira da variedade SP79-1011.

Os teores de N na folha para 4° e 5° ciclos variaram de 21,33 2 23,22 g kg'1 e
20,81 a 21,42 g kg, respectivamente, os quais se encontram dentro da faixa de teores
adequados considerada para cana-de-acticar, que ¢ de 18 a 25 g kg, segundo Raij e

Cantarella (1997)e20a22 g kg'l, segundo Malavolta et al. (1997).
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Os teores foliares de P para o 4° e 5° ciclos encontram-se na faixa de teores
adequados para cana-de-agucar de acordo com Malavolta et al. (1997) que variam de 1,8 a
2,0 g de P kg, com uma redugdo para teor de P na folha no 5° ciclo. Ressalta-se que a
adubacdo fosfatada foi realizada com uma dose fixa de 30 kg ha'! de P,0Os para todos os
tratamentos.

O efeito das doses de K sobre o teor foliar de K no 5° ciclo foi de forma linear
crescente, este elemento junto com o N sdo absorvidos em maiores quantidades pela cana-de-
agucar, portanto, a resposta as adubagdes potassicas sdo sempre altas, tanto para cana-planta
como na cana-soca (Dias e Rosseto, 2006). Espironello et al. (1986) avaliaram oito ensaios de
aduba¢do NPK, em cana-soca da variedade CB41-76, conduzidos em diversos solos do
Estado de Sao Paulo, constatando efeitos positivos da adubacdo potassica nos teores de
potassio nas folhas e sua correlagdo positiva com a produtividade de colmos. Os teores
foliares de K no 4° e 5° ciclos estdo na faixa adequada para cultura de acordo com Raij e
Cantarella (1997) que variam de 13 a 15 g kg de K. Contudo, verifica-se que os teores
foliares de K no 4° ciclo foram inferiores ao do 5° ciclo, o que pode ser explicado pelo efeito
acumulativo das doses de K no solo, uma vez que o teor de K no solo estava muito baixo (0,2

a 0,3 mmol, dm'3).



Tabela 9. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos teores de N, P e

K na folha do 4° (3* soca) e 5° (4" soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variacao #"ciclo > ciclo
N P K N P K

Doses de N (N) 14,7891** 0,1339 1,2395 1,2684 0,0256 0,6718
Doses de K,O (K) 4,1140 0,1130 1,0729 0,8177 0,0533 18,9010**
NxK 3,9306 0,0445 6,5208 0,5088 0,0311 1,9878
Blocos 1,6211 0,1617 1,9062 2,7251 0,0558 2,1302
Residuo 2,1134 0,0649 2,0423 0,9926 0,0251 2,6635
Média Geral (g kg ™) 22,28 4,24 11,68 21,09 2,29 13,29
CV(%) 6,52 6,01 12,23 4,72 6,90 12,27

Observagao: ** significativo a 1%, pelo teste F.

6S



Tabela 10. Médias e equacdes de regressao referentes aos teores N, P e K na folha do 4° (3 soca) e 5° (4° soca) ciclos subseqiientes da cana-de-

agucar, variedade RB83-5486, Scelviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagao N P K N P K
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ekgh

Doses de N (kg ha™)- 40 21,330 4,25 11,75 20,81 2,23 13,40
80 21,96 4,35 11,81 20,90 2,32 13,25
120 22,59 4,23 11,90 21,22 2,30 13,52
160 23,22 4,13 11,28 21,42 2,32 13,03

Doses de K,0 (kg ha™)- 40 22,68 4,30 11,43 21,17 2,35 12,04
80 22,63 4,28 11,96 20,79 2,31 12,87
120 21,59 4,12 11,84 21,08 2,27 13,71
160 22,20 4,25 11,50 21,32 2,23 14,55

D'y=120,6981 + 0,0158X (R*= 0,72)
@ y=11,2031 + 0,0209X (R*= 0,98)

09
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Para o 4° ciclo da cana-de-agucar, o teor de célcio na folha foi influenciado
significativamente pelas doses de N, e os teores de célcio e enxofre pelas doses de K, no 5°
ciclo (Tabela 11). Os teores de calcio, magnésio e enxofre na folha, 4° e 5° ciclos
subseqiientes da cana-de-acucar, encontram-se em niveis adequados para a cultura, de acordo
com Raij e Cantarella (1997), os quais se enquadramem 2 a 8 gkg', 1a3gkg'e1,5a3 g
kg, respectivamente. Se comparados com os dados descritos por Malavolta et al. (1997),
para cana-soca, nota-se que esses teores foliares de calcio, magnésio e enxofre, tanto para o 4°
e 5° ciclos, se encontram abaixo do nivel adequado para cultura em questdo (Tabela 12), os
quais variam de 5a 7 gkg ™' de Ca, 2 22,5 gkg'de Mge 2,5 a 3,0 gkg” de S. Um dos fatores
que pode ter influenciado para esses baixos teores foliares estd ligado ao tempo de reagdo do
calcario e gesso no solo, que nao foi suficiente para que ocorresse a reagao ou solubilidade
total no solo, fazendo com que o pH do solo desejado nao fosse atingido, e desta forma, nao
incrementando a disponibilidade dos nutrientes. Apds trés meses da aplicagdo de 2 t calcario
ha' e de 1 t gesso ha” em 4rea total, o pH do solo referente a area onde foi desenvolvido o

experimento era de 5,0 na camada de 0-20 cm e na camada de 20-40 cm de 4,2 (Tabela 2).

O efeito das doses de K nos teores de célcio, magnésio e enxofre na folha para
0 5° ciclo da cana-de-agucar foram de forma linear decrescente. Através dos dados obtidos,
com aumento das doses de K, houve diminuicdo nos teores foliares de calcio, magnésio e
enxofre, fica claro a ocorréncia da interagcdo entre os nutrientes potassio, calcio e magnésio,
onde a concentragdo de um reflete na absorcdo do outro e a competicdo no processo de
absor¢ao (Malavolta, 2006). A interacao entre esses elementos ocorre tanto nas plantas quanto
no solo, ions cujas propriedades quimicas sdo similares competem por sitios de adsor¢ao,
absorgdo e transporte na superficie radicular, o que normalmente ocorre entre K, Ca®" ¢ Mg**
(Fageria et al., 1991), pois o excesso de um pode prejudicar os processos de adsor¢ao do outro
e, conseqiientemente, influir diretamente nos processos de absor¢ao pelas plantas (Orlando

Filho et al., 1996).

De acordo com resultados obtidos neste trabalho, as médias dos teores de
macronutrientes na folha nos 4° e 5° ciclos subsequentes da cana-de-actcar da variedade
RB83-5486 foram 22,28 ¢ 21,09 g kg'1 de nitrogénio, 4,24 ¢ 2,29 g kg'1 de fosforo, 11,68 e
13,29 g kg' de potassio, 2,33 ¢ 2,76 g kg de calcio, 1,15 e 2,58 g kg de magnésio e 1,51 e
1,54 g kg enxofre, respectivamente. Através destes, verifica-se uma maior absorgdo pelas

plantas pelos nutrientes como nitrogénio, o potassio seguido de fosforo.



Tabela 11. Quadrados médios das andlises de varidncia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos teores de Ca,

Mg e S na folha do 4° (3? soca) e 5° (4” soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variacao #ciclo > ciclo
Ca Mg S Ca Mg S

Doses de N (N) 0,0627* 0,0022 0,0193 0,0158 0,0618 0,0683
Doses de K»O (K) 0,0129 0,0035 0,0207 0,4721%%* 0,2671 0,1813*
Nx K 0,0083 0,0015 0,0553 0,1938 0,1508 0,0410
Blocos 0,3864** 0,0233** 0,0850 0,4400** 0,0620 0,5877**
Residuo 0,0168 0,0018 0,0326 0,0850 0,1132 0,0588
Média Geral (g kg ™) 2,33 1,15 1,51 2,76 2,58 1,54
CV(%) 5,55 3,72 11,95 10,56 13,02 15,73

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

9



Tabela 12. Médias e equagdes de regressdo referentes aos teores Ca, Mg e S na folha do 4° (3* soca) e 5° (4 soca) ciclos subseqiientes da cana-

de-actcar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagdo Ca Mg S Ca Mg S
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ekgh
Doses de N (kgha™)- 40 2,39 1,15 1,47 2,80 2,61 1,58
80 2,27 1,14 1,52 2,72 2,64 1,56
120 2,38 1,16 1,49 2,76 2,50 1,44
160 2,28 1,17 1,55 2,74 2,57 1,57
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 2,36 1,16 1,55 2,88 2,73 1,66%
80 2,34 1,15 1,53 2,80 2,63 1,58
120 2,30 1,16 1,48 2,72 2,53 1,50
160 2,32 1,15 1,47 2,63 2,43 1,42

D'y=2,9653 — 0,0020X (R*= 0,37)
@ y=2,8318 — 0,0024X (R*= 0,98)
) y=1,7403 — 0,00198X (R*)=0,92)

€9
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4.1.2 Teores de micronutrientes foliares

As doses de K influenciaram significativamente os teores de boro e cobre na
folha para o 4° ciclo da cana-de-agucar, variedade RB83-5486 (Tabela 13). As doses de N
tiveram efeito de forma linear crescente no teor foliar de boro no 4° ciclo da cultura (Tabela
14). Para o 4° ciclo da cultura os teores de boro, cobre e ferro variaram de 14,38 a 15,32 mg
kg', 12,81 a 15,75 mg kg e 132,75 a 143,87 mg kg, respectivamente. Para o 5° ciclo os
teores desses nutrientes variaram de 11,74 a 12,76 mg kg™ para boro, 6,12 a 6,62 mg kg™ para
cobre e 73,37 a 77,93 mg kg para ferro. Observa-se, que houve uma diminuicio na
concentragdo desses nutrientes de um ciclo para outro, o que pode ser explicado pela nao
utilizacdo dos mesmos nos programas de adubacgdo, e a associagdo com a fertilidade natural
do solo. Contudo, os teores desses nutrientes na folha, tanto para o 4° ciclo, como para 5°,
estdo dentro da faixa adequada para cultura da cana-de-agiicar de acordo com Raij e

Cantarella (1997).

As médias dos teores de zinco e manganés foliar do 4° e 5° ciclos subseqiientes
da cana-de-acucar, variedade RB83-5486 de acordo com os tratamentos estdo apresentados na
Tabela 16. O teor foliar de zinco foi influenciado pelas doses de N no 4° ciclo (Tabela 15),
porém os dados ndo foram ajustados a nenhuma equagdo, o qual variou de 28,75 a 35,25 mg
kg! de Zn, e para o 5° ciclo de 17,81 a 19,37 mg kg de Zn, valores estes que estdo na faixa
adequada indicada para cultura da cana-de-acucar segundo Malavolta et al. (1997) e Raij e
Cantarella (1997). Constata-se a mesma tendéncia dos resultados obtidos para os teores
foliares de boro, cobre e ferro para o 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agucar em
relacdo a diminui¢do na concentragdo desses nutrientes de um ciclo para outro, o que ja foi

discutido anteriormente. O mesmo pode se referir ao teor de manganés foliar.

Pela analise de solo (Tabela 2), nota-se a deficiéncia dos nutrientes como boro
e zinco no solo, a qual ndo afetou a concentracdo destes nutrientes nas folhas. Resultados
obtidos por Vale et al. (2008), comparando os parametros de fertilidade e nutricdo dos
micronutrientes, concluiram que o B € 0 Zn encontraram-se deficientes na maioria dos solos

estudos, com 95% dos solos deficientes em boro, seguido pelo zinco com 67%.

As médias dos teores foliares para micronutrientes foliares para o 4° e 5° ciclos
subseqlientes da cana-de-acucar da variedade RB83-5486 foram os seguintes, 14,85 ¢ 12,11

mg kg'1 de boro, 14,46 ¢ 6,46 mg kg'1 de cobre, 139,37 ¢ 74,67 mg kg'1 de ferro, 32,46 ¢
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18,45 mg kg de zinco e 108,07 ¢ 88,54 mg kg de manganés, respectivamente. Nota-se

maior absorcao de ferro, seguido de manganés e zinco.



Tabela 13. Quadrados médios das anélises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos teores de B,

Cu e Fe na folha do 4° (3% soca) e 5° (4 soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variagao 4" ciclo >"ciclo

B Cu Fe B Cu Fe
DosesdeN(N) 2,9451%  487708%* 339,5000 2,097 0,5625 102,2339
Doses de K0 (K) 0,2621 5,7291 141,1666 3,0465 0,8958 40,0989
Nx K 0,6007 8,9375 200,1111 1,3478 1,2291 50,6545
Blocos 81,2438** 21,8819 629,8750 5,1522 2,7291%* 66,4322
Residuo 0,6113 14,6375 395,2527 2,2778 0,7625 49,9989
Média Geral (mg kg™) 14,85 14,46 139,37 12,11 6,46 74,67
CV(%) 5,26 26,44 14,26 12,45 13,49 9,46

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 14. Médias e equacdo de regressdo referentes aos teores B, Cu e Fe na folha do 4° (3" soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-

agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagao B Cu Fe B Cu Fe
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" mgkgh
Doses de N (kg ha)- 40 14,38 15,75 143,87 12,60 6,25 75,25
80 14,70 13,12 138,37 11,74 6,37 77,93
120 15,01 12,81 132,75 11,99 6,62 72,12
160 15,32 16,18 142,50 12,12 6,62 73,37
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 14,68 14,18 142,12 11,95 6,62 73,56
80 14,96 15,31 139,37 11,82 6,12 73,81
120 14,95 13,93 135,25 12,76 6,50 77,00
160 14,83 14,43 140,75 11,92 6,62 74,31

Dy=14,0759 + 0,0078X (R*= 0,89)

L9
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Tabela 15. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significdncia, médias e

coeficientes de variagdo, referentes aos teores de Zn ¢ Mn na folha do 4° (3*

soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-

5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variagao #" ciclo > ciclo

Zn Mn Zn Mn
Doses de N (N) 134,0208** 272,3906 8,4322 134,5156
Doses de K0 (K) 2,7291 16,3072 5,2656 5,8906
Nx K 19,1875 200,4184 9,8906 488,4878
Blocos 4,8541 325,2656 7,0156 1321,5579**
Residuo 24,6319 288,1100 3,2600 211,7239
Meédia Geral (mg kg'l) 32,46 108,07 18,45 88,54
CV (%) 15,28 15,70 9,78 16,43

Observagao: ** significativo a 1%, pelo teste F.
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Tabela 16. Médias referentes aos teores Zn ¢ Mn na folha do 4° (3 soca) e 5° (4* soca) ciclos

subseqlientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5°ciclo
Causas de Variagao Zn Mn Zn Mn
S (mgkgh
Doses de N (kg ha™)- 40 31,68 111,12 18,68 88,81
80 34,18 111,87 17,81 84,75
120 28,75 103,25 17,93 88,81
160 35,25 106,06 19,37 91,81
Doses de K,O (kg ha'l)- 40 32,18 107,12 19,12 89,25
80 32,68 107,75 18,18 87,21
120 32,92 109,50 18,68 88,37

160 32,06 107,93 17,81 88,75
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4.1.3 Teores de macronutrientes no colmo

Na Tabela 17 encontram-se os quadrados médios das andlises de variancia e
niveis de significancia, médias e coeficientes de variacdo, referentes aos teores de N, P e K no
colmo do 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-acucar, variedade RB83-5486. As doses de N
influenciaram o teor de nitrogénio e fésforo no colmo para o 4° e 5° ciclos da cultura. As
doses de K influenciaram os teores de potassio para os dois ciclos, e apenas para o 4° ciclo

houve influéncia no teor de fésforo no colmo.

Os teores de nitrogénio e potassio no colmo no 4° ciclo tiveram resposta linear
crescente em relacdo as doses de N. Variou de 2,64 a 2,96 g kg para nitrogénio e 1,25 a 1,40
g kg para potéssio. Ja para o teor de potassio no colmo houve efeito significativo das doses
K de forma linear crescente, variando de 1,14 a 1,78 g kg™'. Para o 5° ciclo da cultura apesar
das doses de N influenciarem significativamente os teores de nitrogénio e fésforo no colmo,
os dados ndo se ajustaram a nenhum tipo de equacdo. As doses de K tiveram uma influéncia
de forma linear decrescente para teor de fosforo no colmo e crescente para o potéassio. Os
valores variaram de 0,64 a 0,70 g kg™ ¢ 1,21 a 1,87 g kg para teor de fosforo e potassio no

colmo, respectivamente (Tabela 18).

Resultados semelhantes foram encontrados por Coleti et al. (2006) com
extracdo de 1,03 de kg de N, 2,2 kg de P, 1,69 kg de K por tonelada de colmos
industrializadveis para cana-soca da variedade RB83-5486. Nota-se maior teor de nitrogénio
extraido para ambos os ciclos, provavelmente devido as doses de N aplicadas em comparagao
com os obtidos por Coleti et al. (2006) que apenas avaliaram a extracdo de macronutrientes
utilizando a adubagdo basica recomendada para cultura da cana-de-aguicar conforme a anélise
do solo. Gomes (2003), estudando a extracdo de macronutrientes com a mesma variedade para
cana-soca de 3° ciclo, encontrou resultados ainda mais inferiores que foram de 0,81 kgt de
N nos colmos), 0,09 kg t! para P,Os e 2,15 kg t! para K,O. De acordo com Raij e Cantarella
1997, teores de macronutrientes em kg t' de colmos industrializaveis encontrados foram de
0,9 de N, 0,2 de P,Os e 1,1 de K;O. Orlando Filho et al. (1980) para cana soca obtiveram 0,73
kg de N; 0,30 kg de P,Os; 0,85 kg de K,O por tonelada de colmos.



Tabela 17. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variacdo, referentes aos teores de N, P

e K no colmo do 4° (3? soca) e 5° (4" soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variacao #"ciclo > ciclo
N P K N P K

Doses de N (N) 0,5180%** 0,0652%** 0,1743 0,4710* 0,0290** 0,0705
Doses de K0 (K) 0,1732 0,0056 1,3268* 0,1734 0,0162* 1,4289%**
Nx K 0,0567 0,0058 0,0912 0,0407 0,0078 0,3408
Blocos 0,0909 0,0073** 0,0068 0,1899 0,0275 0,0622
Residuo 0,1089 0,4663 0,2428 0,1137 0,0048 0,2294
Meédia Geral (g kg'l) 2,80 1,33 1,46 3,21 0,67 1,54

CV (%) 11,78 6,45 33,73 10,49 10,23 30,99

Observacao: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

IL



Tabela 18. Médias e equacdes de regressdo referentes aos teores N, P e K no colmo do 4° (3* soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-

agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagao N P K N P K
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (gkgh
Doses de N (kg ha™)- 40 2,640 1,25% 1,41 3,03 0,69 1,50
80 2,75 1,30 1,34 3,43 0,71 1,63
120 2,85 1,35 1,57 3,15 0,61 1,49
160 2,96 1,40 1,51 3,23 0,68 1,55
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 2,64 1,32 1,14% 3,33 0,70® 1,21
80 2,86 1,31 1,35 3,25 0,68 1,43
120 2,83 1,35 1,56 3,17 0,66 1,65
160 2,86 1,33 1,78 3,09 0,64 1,87

D'y=25418 + 0,0026X (R’= 0,56)
@ y=1,2075 + 0,0012X (R*= 0,98)
) y=10,9250 + 0,0053X (R’=0,92)
@ y= 13,4146 - 0,0020X (R*= 0,98)
) y=0,7287 — 0,00049X (R’= 0,65)
© y=10,9937 + 0,0055X (R>=0,91)

L
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Observam-se efeitos significativos das doses N sobre o teor célcio e magnésio
no colmo no 4° ciclo e teor de enxofre no colmo no 5° ciclo da cultura. Ja para as doses de K
foram significativos os teores de calcio e magnésio no colmo no 5° ciclo da cultura (Tabela
19). Embora as doses de N influenciarem os teores de calcio e magnésio no colmo no 4° ciclo
e enxofre no 5° ciclo, os dados ndo se ajustaram a equagdes de regressdo. O teor de calcio no
colmo teve influéncia das doses de K de forma linear decrescente no 4° ciclo, variando de
0,36 a 0,32 g kg'. Os teores de célcio, magnésio e enxofre no colmo no 5° ciclo da cultura
foram influenciados também de forma linear decrescente, corroborando com os resultados
obtidos na Tabela 10 de acordo com os teores de célcio e magnésio na folha que diminuiram
conforme o aumento das doses de K, visto que houve menor absor¢do destes nutrientes pela
cultura, consequentemente menor concentracao nas folhas e colmos. Os teores foram de 0,37
a 0,28 g kg de calcio, 0,67 a 0,50 g kg™ de magnésio e 0,51 a 0,35 g kg de enxofre (Tabela
20).

Orlando Filho et al. (1980), para cana-soca, obtiveram 0,49 kg de CaO e 0,69
kg de SO4 por tonelada de cana, teores acima do encontrado neste experimento com a
variedade RB83-5486 para os dois ciclos subseqiientes da cana-de-agucar e extracao de 0,51
kg de MgO por tonelada de cana, o qual foi inferior aos resultados obtidos neste trabalho.
Coleti et al. (2006), estudando apenas extragdo de macronutrientes em cana-soca da mesma
variedade, observaram extragcdo de 1,3 kg de CaO, 1,9 kg de MgO e 1,5 kg de SO4 por
tonelada de colmos industrializaveis. Para cana-planta, segundo Tasso Junior et al. (2007)
para a mesma variedade, verificaram uma extragao de 0,42 kg de CaO; 0,31 kg de MgO e

0,18 kg de SO4 por tonelada de colmo.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, as médias dos teores de
macronutrientes no colmo pelo 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agucar da variedade
RB83-5486 foram as seguintes, 2,80 ¢ 3,21 g kg'1 de nitrogénio, 1,33 ¢ 0,67 g kg'1 de fosforo,
146 e 1,54 g kg'1 de potéssio, 0,34 ¢ 0,32 g kg'1 de calcio, 0,34 ¢ 0,68 g kg'1 de magnésio,
0,41 e 0,43 g kg' de enxofre, respectivamente. Verifica-se maior absor¢io dos nutrientes
como nitrogénio, potassio, seguido do fosforo para teores médios do colmo. A mesma

tendéncia foi observada para teores médios foliares.



Tabela 19. Quadrados médios das andlises de varidncia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos teores de Ca,

Mg e S no colmo do 4° (3% soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-acucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variagdo #ciclo > ciclo
Ca Mg S Ca Mg S

Doses de N (N) © 00071 0,0071% 0,0044 | 00177 0,0351  0,1638**
Doses de K0 (K) 0,0056 0,0056 0,0100 0,0288* 0,0812%* 0,1007

Nx K 0,0041 0,0041 0,0110 0,0106 0,0454 0,0571
Blocos 0,0091 0,0091 0,0168 0,0071 0,0469 0,0755
Residuo 0,0021 0,0021 0,0080 0,0095 0,0167 0,0360

Média Geral (g kg ™) 0,34 0,34 0,41 0,32 0,58 0,43

CV(%) 13,34 13,34 21,49 29,68 21,97 43,42

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

YL



Tabela 20. Médias e equagdes de regressao referentes aos teores Ca, Mg e S no colmo do 4° (3* soca) e 5° (4 soca) ciclos subseqiientes da cana-

de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagdo Ca Mg S Ca Mg S
"""""""""""""""""""""""""""""""""" (gkgh

Doses de N (kg ha™)- 40 0,37 0,72 0,43 0,31 0,58 0,42
80 0,32 0,62 0,42 0,37 0,65 0,58
120 0,33 0,64 0,40 0,29 0,53 0,35
160 0,35 0,70 0,40 0,33 0,58 0,38

Doses de K,0 (kg ha™)- 40 0,36 0,72 0,39 0,37 0,67% 0,51%
80 0,35 0,63 0,40 0,34 0,61 0,46
120 0,34 0,69 0,45 0,31 0,56 0,41
160 0,32 0,63 0,41 0,28 0,50 0,35

Dy=10,3765 - 0,000301X (R*= 0,68)
@y=0,4046 — 0,00075X (R*= 0,84)
) y=0,7237 — 0,00134X (R*= 0,94)
@ y=0,5671-0,0013X (R*=0,71)

SL
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4.1.4 Teores de micronutrientes no colmo

As doses de N influenciaram significativamente os teores de ferro no colmo no
4° ciclo da cultura e os teores de cobre e ferro no 5° ciclo da cultura da variedade RB83-5486
(Tabela 21). Embora o teor de cobre no colmo no 4° ciclo ndo ter sido influenciado pelas
doses de N, nota-se que os dados se ajustaram a uma equacao linear crescente, que variou de
88,66 a 68,15 mg kg™, que pode ser explicado pelo aumento do pH do solo devido aplicagéo
de nitrogénio na forma de amoniacal no solo, e o resultado semelhante pode ser verificado no
5° ciclo com aplicagdo da dose de 98,05 kg ha™ de N. Os teores de ferro no colmo para 4°
ciclo da cultura se ajustaram a uma equacao linear decrescente, variando de 88,66 a 68,15 mg
kg, resultado que pode estar relacionado ao efeito dilui¢do causado pelo nitrogénio, o qual
estimula a um maior crescimento vegetativo da diluindo efeito de outros nutrientes na planta
(Tabela 22).

Para os teores de zinco e manganés no colmo para 4° e 5° ciclos subsequentes
da cana-de-agucar da variedade RB83-5486 nao foram influenciados pelos tratamentos
(Tabela 23). As médias para zinco e manganés no 4° e 5° ciclos da cultura foram 9,76 ¢ 9,93
mg kg e 34,61 ¢ 17,71 mg kg™, respectivamente (Tabela 24).

De acordo com dados apresentados na Tabela 22 e 24, nota-se que ndo houve a
mesma tendéncia de resultados obtidos para os teores foliares de micronutrientes que
reduziram de ciclo para ciclo, observado apenas para teores de ferro e manganés.

Malavolta (1982) citado por Vitti et al. (2006) apresentaram extracao de
micronutrientes para produ¢ao de uma tonelada de colmos de 1,49 g de B, 2,34 g de Cu, 13,93
g de Fe, 3,69 g de Zn e 10,52 g de Mn. Franco et al. (2008) avaliaram o acimulo de
micronutrientes em cana-planta colhida sem despalha ao fogo com variedade SP81-3250
verificaram extracao de 1,3 g de B, 0,6 g de Cu, 53 g de Fe, 2,2 g de Zn, 15 g de Mn por
tonelada de colmo industrializavel.

No presente trabalho os resultados obtidos para os teores médios de
micronutrientes no colmo no 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-ag¢tcar da variedade
RB83-5486 variaram de 10,73 ¢ 9,45 mg kg'1 de B, 2,10 ¢ 2,60 mg kg'1 de Cu, 78,40 ¢ 18,26
mg kg de Fe, 9,76 ¢ 9,93 mg kg de Zn e 34,61 ¢ 17,71 mg kg de Mn, respectivamente.
Diante do exposto, observa-se uma diferenca entre as quantidades de micronutrientes
exportadas pela cultura da cana-de-agucar, principalmente para o cobre, o que pode estar

relacionada de acordo com a variedade estudada e tipo de solo utilizado. Ressaltando-se desta
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forma, maiores estudos para melhor recomendagdo dos niveis adequados de micronutrientes

para cana-de-agucar e consequentemente uma maior produtividade



Tabela 21. Quadrados médios das anélises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos teores de B,

Cu e Fe no colmo do 4° (3* soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agticar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variagao 4" ciclo >"ciclo

B Cu Fe B Cu Fe
DosesdeN(N) . 40932 1,8906 1309,1875* 55118 2,0572% 147,8906%*
Doses de K0 (K) 4,0369 0,4322 804,1041 2,5931 0,0572 26,3489
Nx K 4,7989 0,3072 629,2291 5,2621 0,8489 13,7656
Blocos 09111 0,6128 1096,6875 11,7182* 3,0989%* 135,6406
Residuo 6,1272 0,6850 415,52 4,1299 0,7100 30,1739
Média Geral (mg kg™) 10,73 2,10 78,40 9,45 2,60 18,29
CV (%) 23,05 39,23 25,99 21,49 32,29 30,02

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

8L



Tabela 22. Médias e equagdes de regressao referentes aos teores B, Cu e Fe no colmo do 4° (3* soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-

de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagao B Cu Fe B Cu Fe
""""""""""""""""""""""""""""""""" (mgkgh
Doses de N (kg ha™)- 40 10,43 1,740 88,66 9,56 2,419 16,00
80 10,18 1,98 81,82 8,64 2,94 22,50
120 11,05 2,23 74,98 9,57 2,87 16,12
160 11,26 2,47 68,15 10,04 2,20 18,56
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 10,57 1,87 68,00 9,74 2,68 19,81
80 10,65 2,12 80,43 8,88 2,56 16,68
120 11,44 2,18 83,87 9,46 2,56 18,50
160 10,26 2,25 31,31 9,72 2,62 18,18

D'y=1,5000 + 0,00609X (R*= 0,84)
@ y=95,5000 — 0,1709X (R*~ 0,95)
) y=1,2968 + 0,0353X — 0,00018X> (R*= 0,97) (Ponto de méaximo: 98,05 kg ha™ de N)

6L
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Tabela 23. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significdncia, médias e
coeficientes de variagdo, referentes aos teores de Zn ¢ Mn no colmo do 4° (3*
soca) e 5° (4 soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486,

Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5°ciclo

Causas de Variagao 7n Mn Zn Mn
Doses de N (N) 06,1406 162,0156 33,2916 13,6875
Doses de K0 (K) 13,1822 76,7656 28,6250 31,2291
Nx K 11,5851 127,8489 16,3333 25,5763
Blocos 4,5156 92,7656 50,1250%* 8,7291
Residuo 8,2600 98,4434 13,9694 28,5736
Média Geral (mg kg™) 9,76 34,61 9,93 17,71
CV (%) 29,43 28,66 37,61 30,16

Observacao: * significativo a 5%, pelo teste F.



81

Tabela 24. Médias referentes aos teores Zn ¢ Mn no colmo do 4° (3* soca) ¢ 5° (4* soca)

ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS,

2006/08.
4° ciclo 5°ciclo
Causas de Variagao Zn Mn Zn Mn
S (mgkgh
Doses de N (kg ha'l)- 40 8,87 38,56 10,56 17,18
80 9,93 33,87 11,62 18,50
120 9,93 35,12 8,37 18,50
160 10,31 30,87 9,18 16,68
Doses de K,O (kg ha'l)- 40 9,75 32,93 9,62 18,50
80 8,50 32,50 8,81 18,37
120 10,56 36,50 11,87 18,37

160 10,25 36,50 9,43 15,62
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4.1.5 Indicadores de qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar

Para os indicadores de qualidade da cana-de-agicar como, os valores de
acucares redutores do caldo (ARcaLpo), agucares redutores da cana (ARcana), pol do caldo
(POLcaLDpO) € pol da cana (POLcana) ndo foram significativos para as doses de N e doses de
K, tanto para o 4° ciclo, como para o 5° ciclos subseqiientes da cana-de-a¢tcar da variedade
RB83-5486 (Tabela 26). As médias dos valores de ARcarLpo foram as seguintes, 0,49% para o
4° ciclo e 0,59% para o 5° ciclo. Valores estes que estdo abaixo de 0,8%, valor recomendado
para inicio da safra segundo Segato et al. (2006), e de acordo com Souza et al. (2005) esse
valor ¢ inferior a 1%. E as médias dos valores de ARcana foram de 0,39% e 0,50% para o 4° e
5° ciclos da cultura, respectivamente.

As médias dos valores de POLcarpo € POLcana foram de 22,13% e 17,71%
para o 4° ciclo e 17,87% e 14,81% para o 5° ciclo da cultura (Tabela 25). Segato et al. (2006)
recomendam valores adequados para a pol da cana no momento da colheita superiores a 14%,
0 que se pode concluir para ambos os ciclos, que a variedade RB83-5486 estava madura em
condi¢des adequadas no momento da colheita. Observa-se ainda uma reducao nos valores de
POLcana de um ciclo para outro, o que pode estar relacionada provavelmente as condigdes
climaticas.

Na Tabela 27 encontram-se os quadrados médios das andlises de variancia e
niveis de significancia, médias e coeficientes de variacao, referentes aos valores da pureza do
caldo (PUcaLpo), Brix e % fibra da cana do 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agucar,
variedade RB83-5486. Apenas os valores de Brix no 4° ciclo da cultura foram influenciados
pelas doses de N, ao nivel de 5% de probabilidade. Contudo, os valores ndo se ajustaram a
nenhuma equagdo, com média geral dos tratamentos de 29,10% para o 4° ciclo e de 19,93%
para o 5° ciclo da cultura.

As médias gerais dos tratamentos para PUca1po dos 4° e 5° ciclos subseqiientes
da cultura foram de 91,71 e 88,51%, respectivamente. Os valores de pureza do caldo se
encontram acima do valor adequado para melhor qualidade da matéria-prima que devem estar
acima de 85% (Segato et al., 2006). Nota-se uma coeréncia dos resultados obtidos para
PUcarpo no 4° e 5° ciclos da cultura, uma vez que os valores obtidos de POLca1po € Brix
(Tabela 26 e 28) reduziram de um ciclo para outro, ja que pureza do caldo ¢ a porcentagem de
sacarose aparente contida nos solidos soluveis totais do caldo, e ¢ determinada pela relagdo

(Pol do caldo/Brix) x 100.
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Os valores de fibra encontrados oscilam muito de acordo com a variedade
segundo Delgado e César (1977). Nas canas mais pobres, o teor de fibra esta entre 7% e 8 %
e, nas mais ricas, entre 16 ¢ 17 %, sendo que 12,5 % de fibra ¢ considerado um valor padrao
(Segato et al., 2006). Comparando esses parametros com os resultados obtidos, constata-se
que a variedade estudada esta dentro do valor padrdo, que apresentam valores de 14,44% a
14,68% para 4° ciclo e de 12,61% a 12,79% para o 5° ciclo da cultura (Tabela 28).

Corroborando com os resultados obtidos, Marcelo 2008 analisou a aplicacao de
fontes (uréia e nitrato de aménio) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 ¢ 160 kg de N ha™) em
terceira soqueira da variedade SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo
Latossolo vermelho-amarelo distrofico na regido sudoeste de Minas Gerais. Nao verificou
influencia das fontes, doses e interacao fontes x doses sobre as qualidades tecnologicas da
cana-de-agiicar com uma média de 23,2% para Brix, 17,57% para pol da cana e 87,03 para
pureza da cana. Resultados semelhantes encontrados, Andrade et al. (2000) compararam
fontes (uréia e aquamonia) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 160 e 200 kg ha™ de N) em
primeira soqueira de cana-de-acucar da variedade SP79-2233, em um Latossolo Vermelho
observaram a mesma tendéncia de resposta. Bem como, Orlando Filho et al. (1999) estudando
o efeito de doses (0, 60 ¢ 120 kg de N ha™), fontes (uréia, uran e nitrato de aménio) e formas
de aplicagdo (com e sem incorpora¢do) de nitrogénio em cana-planta e trés soqueiras
subseqiientes cultivada em solo de elevada fertilidade, notaram que a pol da cana e % de fibra
da cana ndo foram afetadas pelos tratamentos.

Por outro lado, Prado e Pancelli (2006) avaliando a nutri¢do nitrogenada em
duas soqueiras subseqiientes de cana-de-agicar em sistemas de colheita mecanizada sobre a
qualidade tecnolodgica da variedade SP79-1011. Observaram que a qualidade tecnologica da
primeira soca nao foi afetada pelas doses de N, porém na segunda soca houve efeito
significativo apenas para a pol da cana e RTR, notando-se que o efeito da aplicagdo do
nitrogénio sobre RTR, deve-se ao incremento na producdo de colmos. A mesma tendéncia de
resultados encontrados por Resende et al. (2006), onde a aplicagdo de nitrogénio afetou as
caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-agucar; no entanto, o ganho de produtividade de
colmos proporcionado por esta pratica favoreceu a producdo de agucar e compensou tais
efeitos. Espironello et al. (1987) verificaram respostas significativas da adubagao nitrogenada,
onde houve decréscimo do teor de sacarose com aplicacdo das doses mais elevadas de
nitrogénio.

Em relacdo as doses de potédssio sobre a qualidade tecnoldgica da cana-de-

acucar, Orlando Filho et al. (1993) avaliaram doses e formas de aplicacdo de potassio em
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cana-planta e quatro socas subseqiientes da variedade SP70-1143. Observaram que ndo houve
influencia das doses sobre a pol da cana, apenas para terceira soca que foi colhida com nove
meses de idade. Lana et al. (2004) estudando aplicacdo de doses e parcelamento do potassio
em cana-planta também notaram que ndo houve influencia das doses sobre a qualidade da
matéria-prima. Enquanto que Espironello et al. (1987) concluiram que e a necessidade dos
fertilizantes para obten¢do de produtividade maxima de sacarose foi menor que aquela
verificada na produtividade de colmos.

Independentemente das doses de N e doses de K ndo terem influenciado os
resultados obtidos dos indicadores de qualidade da cana-de-agucar, conclui-se que a cana ou
variedade RB83-5486 estudada em questdo estava com 6tima qualidade tecnologica do caldo
no momento da colheita, desta forma obtendo resultados promissores para producao de alcool

e acucar.



Tabela 25. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos valores de
acucares redutores do caldo (ARcaLpo), actcares redutores da cana (ARcana), pol do caldo (POLcarpo) € pol da cana (POLcana) do

4° (3" soca) e 5° (4" soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

) 4° ciclo 5°ciclo
Causas de Variagdo

ARcarpo ARcaNa POLcarpo POLcana ARcaLpo ARcaNa POLcarpo POLcana

Doses de N (N) 0,0100 0,0068 0,2322 0,00929 0,0122 0,0089 2,0327 1,3325
Doses de K,0 (K) 0,0065 0,0059 0,2761 0,0948 0,0056 0,0041 0,9729 0,6936
NxK 0,0074 0,0056 0,2119 0,0744 0,0084 0,0063 1,1799 0,7720
Blocos 0,0359%* 0,0161** 3,1361** 2,6770%** 0,0012 0,0017 0,5947 0,2189
Residuo 0,0059 0,0037 0,2270 0,1204 0,0080 0,0059 1,4534 0,9650
Média Geral (%) 0,49 0,39 22,13 17,87 0,59 0,50 17,71 14,81

CV(%) 16,61 15,26 2,15 1,94 14,96 15,38 6,80 6,63

Observagao: ** significativo a 1%, pelo teste F.
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Tabela 26. Médias referentes aos valores de acucares redutores do caldo (ARcarpo), agucares redutores da cana (ARcana), pol do caldo
(POLcaLDO) € pol da cana (POLcana) do 4° (3% soca) e 5° (4% soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486,
Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagdo ARcarpo ARcana POLcatpo  POLcana ARcarpo ARcana POLcatpo  POLcana
'""____________________"___""""""""""""""""""""_(_(%j ______________________________________________________________________
Doses de N (kg ha_l)- 40 0,53 0,43 22,32 17,95 0,58 0,48 17,81 14,87
80 0,47 0,38 22,08 17,75 0,61 0,51 17,56 14,70
120 0,50 0,39 22,06 17,91 0,63 0,53 17,25 14,43
160 0,46 0,38 22,12 17,89 0,56 0,47 18,22 15,22
Doses de K,O (kg ha_l)- 40 0,49 0,40 22,04 17,91 0,60 0,50 17,75 14,86
80 0,46 0,36 22,32 17,89 0,61 0,51 17,45 14,57
120 0,51 0,41 21,97 17,75 0,61 0,51 17,56 14,68
160 0,50 0,41 22,17 17,95 0,56 0,47 18,10 15,12

98



Tabela 27. Quadrados médios das andlises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos valores da

pureza do caldo (PUcarpo), Brix e % fibra da cana do 4° (3* soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agticar, variedade

RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causas de Variacao #"ciclo > ciclo

PUcarpo Brix Fibra PUcarpo Brix Fibra
Doses de N (N) 8,1383 0,9695* 0,0380 5,6186 0,8958 0,0659
Doses de K0 (K) 4,9672 0,2334 0,1148 7,3599 0,4143 0,0721
NxK 60,3028 0,5956 0,3192 8,1931 0,6732 0,3099
Blocos 28,4013 1,3722%%* 4,7686** 6,5269 0,8158 0,7590
Residuo 5,0612 0,2627 0,4387 8,6709 0,7720 0,3948
Média Geral (%) 91,71 29,10 14,58 88,51 19,93 12,71
CV (%) 2,45 2,12 4,55 3,32 4,40 4,94

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

L8



Tabela 28. Médias referentes aos valores da pureza do caldo (PUcarpo), Brix e % fibra da cana do 4° (3* soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes

da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5°ciclo
Causas de Variagao PUcarLpo Brix Fibra PUcarLpo Brix Fibra
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" %

Doses de N (kg ha™)- 40 90,65 24,31 14,57 89,18 19,97 12,79
80 92,26 24,71 14,52 88,21 19,81 12,63

120 91,46 24,03 14,48 87,69 19,65 12,67

160 92,45 23,88 14,61 88,95 20,29 12,76

Doses de KO (kg ha™)- 40 91,81 24,02 14,44 87,80 19,94 12,61
80 92,56 23,95 14,53 88,37 19,73 12,79

120 91,07 24,15 14,68 88,23 19,88 12,69

160 91,39 24,27 14,54 89,62 20,17 12,75

88
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4.1.6 Numeros de perfilhos por 10 metros

Na Tabela 29 estdao os quadrados médios das analises de variancia e niveis de
significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes ao numero de perfilhos em 10
metros da parcela do 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486. O
numero de perfilhos teve influencia apenas do fator época ao nivel de 1% probabilidade para
ambos os ciclos, ndo havendo interacao entre as doses de N x doses de K e interagcao entre
época x doses de N x doses de K. Para o numero de perfilhos da cultura com quatro meses de
idade diferiu das demais épocas das datas de avaliacdes com maior nimero de perfilhos (6, 8
e 10 meses de idade da cultura) no 4° ciclo. E o mesmo observa-se para o 5° ciclo diferindo
das demais épocas avaliadas (7 ¢ 10 meses de idade). Variando entre os tratamentos de 109 a
116 pertfilhos por 10 metros no 4° ciclo e de 125 a 141 perfilhos no 5° ciclo (Tabela 32 e 33).
Aos quatro meses de idade da cana-soca coincide com maior desenvolvimento da cultura,
Cesnik e Miocque (2004) relatam que o ponto maximo de vegetagdo da cana-soca situa-se
anualmente entre dezembro e fevereiro. Esta época esta proxima ao equindcio de verdo,
periodo em que fatores como luz e comprimento do dia complementam-se com fatores
hidrotérmicos, mostrando, assim, a importancia dos mesmos na produ¢do de cana-de-agticar
(Segato et al, 20006).

Aos seis e oito meses de idade os numeros de perfilhos ndo diferiram entre si
pelo teste de Tukey, porém diferiram para dez meses de idade no 4° ciclo da cultura. Aos dez
meses de idade, que foi avaliado no momento da colheita, os perfilhos finais variaram de 82 a
84 perfilhos por 10 metros (Tabela 32).

Ja no 5° ciclo o numero de perfilhos foi avaliado somente aos sete e dez meses
de idade, justamente porque no 4° ciclo foi verificado que aos seis e oito meses de idade da
cultura os numeros de perfilhos ndo diferiram de uma época para outra. Deste modo, optou-se
pela avaliacdo aos sete meses de idade. Observa-se efeito significativo entre sete e dez meses
de idade para o niumero de perfilhos. Lembrando que aos dez meses de idade a avalia¢ao foi
realizada no momento da colheita, com variacdo no numero de perfilhos de 85 a 88 perfilhos
por 10 metros. Ressalta-se que o nimero de perfilhos aos dez meses de idade no 4° ciclo foi
inferior ao 5° ciclo, uma das causas que pode ter refletido em uma maior produtividade de
colmos no 5° ciclo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Teixeira (2005)
estudando resposta a adubagdo nitrogenada e potéassica com aplicagdes de 0, 50, 100, 150,

200, 250 kg ha'deNe K;0. Observou-se que as doses de N e doses de K, cultivado em solo
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Latossolo Vermelho-Amarelo com a segunda soca da variedade RB83-5486, ndo tiveram
influencia significativa para o nimero de colmos, com média de 6 a 7 perfilhos por metro. O
mesmo efeito foi notado por Marcelo (2008), que estudou os efeitos da aplicacdo de fontes
(uréia e nitrato de aménio) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N ha) em
terceira soqueira da variedade SP79-1011 sem queima prévia do canavial cultivado em solo
Latossolo vermelho-amarelo distréfico, na regido sudoeste de Minas Gerais. Nao encontrou
efeitos dos tratamentos sobre o nimero de colmos por metro.

No entanto, outros autores como Prado e Pancelli (2008) avaliando a nutri¢ao
nitrogenada em soqueiras de cana-de-agicar em sistema de colheita mecanizada, em um
Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa, com a variedade SP 79-1011. Concluiram
que a adubacdo nitrogenada afetou significativamente o desenvolvimento da segunda soca
sobre o numero de colmos industrializaveis. E Moura et al. (2005) verificaram que na
auséncia de irrigagdo as doses de nitrogénio influenciaram significativamente o niimero e a
massa de colmos, os quais apresentaram comportamento linear positivo na soqueira da
variedade SP79-1011.

Verifica-se que ha uma tendéncia natural da diminui¢ao dos nimeros de
perfilhos de acordo com a idade da cultura para o 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-
acucar. A partir do ponto de maximo perfilhamento, a competicdo entre os perfilhos pelos
fatores de crescimento como a luz solar, espago, 4gua e nutrientes acentua-se, de maneira que
constata a diminui¢do e paralisagdao deste processo, alem da morte dos perfilhos mais novos

(Segato et al, 2006).
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Tabela 29. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significdncia, médias e
coeficientes de variacdo, referentes ao nimero de perfilhos em 10 metros da
parcela do 4° (3" soca) e 5° (4" soca) ciclos subseqilientes da cana-de-agucar,

variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo

Causas de Variagao
Numero de perfilhos em 10 metros

Doses de N (N) 370,3645 577,7847
Doses de K,0 (K) 114,3541 31,0347
N x K 119,4965 180,9837
Epoca (E) 0882,8229%* 33620,0833**
ExNxK 38,34722 1470,3333
Blocos 1197,6041** 394,5208
Média Geral 97,73 106,36

CV (A) % 9,75 8,43

CV (B) % 8,18 10,72

Observacao: ** significativo a 1%, pelo teste F.



92

Tabela 30. Médias e teste de Tukey referentes aos nimeros de perfilhos em 10 metros da
parcela nas épocas da amostragem no 4° ciclo (3" soca) da cana-de-agucar,

variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/07.

Epoca (idade)

Causas de Variagao 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses

Numero de perfilhos em 10 metros

Doses de N (kg ha™)- 40 114 a 95b 97b 83 ¢
80 109 a 94b 9 b 82 ¢
120 114 a 99b 9 b 82 ¢
160 116 a 100 b 105b 84 c
Doses de KO (kg ha™)-40 112 a 99 b 100 b 82 ¢
80 114 a 9 b 101 b 84 c
120 112 a 95b 94 b 82 ¢
160 114 a 97 b 98 b 84 c

Meédias seguidas de letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Tabela 31. Médias e teste de Tukey referentes aos nimeros de perfilhos em 10 metros da
parcela nas épocas da amostragem no 5° ciclo (4* soca) da cana-de-agucar,
variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2007/08.
Epoca (idade)

Causas de Variagao 4 meses 7 meses 10 meses

Numero de perfilhos em 10 metros

Doses de N (kg ha™)- 40 127 a 102 b 85 ¢
80 125a 99 b 86 ¢
120 132 a 98 b 87 ¢
160 141 a 104 b 89 ¢
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 133 a 102 b 86 ¢
80 134 a 99 b 87 ¢
120 130 a 100 b 87 ¢
160 128 a 100 b 88 ¢

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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4.1.7 Produtividade agroindustrial, matéria-seca e produtividade de

colmos

No 4° ciclo da cana-de-actcar da variedade RB83-5486, as doses de N e doses
de K ndo propiciaram efeitos significativos na produtividade agroindustrial (PRODagro),
matéria-seca (MS) e produtividade de colmos (PRODcormos) (Tabela 32). As médias gerais
foram de 9,05 t Pol ha! para PRODjgro, 16,13 t ha' de MS e 50,62 t ha de colmos.
Observa-se que as doses de K aplicadas ao solo ndo foram suficientes para influenciar a
produtividade de colmos no 4° ciclo, mesmo o teor de potdssio no solo sendo muito baixo,

refletindo esse efeito na produtividade do ciclo subseqiiente da cultura (5° ciclo).

No 5° ciclo, as doses de K influenciaram significativamente a produtividade agroindustrial
(PRODaGro), matéria-seca (MS) e produtividade de colmos (PRODcormos). Os dados de
PRODagro € MS foram influenciados pelas doses de N de forma linear crescente, variando de
9,20 a 10,38 t Pol ha' e 18,64 a 20,48 t ha™ de MS, respectivamente. As doses de K também
influenciaram os dados de PRODugro € MS de forma linear crescente, variando de 8,93 a
10,66 t Pol ha'e 17,78 a 21,34 t ha! de MS. As doses de K afetaram a PRODagro € MS do
5° ciclo, devido principalmente ao ganho de produtividade de colmos, o qual proporcionou

aumento na producao de acucar e de matéria-seca, compensando tais efeitos.

Moura et al. (2005), avaliando o efeito de diferentes doses de N e K, aplicados
em cobertura, no desenvolvimento, rendimento e na qualidade da cana-soca da variedade
SP79-1011, com e sem irrigagcdo, observaram que o rendimento de agticar (t Pol/ha) aumentou
com o aumento das doses de adubagdo, em ambos os regimes estudados. Resultados

semelhantes foram obtidos por Espironelo et al. (1987).

A produtividade de colmos no 4° ciclo ndo foi afetada pelos tratamentos, com
produtividade média de 50,62 t ha”. Outras fontes de nitrogénio poderiam estar nutrindo a
cana-soca, que no caso deste trabalho poderia ser a matéria-organica ou possivel fixacao
assimbidtica. Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores estudando efeitos
de doses de nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar, como Marcelo (2008) que estudou os
efeitos da aplicacdo de fontes (uréia e nitrato de amonio) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120
e 160 kg de N ha™) em terceira soqueira da variedade SP79-1011 sem queima prévia do
canavial cultivado em solo Latossolo vermelho-amarelo distrofico. O autor ndo encontrou
efeitos dos tratamentos na produtividade de colmos, alcancando uma produtividade de 66,15 t

de colmos ha” com aplicacio de uréia. Andrade et al. (2000) compararam fontes (uréia e
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aquamoénia) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 160 e 200 kg ha de N) em primeira
soqueira de cana-de-agticar da variedade SP79-2233, em um Latossolo Vermelho Escuro.
Independente das fontes e doses. Nao houve aumento na produtividade de colmos e de agucar

tedrico recuperavel, nao afetando também as caracteristicas tecnologicas da cana-de-agucar.

Discordando dos resultados obtidos neste trabalho em relagdo aos efeitos das
doses de N na produtividade, Fontanari et al. (1984), estudando a adubacdo nitrogenada em
soqueiras em solo classificado como Terra Roxa Estruturada, observaram respostas lineares
até 180 kg ha de N, com a utilizacdo da uréia aplicada em profundidade. Orlando Filho et al.
(1999), avaliaram efeito de doses (0, 60 ¢ 120 kg de N ha™), fontes (uréia, uran e nitrato de
amonio) e formas de aplicagdo (com e sem incorporacdo) de nitrogénio na produtividade
agricola e industrial da cana-planta e trés soqueiras subseqiientes cultivada em solo de elevada
fertilidade. Verificaram que houve resposta linear as doses de nitrogénio até a dose de 120 kg
ha” de N, tanto para cana-planta, como as demais socas subseqiientes, independentemente de

fontes e modos de aplicacao.

Teixeira (2005) avaliou a resposta da cana soca a adubagdo nitrogenada e
potassica com aplicagdes de 0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha' de N e K,0, em dois solos do
Estado do Parana, em um Latossolo Vermelho-Amarelo, com a variedade RB83-5486 em
segunda soca. Observou, no experimento de doses de nitrogénio, que houve produtividade de
colmos de 75,25 t ha™ com aplicagio de 250 kg ha™ de N, com ganhos de rendimento acima
da testemunha de 28,11%. As doses de potdssio ndo tiveram nenhuma influéncia na
produtividade de colmos, porém com um melhor resultado com aplicagdo de 150 kg ha™ de
K;,0. Contudo, no 5° ciclo subseqiiente houve resposta as doses de K de forma linear
crescente que variaram de 59,9 a 73,1 t ha'l, alcangado com a maior dose de K que foi de 160
kg ha' de K,O. Este resultado ja era esperado, pois o solo era reconhecidamente deficiente
nesse nutriente (Raij et al., 1997), como consta na Tabela 2. Ressalta-se que houve aumento
na produtividade de colmos do 4° para 5° ciclo. Essa variabilidade de produtividade pode ser
relacionada com a disponibilidade de dgua para cana-de-agucar, ciclo apos ciclo da cultura e
sua distribui¢do (Dalri, 2006). Observa-se que existe tendéncia de elevagdo da produtividade
agricola a medida que a precipitagdo aumenta, principalmente na fase do crescimento da
cultura (Argenton, 2006). Fatos que podem estar relacionados com o aumento da
produtividade de colmos no 5° ciclo, com disponibilidade de 4gua de 1556mm, versus
1260mm para o 4° ciclo (Tabela 3). Outro fator limitante a baixa produtividade que se deve

levar em consideracao sao os teores de micronutrientes no solo, principalmente nesse trabalho
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que foi desenvolvido em 4reas classificadas como cerrado e de baixa fertilidade, e adaptando
variedades desenvolvidas em melhores condi¢des edafoclimaticas, especialmente para B e Zn

no solo, que se encontram com teores baixos, conforme apresentados na Tabela 2.

Corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho, Rosseto et al.
(2004) verificaram respostas positivas a aplicagdo de potassio na produtividade da cana-de-
acucar, na maioria dos casos de forma linear envolvendo cana-planta e cana-soca. Para 3* soca
obtiveram resposta com aplicacdo de 200 kg/ha de K,O com produtividade de 67,9 t.
colmos/ha. Estudos realizados por Espironelo et al. (1986), em véarios ensaios, também foram
observados efeitos positivos da adubacdo potéssica na produtividade de colmos e nos teores
de K na folha, e consequentemente, obtidas correlagcdes positivas e significativas entre os
teores de K das folhas e as produtividades de cana (cana-soca). Orlando Filho et al. (1993)
também desenvolveram ensaio de longa duragdo (cana-planta e quatro soqueiras subseqlientes
da variedade SP 70-1143) conduzido em solo Areia Quartzosa (AQ). Concluiram que houve
resposta a adubagdo potdssica a partir da primeira soqueira, onde as doses econdmicas
variaram de 94 a 146 kg ha' de K,0O. Contudo, a adubagdo potassica induziu a maior
longevidade a cultura. Na mesma linha de pesquisa, Alvarez et al. (1991) apresentaram os
resultados de dezenove ensaios de adubacao de cana-de-agucar, efetuados em Latossolo Roxo,
em diferentes regides paulistas, utilizando as quantidades de nutrientes em kg ha™, 0, 90 e 180
de N; 0, 80 e 160 de P,Os, e 0, 100 e 200 de K,O. Notaram efeitos mais acentuados para
resposta do potassio em areas cultivadas, com aumento de produtividade em 13 experimentos,
de 17,4 e 25,9 t ha' para as doses de 100 ¢ 200 kg ha' de K,O, respectivamente. J4
Bittencourt et al. (1995) avaliaram os efeitos do adubo potéssico e do modo de aplicagdo aos
solos, na produtividade da primeira soca da variedade SP71-6163. Observaram uma pequena
resposta com aumento de produtividade com aplicacdo da dose de 55 kg K,O ha™ em relacdo

a testemunha, que recebeu apenas adubacao nitrogenada.



Tabela 32. Quadrados médios das andlises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes a produtividade

agroindustrial (t Pol ha™') (PRODagro), matéria-seca (MS) e produtividade de colmos (PRODcopmos) do 4° (3* soca) e 5° (4* soca)

ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486, Selviria-MS, 2006/08.

Causa de Variagado 4001010 ___________________________________________________________ SOCICIO ______________________________
PRODagro MS PRODcormos PRODagro MS PRODcormos

Doses de N (N) 0,6931 25,0514 53,4321 3,9550 11,8698 110,1822
Doses de K»O (K) 0,6315 8,1711 39,0179 7,8676%* 41,3210%* 588,0572%*
NxK 1,3910 7,1395 36,8248 1,3667 4,6859 69,1545
Blocos 5,8123* 8,0436 127,1799 9,6205%%* 36,3723 268,2239%*
Residuo 1,5495 10,5013 56,2034 1,5727 6,9209 67,9572
Média Geral (t ha™) 9,05 16,13 50,62 9,79 19,56 66,54
CV(%) 13,74 20,08 14,80 12,79 13,44 12,38

Observacao: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 33. Médias e equagdes de regressdo referentes a produtividade agroindustrial (t Pol ha) (PRODacro), matéria-seca (MS) e
produtividade de colmos (PRODcormos) do 4° (3% soca) e 5° (4* soca) ciclos subseqiientes da cana-de-agucar, variedade RB83-5486,

Selviria-MS, 2006/08.

4° ciclo 5° ciclo
Causas de Variagao PRODgro MS PRODcormos PRODagro MS PRODcormos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (thay
Doses de N (kg ha™)- 40 9,30 16,32 50,23 9,20 18,64 64,68
80 9,10 17,44 52,78 9,60 19,25 65,56
120 9,08 15,99 51,08 9,99 19,87 65,50
160 8,72 14,59 48,39 10,38 20,48 70,43
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 8,82 15,57 49,56 8,93 17,78% 59,95
80 9,33 17,05 52,63 9,51 18,47 64,35
120 8,91 15,56 49,22 10,08 20,15 38,74
160 9,13 16,36 51,06 10,66 21,34 73,13

Dy=8,8150 + 0,0098X (R°=0,78)
@ y=28,3604 + 0,0143 (R’= 0,84)

) y= 18,0253 + 0,0154 (R*= 0,85)
@ y=16,5965 + 0,0296X (R*= 0,91)
®) y= 555625+ 0,1098X (R*= 0,87)

86
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4.2 Experimentos: 4° ciclo da cana-de-acucar em areas manejadas com e sem

palhada na safra de 2007/08, variedade RB86-7515.
4.2.1 Teores de macronutrientes foliares

Na Tabela 34 encontram-se os quadrados médios das andlises de variancia e
niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo dos teores de N, P e K na folha
referentes ao 4° ciclo (3" soca) da cana-de-agucar dos experimentos com manejo de area com
palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515. Para os experimentos CCP ¢
CSP as doses de N influenciaram os teores de nitrogénio na folha e as doses de K
influenciaram os teores foliares de nitrogénio e potassio. Para os experimentos CCP e CSP os
teores de nitrogénio na folha se enquadraram em uma equacdo linear crescente, ou seja,
conforme houve aumento das doses de N houve aumento dos teores foliares de nitrogénio. Os
quais variaram de 17,57 a 18,26 g de N kg para CCP e de 17,74 a 18,46 g de N kg para
CSP (Tabela 35). Com base nestes resultados, observa-se que a presenca da palha na
superficie do solo ndo provocou imobilizagdo temporaria do N fertilizante, disponibilizando o
nitrogénio para a planta no experimento CCP, visto como a uréia aplicada foi incorporada ao
solo.

Prado e Pancelli (2008) avaliaram a nutricdo nitrogenada em soqueiras de
cana-de-agicar em sistema de colheita mecanizada (incorporacdo da uré¢ia a 10 cm de
profundidade), através da diagnose foliar, em um Latossolo Vermelho distrofico, textura
argilosa, com a variedade SP 79-1011. A aplicacdo de nitrogénio incrementou de forma
quadratica o teor foliar de nitrogénio na primeira soqueira (17,1 a 18,2 g kg™) e linear na
segunda soqueira (15,2 a 17,8 g kg™). Ao contrario de Marcelo (2008) que avaliou os efeitos
da aplicagdo de fontes e doses de nitrogénio em terceira soqueira da variedade SP79-1011
sem queima prévia do canavial cultivado, ndo encontrou resposta significativa dos
tratamentos para teor foliar de nitrogénio coletado a folha +3, com média 16,1 g kg™ de N.

Para os teores de potassio na folha para CCP e CSP se ajustaram a uma
equacdo linear crescente em relagdo as doses de K. Variando de 9,32 a 10,39 g kg™ para CCP
e de 8,73 29,75 g kg para CSP. Resultados semelhantes obtidos por Espironello et al. (1986)
avaliando oito ensaios de adubacdo NPK, em cana-soca da variedade CB41-76, conduzidos
em diversos solos do Estado de Sao Paulo. Em vérios ensaios foram observados efeitos
positivos da adubacdo potassica nos teores de potassio nas folhas e, conseqiientemente,

obtidas correlagdes positivas e significativas entre os teores de potassio das folhas e as
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produtividades de cana em seis dos oito ensaios.

Era esperada uma resposta dos teores foliares de potdssio em relagdo as doses
de K aplicadas, visto que os teores de potassio no solo, tanto para os experimentos CCP e
CSP estavam muito baixos, com 0,8 ¢ 0,4 mmol. dm” de K na camada de 0-20 cm e 20-40
cm, respectivamente, para o experimento CCP. E com 0,6 a 0,4 mmol, dm™ de K na camada
de 0-20 cm e 20-40 cm, respectivamente, para CSP (Tabelas 6 e 7). Ressaltando que o
potassio juntamente com o nitrogénio sdo um dos nutrientes mais absorvidos pela cana-de-
agucar e a respostas a adubagdes potdssicas sdo sempre altas, tanto para cana-planta, como
para cana-soca (Dias e Rosseto, 2006). Segundo Oliveira et al. (1999), a reciclagem de
nutrientes imobilizados na palhada da cultura no sistema de cana crua ¢ mais lento, com
exce¢do do potassio, o qual 85% do potassio da palha sdo liberados para o solo, com
conseqiiente mobilizagdo para este.

Embora o teor de fosforo ndo ter sido significativo para as doses de K no
experimento CCP os dados se ajustaram a uma equagdo linear crescente, uma vez que todos
os tratamentos receberam uma dose fixa de 30 kg ha'! de P,0:s.

De acordo com Malavolta et al. (1997) os teores de nitrogénio, fosforo e
potéssio para ambos os experimentos se encontram abaixo do adequado para cana-soca, 0s
quais se concentram na faixa de 20 a 22 g kg™ para nitrogénio, 1,8 a 2,0 g kg™ para fosforo e
13 a 15 g kg para potassio.

O teor de magnésio na folha no experimento CCP no 4° ciclo da variedade
RB86-7515, foi significativo apenas para doses de N (Tabela 36). Os dados de ajustaram a
uma equagio linear decrescente, variando de 2,39 a 2,22 g kg'. O mesmo ocorreu para teor de
enxofre foliar para CSP, porém ndo detectando efeito significativo das doses de N. Com
aumento das doses de N no solo pode ter ocorrido a diminui¢do do pH do solo devido ao
proprio processo de acidificagdo da fonte nitrogenada utilizada (uréia), ocasionando reducao
da disponibilidade de magnésio e enxofre para a planta (Tabela 37).

No entanto, ndo se verificou efeito significativo das doses de K sobre os teores
foliares de célcio, magnésio e enxofre para o experimento CCP, os dados se ajustaram a uma
equagao linear decrescente. Onde os teores foliares de calcio, magnésio e enxofre diminuiram
com aumentos das doses de K no solo, observando a ocorréncia da interagao entre os
nutrientes potassio, calcio e magnésio, onde a concentracdo de um reflete na absor¢do do
outro ¢ a competicdo no processo de absorcao (Malavolta, 2006). A interagdo entre esses

elementos ocorre tanto nas plantas quanto no solo, ions cujas propriedades quimicas sao
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similares competem por sitios de adsor¢do, absor¢do e transporte na superficie radicular, o
que normalmente ocorre entre K, Ca*'e Mg2+ (Fageria et al., 1991).

Os teores de calcio, magnésio e enxofre foliar para CSP estdo abaixo do
adequado para cana-soca segundo Malavolta et al. (1997), que variaram de 5 a 7 g kg de
calcio, 2 a 2,5 g kg de magnésio e 2,5 a 3,0 g kg de enxofre, apenas o teor de magnésio
foliar para CCP esta dentro dos teores adequados para a cultura (Tabela 37). Um dos fatores
que pode ter influenciado para esses baixos teores foliares esta ligado ao tempo de reagao do
calcario e gesso no solo, que nao foi suficiente para que ocorresse a reagao ou solubilidade
total no solo, fazendo com que o pH do solo desejado ndo fosse atingido, e desta forma, nao
incrementando a disponibilidade dos nutrientes. Observa-se que apos trés meses da aplicacao
de 1 t calcario ha™ e de 1 t gesso ha™ em 4rea total, o pH do solo referente as areas onde foram
desenvolvidos os experimentos eram de 4,4 na camada de 0-20 cm e na camada de 20-40 cm
de 4,1 para o experimento CCP (Tabela 6) e o pH de 4,1 na camada de 0-20 cm e na camada
de 20-40 cm de 4,0 para CSP (Tabela 7).

De acordo com resultados obtidos neste trabalho, as médias dos teores de
macronutrientes na folha nos experimentos CCP e CSP no 4° ciclo da cana-de-agticar da
variedade RB86-7515 foram 17,91 ¢ 18,10 g kg™' de nitrogénio, 1,78 e 1,75 g kg™ de fosforo,
9,86 €924 ¢ kg'1 de potassio, 4,11 ¢ 3,66 g kg'1 de calcio, 2,31 e 1,78 g kg'1 de magnésio e
2,04 ¢ 1,45 g kg™ de enxofre, respectivamente. Através destes, verifica-se uma maior absor¢do
pelas plantas pelos nutrientes como nitrogénio, o potassio seguido de calcio para ambos

experimentos.

Gallo et al. (1968) encontraram resultados semelhantes com os seguintes
limites de concentracdo: nitrogénio 10,8 a 26,8 g kg’l, fosforo 0,7a2,75 g kg'l, potassio 3,4 a
2,18 g kg, calcio 2,3 a 11,3 g kg, magnésio 0,4 a 6,0 g kg™’ e enxofre-sulfato 65 a 2130 mg
kg'. E Espironello et al. (1986) devido as varia¢des acentuadas dos teores de macronutrientes
das folhas de cana-soca em relacdo a diferentes localidades, foram encontradas as seguintes
faixas de teores: 1,53 a 2,22% de N; 0,14 a 0,20% de P; 1,24 a 1,59% de K; 0,38 a 0,71% de
Ca; 0,11 a0,20% de Mge 0,11 20,31% de S.



Tabela 34. Quadrados médios das andlises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdao dos teores de N, P e K na

folha referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-aglicar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagdo cerp 5P
N P K N P K

Doses de N (N) 1,5386** 0,0030 1,3385 1,5513%%* 0,0217 0,4726
Doses de K»O (K) 1,3506** 0,0130 5,3906* 0,6191%* 0,0044 3,9101%*
NxK 0,1367 0,0043 0,8385 0,0909 0,0096 0,9483
Blocos 0,0268 0,0546 5,4218* 1,9180** 0,0053 12,4622%*
Residuo 0,2700 0,0057 1,5607 0,2034 0,0081 0,6205
Média Geral (g kg™) 17,91 1,78 9,86 18,10 1,75 9,24

CV (%) 2,90 4,24 12,67 2,49 5,16 8,52

Observacao: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

01



Tabela 35. Médias e equacdes de regressao dos teores N, P e K na folha referentes ao 4° ciclo (3% soca) da cana-de-agticar dos experimentos com

manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagao N P K N P K
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" ekgh
Doses de N (kg ha)- 40 17,571 1,77 9,96 17,74%) 1,74 9,00
80 17,80 1,79 10,21 17,98 1,70 9,28
120 18,03 1,77 9,62 18,22 1,77 9,40
160 18,26 1,80 9,62 18,46 1,78 9,28
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 17,59 1,75 9,32 17,97 1,76 8,73
80 17,80 1,77 9,68 17,92 1,73 9,07
120 18,02 1,79 10,03 18,36 1,74 9,41
160 18,23 1,81 10,39 18,15 1,76 9,75

Dy=17,3425 + 0,00574X (R*= 0,91)
@ y=17,3818 + 0,0053X (R*= 0,90)
) y=1,7396 + 0,00049X (R*= 0,80)
@ y=8,9687 + 0,00890X (R*= 0,62)
) y=17,5109 + 0,0059X (R*= 0,97)
© y=8,3906 + 0,0085X (R’=0,79)
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Tabela 36. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variacdo dos teores de Ca, Mg e S na
folha referentes ao 4° ciclo (3 soca) da cana-de-actcar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagdo cerp coP

Ca Mg S Ca Mg S
Doses de N (N) 0,1778 0,2799%* 0,0284 0,1036 0,0211 0,1024
Doses de K»O (K) 0,6018 0,1371 0,1351 0,2228 0,1776 0,0338
Nx K 0,1385 0,0518 0,0583 0,1817 0,0591 0,0172
Blocos 2,3329%** 0,1607 1,0348** 2,4452%% 0,5146** 0,0407
Residuo 0,2733 0,0566 0,0737 0,1834 0,0938 0,0211
Média Geral (g kg™) 4,11 2,31 2,04 3,66 1,78 1,45
CV (%) 12,69 10,30 13,26 11,69 17,15 9,97

Observacao: ** significativo a 1%, pelo teste F.
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Tabela 37. Médias e equagdes de regressao dos teores Ca, Mg e S na folha referentes ao 4° ciclo (3% soca) da cana-de-aglicar dos experimentos

com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagdo Ca Mg S Ca Mg S
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ekgh

Doses de N (kg ha)- 40 4,11 2,399 2,01 3,72 1,79 1,54%)
80 4,18 2,33 2,10 3,59 1,75 1,48
120 4,20 2,28 2,01 3,74 1,76 1,42
160 3,97 2,22 2,05 3,59 1,83 1,36

Doses de K,0 (kg ha™)- 40 4,331 2,40% 2,149 3,82 1,96 1,52
80 4,19 2,34 2,08 3,67 1,76 1,43
120 4,04 2,28 2,01 3,60 1,67 1,42
160 3,90 2,22 1,94 3,54 1,77 1,45

Dy=4,4706 — 0,00350X (R°=0,87)
@ y=12,4490 — 0,0013X (R*=0,28)
) y=12,4603 — 0,00148X (R*= 0,68)
@ y=22168-0,0017X (R*=0,91)
®) y=1,6068 — 0,0014X (R*=0,91)

SOI1
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4.2.2 Teores de micronutrientes foliares

Os teores de boro, cobre e ferro foliar referentes ao 4° ciclo da variedade RB86-
7515 dos experimentos CCP e CSP nao foram significativos para as doses de N e as doses de
K. O teor de boro foliar no experimento CCP teve influéncia das doses de K de forma
quadratica com ponto de maximo de 98,34 kg ha' de K,O (Tabela 39). Verifica-se que o
potassio € correlacionado negativamente com boro (Malavolta, 2006). No entanto, teores
foliares de boro para os dois experimentos estdo na faixa adequada de acordo com Raij e
Cantarella (1997). Os teores de cobre e ferro para experimento CCP encontram-se abaixo dos
teores adequados para cana-soca de acordo Malavolta et al. (1997). Os quais estdo na faixa de
8 a 10 mg kg de cobre ¢ 80 a 150 mg kg de ferro. E para CSP o teor foliar de ferro se
encontra adequado.

Para os teores foliares de zinco e manganés também nao foram influenciados
pelos tratamentos testados (Tabela 40). Apenas o teor de zinco foliar se encontra abaixo da
faixa adequada para cana-soca segundo Malavolta et al. (1997), que variam de 25 a 30 mg
kg de zinco. Um dos motivos para os teores foliares de zinco estarem abaixo do adequado
para ambos experimentos, podem estar relacionados com os baixos teores de zinco no solo
(Tabelas 6 e 7), indisponibilizando-o para absor¢ao das plantas.

Prado e Pancelli (2008) avaliaram a nutricdo nitrogenada em soqueiras de
cana-de-acticar em sistema de colheita mecanizada em um Latossolo Vermelho distréfico,
textura argilosa, com a variedade SP 79-1011, verificaram que a adubagdo nitrogenada nao
alterou os teores de micronutrientes nas folhas da cana-de-agtcar, tanto no primeiro como no
segundo corte da soqueira.

Gallo et al. (1968) desenvolveram um trabalho com intuito de realizar
amostragens de folhas para avaliar o estado nutricional da cana-de-agucar incluindo areas com
cana-planta e cana soca, nas condi¢des em que sdo cultivadas no Estado de Sdo Paulo,
amostradas as folhas +3. De acordo com as andlises quimicas de todas as amostras para varios
nutrientes nas folhas apresentaram os seguintes limites de concentra¢io: boro 3 a 37 mg kg™,
cobre 2,7 a 14,0 mg kg™, ferro 70 a 1270 mg kg™, zinco 6,5 a 57,6 mg kg™ ¢ manganés 22 a
820 mg kg™

As médias dos teores foliares para micronutrientes foliares para o 4° ciclo da
variedade RB86-7515 para os experimentos CCP e CSP foram os seguintes, 18,45 ¢ 20,06 mg
kg'1 de boro, 5,31 ¢ 4,98 mg kg'1 de cobre, 39,51 ¢ 106,39 mg kg'1 de ferro, 14,50 e 14,70 mg

kg! de zinco e 114,67 ¢ 141,39 mg kg' de manganés, respectivamente. Nota-se maior
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absor¢do de manganés, seguido de ferro e boro para experimento ambos os experimentos. E
uma maior oscilacdo dos teores foliares de ferro do experimento CCP para o experimento
CSP. Quando se compara os teores foliares de micronutrientes encontrados por outros autores
observa que ha uma grande oscilagdo entre os limites minimos ¢ maximos, sendo necessario
desta forma, maiores estudos sobre nutricio com micronutrientes na cultura da cana-de-

acucar, visto que ha um amplo numero de variedades e tipos de solos.



Tabela 38. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo dos teores de B, Cu e Fe na

folha referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-aglicar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagao cerp 5P
B Cu Fe B Cu Fe

DosesdeN(N) 23,0246 0,5416 1524322 20428 09322 3785572
Doses de K0 (K) 22,1222 0,7916 162,8906 4,0386 2,9322 1280,6822
NxK 19,2894 1,4166 137,3628 3,2191 3,6822 218,1961
Blocos 38,3858%* 3,4166 107,4329 39,2643** 5,0572%* 1118,2656
Residuo 12,4148 1,4388 94,3878 3,9018 1,7128 533,79
Média Geral (mg kg™) 18,45 5,31 39,51 20,06 4,98 106,39

CV (%) 19,09 22,58 13,97 9,84 26,25 21,71

Observacao: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 39. Médias e equacdes de regressao dos teores B, Cu e Fe na folha referentes ao 4° ciclo (3" soca) da cana-de-agticar dos experimentos

com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagao B Cu Fe B Cu Fe
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" mgkgh
Doses de N (kgha™)- 40 17,60 5,06 65,68 20,00 5,12 109,18
80 20,15 5,37 68,62 20,00 5,25 108,18
120 16,61 5,50 72,37 20,35 4,75 109,06
160 18,44 531 70,87 19,58 4,81 99,12
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 17,650 5,18 68,18 19,84 5,06 108,00
80 19,41 5,31 66,31 19,46 4,37 96,68
120 19,33 5,62 73,81 20,58 5,12 13,00
160 17,42 5,12 69,75 20,35 5,37 117,87

Dy=14,0592 + 0,1127X — 0,000573X* (R"=0,82)

601
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Tabela 40. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significdncia, médias e
coeficientes de variacao dos teores de Zn ¢ Mn na folha referentes ao 4° ciclo (3*
soca) da cana-de-agucar dos experimentos com manejo de area com palhada

(CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-

MS, 2007/08.

Causas de Variacao cerp 5P

Zn Mn Zn Mn
Doses de N (N) 4,6250 43,8489 5,5572 306,9739
Doses de K,O (K) 6,6666 115,7656 1,5572 153,5156
Nx K 10,8472 161,7239 4,5295 1027,9461
Blocos 19,4166 986,3072 8,4739 3875,8072%*
Residuo 11,0277 201,1295 3,6406 505,0850
Média Geral (mg kg™) 14,50 114,67 14,70 141,39
CV (%) 22,90 12,36 12,97 15,89

Observagao: ** significativo a 1%, pelo teste F.
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Tabela 41. Médias dos teores Zn ¢ Mn na folha referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-
acucar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSpP
Causas de Variagao Zn Mn Zn Mn
S (mgkgh
Doses de N (kg ha'l)- 40 15,18 113,43 15,25 145,68
80 14,43 116,93 14,00 136,68
120 14,50 114,87 14,43 138,68
160 13,87 113,43 15,12 144,50
Doses de K,O (kg ha'l)- 40 13,75 116,18 15,12 142,25
80 14,75 112,25 14,43 142,25
120 15,25 112,56 14,50 144,12

160 14,25 117,68 14,75 136,93
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4.2.3 Teores de macronutrientes no colmo

Os teores de potassio no colmo para o 4° ciclo da variedade RB86-7415 para os
experimentos CCP e CSP foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade para as doses
de K (Tabela 42). Para os experimentos CCP e CSP os teores de potassio no colmo se
ajustaram a uma equacio linear crescente, variando de 0,48 a 0,54 g kg e de 2,08 2 3,19 g
kg, respectivamente (Tabela 43). Verifica-se a mesma tendéncia de resultados obtidos para
os teores de K na folha para os experimentos, os quais se ajustaram a uma equag¢do linear
crescente.

O teor de fosforo no colmo foi influenciado pelas doses de K de forma linear
crescente para o experimento CCP, da mesma forma que os teores de nitrogénio e potassio no
colmo foram influenciados pelas doses de N, de forma linear crescente para nitrogénio,
variando de 3,91 a 4,25 g kg™, e de forma quadratica para potassio, com maior teor alcangado
com as doses de 109,64 kg ha™ de N. Observa-se a relagdo entre nitrogénio e potéssio, sendo
muito forte entre esses dois elementos na cana-de-agucar, o teor de nitrogénio sobe junto com
o de potassio, porém esse efeito depende da fonte de nitrogénio utilizada (N-NH4), a qual
tende a diminuir a concentra¢do na absorcao e a interferéncia na difusdo do potassio da argila
(Malavolta, 2006).

Na Ta bela 44 nota-se que apenas o teor de magnésio foi influenciado pelas
doses de K para o 4° ciclo da variedade RB86-7515 do experimento CSP ao nivel de 1% de
probabilidade. O qual variou de 0,77 a 0,63 g kg se enquadrando a uma equacio linear
decrescente. Para os teores de calcio e magnésio no colmo no experimento CCP, os mesmos
se ajustaram a uma equacdo linear decrescente em relagdo as doses de K, desta forma
corroborando com os resultados obtidos pelos teores foliares de calcio e magnésio, os quais
diminuiram conforme aumentou as doses de K no solo (Tabela 37).

De acordo com Orlando Filho et al. (1980) para extragdo de uma tonelada de
colmos em cana-soca obtiveram 0,73 kg de N; 0,30 kg de P,Os; 0,85 kg de K,O; 0,49 kg de
CaO; 0,51 kg de MgO e 0,69 kg de SO4. Coleti et al. (2006) as quantidades médias de
nutrientes removidos para produg¢ao de uma tonelada de colmos industrializdveis para cana-
soca foram de 1,09 kg de N ha'l, 0,24 kg de P,Os ha'l, 1,44 kg de K,0O ha'l, 0,13 kg de CaO
ha, 0,23 kg de MgO ha™' ¢ 0,26 kg de SO, ha™.

Nas Tabelas 42 e 44 encontram as médias gerais dos teores de nitrogénio,
fosforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre no colmo no 4° ciclo da cana-de-agucar da

variedade RB86-7515 dos experimentos CCP e CSP, os quais foram respectivamente, 3,26 e
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4,09 g kg'1 de nitrogénio, 0,51 ¢ 0,45 g kg'1 de fosforo, 3,12 ¢ 2,63 g kg'1 de potassio, 0,65 e
0,63 g kg de calcio, 0,81 ¢ 0,70 g kg™ de magnésio e 0,86 ¢ 0,58 g kg™ de enxofre. Nota-se a
maior absor¢do de nitrogénio, em seguida potassio e magnésio. Resultados que diferiram da
absor¢ao foliar pelos mesmos nutrientes. As quantidades de nutrientes no colmo foram
superiores aos dados obtidos por Orlando Filho et al. (1980) e Coleti et al. (2006), que pode
estar relacionado com os tratamentos aplicados, que no caso foram aplicados doses de N e de
K, observando teores superiores desses nutrientes ¢ a exigéncia nutricional da variedade

estudada.



Tabela 42. Quadrados médios das anélises de varidncia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagcdo dos teores de N, P ¢ K no

colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-agucar dos experimentos com manejo de drea com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagdo cerp 5P
N P K N P K

Doses de N (N) 0,2897 0,0049 0,2868 0,4933 0,0079 1,2800
Doses de K»O (K) 0,2927 0,0121 8,4884%* 0,2555 0,0039 3,8029%*
NxK 0,1888 0,0092 0,4157 0,1754 0,0056 0,6050
Blocos 0,3301 0,0029 3,6576** 0,8071%** 0,0076 0,9337
Residuo 0,2002 0,0044 0,8303 0,2059 0,0057 0,4770
Média Geral (g kg™) 3,26 0,51 3,12 4,09 0,45 2,63

CV (%) 13,71 12,98 29,14 11,08 16,65 26,18

Observagao: ** significativo al%, pelo teste F.
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Tabela 43. Médias e equagdes de regressdao dos teores N, P e K no colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-acucar dos experimentos

com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagao N P K N P K
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (gkgh

Doses de N (kg ha™)- 40 3,15 0,51 3,18 3,919 0,42 2,31@
80 3,15 0,49 2,95 4,03 0,46 2,84
120 3,31 0,52 3,26 4,15 0,47 2,90
160 3,43 0,53 3,10 4,25 0,45 2,48

Doses de K,0 (kg ha™)- 40 3,18 0,48 2,29 3,91 0,46 2,08®
80 3,16 0,50 2,84 4,16 0,43 2,45
120 3,24 0,52 3,40 4,09 0,47 2,82
160 3,46 0,54 3,95 4,20 0,44 3,19

D'y=0,4668 + 0,00046X (R*= 0,77)

@ y=1,7406 + 0,0138X (R’= 0,96)

@ y=3,8012 + 0,0029X (R’=0,73)
@y=1,3218 + 0,0307X — 0,00014X> (R*= 0,98)
) y=1,7156 + 0,0092X (R*= 0,95)
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Tabela 44. Quadrados médios das andlises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo dos teores de Ca, Mg e S no

colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-aguicar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagao cep 5P
Ca Mg S Ca Mg S

DosesdeN(N) 0,0222 00103 03043 00175 00168 00173
Doses de K0 (K) 0,0362 0,0470 0,2240 0,0097 0,0624** 0,0220
Nx K 0,0115 0,0106 0,0769 0,0122 0,0226 0,0165
Blocos 0,0643* 0,0282 0,1277 0,0396* 0,0264 0,0160%*
Residuo 0,0221 0,0207 0,1293 0,0117 0,0143 0,0099
Média Geral (g kg ™) 0,65 0,81 0,86 0,63 0,70 0,51
CV(%) 22,64 17,68 41,65 17,01 17,06 19,50

Observacao: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 45. Médias e equacdes de regressao dos teores Ca, Mg e S no colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-acucar dos experimentos

com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagdo Ca Mg S Ca Mg S
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (gkgh
Doses de N (kg ha™)- 40 0,71 0,83 0,99¢ 0,60 0,66 0,48
80 0,62 0,78 0,90 0,62 0,71 0,50
120 0,65 0,83 0,81 0,68 0,74 0,55
160 0,64 0,80 0,72 0,63 0,68 0,49
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 0,71 0,87% 0,83 0,66 0,779 0,56
80 0,67 0,83 1,01 0,63 0,72 0,49
120 0,63 0,79 0,72 0,64 0,67 0,51
160 0,60 0,75 0,87 0,60 0,63 0,47

D'y=10,7465 — 0,00089X (R*= 0,94)
@ y=10,9165—0,00101X (R*=0,93)
) y=1,0900 — 0,0022X (R*=0,72)
@ y=0,8162 —0,0011X (R*= 0,90)

L11
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4.2.4 Teores de micronutrientes no colmo

Na Tabela 46 estao os quadrados médios das analises de variancia e niveis de
significancia, médias e coeficientes de variagdo dos teores de B, Cu e Fe no colmo referentes
ao 4° ciclo da cana-de-actcar da variedade RB86-7515 dos experimentos com manejo de area
com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP). As doses de N e doses de K foram
significativas pra os teores de ferro no colmo no experimento CSP, ao nivel de 1% de
probabilidade. Os teores de ferro no colmo foram influenciados pelas doses de N de forma
linear crescente, variando de 51,08 a 62,60 mg kg de acordo com as doses aplicadas. Em
muitas plantas os teores de ferro estdo associados ao nitrogénio (N-NHy4), devido ao
abaixamento do pH do solo causado pela fonte de nitrogénio utilizada que no caso foi a uréia,
aumentando disponibilidade de ferro para as plantas (Malavolta, 2006). Ja as doses de K
influenciaram o teor de ferro no colmo de forma contraria, ou seja, conforme aumentou as
doses de K no solo diminuiu o teor de ferro no colmo.

Os teores de zinco € manganés no colmo para o 4° ciclo da variedade RB86-
7515 dos experimentos CCP e CSP nao foram significativos para as doses de N e doses de K
(Tabela 48).

Franco et al. (2008) avaliaram o acimulo de micronutrientes em cana-planta
colhida sem despalha ao fogo com variedade SP81-3250 verificaram extracdao de 1,3 g de B,
0,6 g de Cu, 53 g de Fe, 2,2 g de Zn, 15 g de Mn por tonelada de colmo industrializavel.
Malavolta (1982) citado por Vitti et al. (2006) apresentaram extragao de micronutrientes para
produgdo de uma tonelada de colmos de 1,49 g de B, 2,34 g de Cu, 13,93 g de Fe, 3,69 g de
Zn e 10,52 g de Mn.

As médias dos teores de micronutrientes no colmo para o 4° ciclo da variedade
RB86-7515 para os experimentos CCP ¢ CSP foram os seguintes, 12,19 ¢ 12,39 mg kg™ de
boro, 3,40 ¢ 4,28 mg kg'1 de cobre, 50,90 ¢ 57,56 mg kg'1 de ferro, 8,01 e 12,29 mg kg'1 de
zinco e 31,06 e 43,17 mg kg de manganés, respectivamente. Nota-se maior absorgdo de
ferro, seguido de manganés e boro para experimento ambos experimentos. Observa-se que
para o teor de ferro no colmo ndo houve a mesma tendéncia de resultado ocorrida para o teor
foliar de ferro, que foram superiores para o experimento CSP. E a grande variagdo entre os
teores de micronutrientes no colmo obtidos por outros autores, confirmando mais uma vez, a

necessidade de maiores estudos na area de nutricdo de plantas com micronutrientes.



Tabela 46. Quadrados médios das andlises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variacdo dos teores de B, Cu e Fe no

colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-agticar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagao cerp 5P

B Cu Fe B Cu Fe
DosesdeN(N) 10,5371 12708 2277291 29531 03958 894,3750%*
Doses de K0 (K) 11,0049 0,4375 192,2291 4,8728 2,0208 1166,7916**
Nx K 7,9085 1,1458 145,5069 3,3157 1,1319 446,4722
Blocos 10,5889 1,0625 574,6041* 1,9976 27,9375%* 145,9583
Residuo 8,1171 1,0847 143,6486 2,4969 1,9041 152,4916
Média Geral (mg kg™) 12,19 3,40 50,90 12,39 4,28 57,56
CV (%) 23,36 30,57 23,54 18,90 32,23 21,45

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 47. Médias e equagdes de regressao dos teores B, Cu e Fe no colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-agucar dos experimentos

com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagao B Cu Fe B Cu Fe
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (mgkgh
Doses de N (kg ha™)- 40 12,26 3,25 52,62 12,59 4,50 51,08
80 12,93 3,37 48,37 12,77 4,25 54,88
120 12,51 3,81 55,30 11,79 4,25 58,74
160 11,04 3,18 47,25 12,43 4,12 62,60
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 10,99 3,25 56,06 12,80 3,97 63,65
80 12,34 3,43 49,81 12,51 4,68 59,09
120 12,89 3,62 48,81 12,67 4,43 54,53
160 12,52 3,31 48,93 11,59 4,12 49,96

D'y=47,1562 + 0,0965X (R*= 0,66)
@ y=68,2187 — 0,1140X (R*= 0,69)

0l
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Tabela 48. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significdncia, médias e
coeficientes de variagdo dos teores de Zn e Mn no colmo referentes ao 4° ciclo (3*
soca) da cana-de-agucar dos experimentos com manejo de area com palhada

(CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-

MS, 2007/08.
CCP CSP
Causas de Variacao Zn Mn Zn Mn
Doses de N (N) 5,5572 2,9583 16,2656 330,6822
Doses de K0 (K) 4,8489 37,9583 18,9739 178,1406
Nx K 5,1684 47,0555 40,9878 173,6545
Blocos 6,7239 14,4583 24,3489 49,7656
Residuo 5,1350 59,5138 11,3711 119,6545
Meédia Geral (mg kg'l) 8,01 31,06 12,29 43,17

CV(%) 28,27 24,83 27,42 25,33
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Tabela 49. Médias dos teores Zn ¢ Mn no colmo referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-
acucar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem

palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSp
Causas de Variagao Zn Mn Zn Mn
S (mgkgh
Doses de N (kg ha'l)- 40 7,75 30,75 12,06 40,12
80 7,43 31,68 12,31 41,43
120 8,81 30,81 11,18 49,93
160 8,06 31,00 13,62 41,18
Doses de KO (kg ha™)- 40 8,31 33,18 12,75 43,06
80 7,25 30,81 11,43 41,75
120 8,00 29,50 13,63 47,75

160 8,50 30,75 11,37 40,12
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4.1.5 Indicadores de qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar

Na Tabela 50 encontram-se os quadrados médios das andlises de variancia e
niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdao dos teores de agucares redutores do
caldo (ARcarpo), agucares redutores da cana (ARcana), pol do caldo (POLcarpo) € pol da
cana (POLcana) referentes ao 4° ciclo (3" soca) da cana-de-agiicar dos experimentos com
manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515. As
doses de N nao influenciaram nenhuma das variaveis analisadas para os dois experimentos.
Resultados semelhantes obtidos por Andrade et al. (2000) que independente das fontes e
doses de nitrogénio as caracteristicas tecnologicas da primeira soca da variedade SP79-2233
nao foram afetadas.

Para o experimento CSP verificam-se efeitos das doses de K sobre valores de
ARcana € ARcarpo ao nivel de 1% de probabilidade de significancia. Os valores de ARcana ©
ARcarpo se ajustaram a uma equagdo linear crescente em relagdo as doses de K, os quais
variaram de 0,76% a 0,69% e 0,64% a 0,69%, respectivamente. Korndorfer, 1990, relata que
quando ocorre a deficiéncia de potassio, as plantas apresentam maiores teores de actcares
redutores que de sacarose, discordando dos resultados obtidos. Contudo, corroborando com os
dados obtidos no experimento CCP, os quais se ajustaram de forma linear decrescente, apesar
de ndo serem sidos significativos. No entanto, os valores de ARcana € ARcarpo para os
experimentos estdo abaixo de 0,8%, valor recomendado para inicio da safra segundo Segato et
al. (2006), e de acordo com Souza et al. (2005) esse valor ¢ inferior a 1%.

Para os valores de POLcarpo € POLcana as médias foram as seguintes,
respectivamente, de 13,46% e 11,94% no experimento CCP e 14,49% e 12,26% para CSP.
Segato et al. (2006) recomendam valores adequados para a pol da cana no inicio da safra
valores superiores a 14%, o que se pode concluir, que a variedade RB86-7515 para ambos os
experimentos estavam com baixos teores de sacarose adequados no momento da colheita, o
que pode estar relacionado com o fator clima (temperatura) que ndo proporcionou condigdes
adequadas para acumulo de sacarose nos colmos.

Os valores de PUcarpo € fibra no experimento CSP sofreram influéncia das
doses de K ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 52), ndo se ajustando a nenhuma
equacdo. Porém, os valores de fibra se ajustaram a equacdo linear decrescente em relacio as
doses de N, variando 12,16% a 11,87% (Tabela 53).

Para o experimento CCP nota-se influéncia das doses de K sobre os valores de

PUcarpo de forma linear crescente e de forma linear decrescente para fibra (Tabela 53). Nota-
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se uma coeréncia dos dados obtidos na Tabela 51, para os dados de PUcarpo, que aumentou
com as doses de K e os valores de ARcarpo diminuiram, consequentemente aumentando os
teores de sacarose do caldo, uma vez que pureza do caldo ¢ a porcentagem de sacarose
aparente contida nos sélidos soliveis totais do caldo, e ¢ determinada pela relagao (Pol do
caldo/Brix) x 100. Para os valores de Brix as médias gerais foram 16,51 % para CCP e
17,46% para experimento CSP. Em relag¢do aos valores de fibra, Orlando Filho et al. (1993)
estudando doses e formas de aplicacdo de potassio em cana-planta e quatro socas
subseqiientes da variedade SP70-1143, observaram que de uma forma geral, os tratamentos
com potassio, principalmente com doses mais elevadas, indicaram menores teores de fibras
em relacdo a testemunha. Os valores de fibra encontrados oscilam muito de acordo com a
variedade segundo Delgado e César (1977). Nas canas mais pobres, o teor de fibra estd entre
7% e 8 % e, nas mais ricas, entre 16 e 17 %, sendo que 12,5 % de fibra ¢ considerado um
valor padrdo (Segato et al., 2006). Comparando esses parametros com os resultados obtidos,
constata-se que a variedade estudada esta dentro do valor padrdo, que apresentam valores
médios de 11,59% e 12,02% para os experimentos CCP e CSP, respectivamente.

Embora ndo foram comparados estatisticamente os experimentos entre si, 0s
indicadores de qualidade da matéria-prima do 4° ciclo da cana-de-agucar da variedade RB86-
7515 dos experimentos CCP e CSP foram semelhantes, com uma tendéncia de melhores
resultados para experimentos CSP. Segundo Campanhao (2005) observou que a presenga da
palhada ou nao da palhada, ndo influenciou a qualidade da matéria-prima no momento da
colheita da quarta soca da variedade RB85-5536.

Diante do exposto, a adubagdo potassica, portanto, ¢ uma pratica que pode
interferir na qualidade da cana-de-agticar, ressaltando que este nutriente ¢ extraido em maior
quantidade pela cultura. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a variedade
RB86-7515 estudada em ambos os experimentos estava com todos os indicadores de
qualidade da cana-de-agiicar dentro do adequado, exceto para a POLcana que estavam
inferiores aos 14%, o que ¢ indicado para inicio de safra, deste modo comprometendo a

qualidade do caldo, que poderia ser evitado se fossem colhidas um més depois.



Tabela 50. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo, referentes aos valores de
acucares redutores do caldo (ARcarpo), agucares redutores da cana (ARcana), pol do caldo (POLcarpo) € pol da cana (POLcana) do
4° ciclo (3% soca) da cana-de-agtcar dos experimentos com manejo de adrea com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade

RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variagao cep csP

ARcaLpo ARcana POLcaipo  POLcana ARcaLpo ARcana POLcaipo ~ POLcana
Doses de N (N) 0,0144 0,0123 0,7174 0,6122 0,0011 0,0009 0,2010 0,0838
Doses de K,0 (K) 0,0133 0,0090 0,4325 0,2439 0,0090* 0,0083%*%* 0,7545 0,3760
Nx K 0,0060 0,0004 0,4135 0,3893 0,0053 0,0037 0,4875 0,3146
Blocos 0,0009 0,0040 0,9198 0,2810 0,0108* 0,0080%* 2,7153%* 1,6630%*
Residuo 0,0058 0,0044 0,9383 0,4433 0,0023 0,0017 0,3637 0,2752
Média Geral (%) 0,85 0,72 13,46 11,94 0,79 0,67 14,49 12,26
CV(%) 8,92 9,12 7,19 5,81 6,08 6,19 4,16 4,27

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 51. Médias e equacdes de regressdo referentes aos valores de agucares redutores do caldo (ARcarpo), aglicares redutores da cana
(ARcana), pol do caldo (POLcarpo) € pol da cana (POLcana) do 4° ciclo (3% soca) da cana-de-acucar dos experimentos com manejo

de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagéo ARcaLpo ARcana POLcapo  POLcana ARcaLpo ARcana POLcabo  POLcana
(OA)) ______________________________________________________________________
Doses de N (kg ha'l)- 40 0,88 0,75 13,41 11,28 0,80 0,68 14,65 12,36
80 0,84 0,72 13,63 11,66 0,78 0,66 14,54 12,28
120 0,87 0,75 13,13 11,21 0,79 0,67 14,41 12,23
160 0,81 0,68 13,66 11,60 0,80 0,68 14,36 12,17
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 0,89 0,76 13,18 11,23 0,76% 0,64 14,77 12,47
80 0,86 0,74 13,51 11,49 0,78 0,66 14,38 12,17
120 0,84 0,71 13,54 11,54 0,80 0,68 14,61 12,33
160 0,81 0,69 13,61 11,49 0,82 0,69 14,20 12,07

D'y=0,9191 — 0,00064X (R°=0,98)
@ y=0,7829 — 0,00053X (R*= 0,99)
) y=0,7504 + 0,00044X (R*= 0,70)
@ y=0,6308 + 0,00042X (R*= 0,69)
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Tabela 52. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo dos valores da pureza do

caldo (PUcarpo), Brix e % fibra da cana referentes ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-agucar dos experimentos com manejo de area

com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causas de Variacao cep 5P

PUcarpo Brix Fibra PUcarpo Brix Fibra
Doses de N (N) 11,9210 0,3686 0,2757 0,8744 0,3521 0,2630
Doses de K0 (K) 11,4785 0,3283 0,2585 8,4889* 0,4056 0,4299*
NxK 5,0310 0,2664 0,3649 4,3022 0,3279 0,1291
Blocos 0,4929 0,5286 0,0459 9,1297* 1,9468** 0,3135
Residuo 4,8354 0,4650 0,1720 2,0010 0,3237 0,1106
Média Geral (%) 81,17 16,51 11,59 82,94 17,46 12,02
CV (%) 2,70 4,13 3,57 1,70 3,25 2,76

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 53. Médias e equacdes de regressao referentes aos valores da pureza do caldo (PUcarpo), Brix e % fibra da cana referentes ao 4° ciclo (3?
soca) da cana-de-acucar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515,

Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagao PUcaLpo Brix Fibra PUcarLpo Brix Fibra
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" %)
Doses de N (kg ha™)- 40 80,33 16,46 11,58 82,70 17,71 12,16
80 81,40 16,72 11,48 83,26 17,46 12,07
120 80,47 16,30 11,51 83,07 17,34 11,97
160 82,49 16,56 11,81 82,74 17,35 11,87
Doses de K,0 (kg ha™)- 40 80,04 16,45 11,76 83,76 17,68 12,17
80 80,79 16,72 11,64 83,22 17,26 12,07
120 81,55 16,54 11,53 82,67 17,53 11,96
160 82,50 16,32 11,42 81,69 17,38 11,86

Dy=79,2849 + 0,0188X (R*= 0,99)
@ y=11,8729 — 0,00278X (R*= 0,96)
) y=12,2683 — 0,0024X (R’= 0,74)

8¢CI
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4.2.6 Numeros de perfilhos por 10 metros

Na Tabela 54 encontram-se os quadrados médios das andlises de variancia e
niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo do numero de perfilhos em 10
metros da parcela referente ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-agucar da variedade RB86-7515
dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP). As
doses de N e doses de K ndo influenciaram o niimero de perfilhos. Apenas o fator época foi
significativo ao nivel de 1% de probabilidade para os dois experimentos.
Concordando com os resultados obtidos neste trabalho, Teixeira (2005) com o objetivo de
avaliar a resposta da cana soca a adubagdo nitrogenada e potadssica com aplicacdes de 0, 50,
100, 150, 200, 250 kg ha'deNe K,0, em dois solos do Estado do Parana, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho. Observou, para o experimento de doses de
nitrogénio, cultivado em solo Latossolo Vermelho-Amarelo com a variedade RB83-5486, que
ndo houve diferencga significativa para o nimero de colmos. Marcelo (2008) estudou os
efeitos da aplicacao de fontes (uréia e nitrato de amonio) e doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120
e 160 kg de N ha™') em terceira soqueira da variedade SP79-1011 sem queima prévia do
canavial cultivado em solo Latossolo vermelho-amarelo distrofico, na regido sudoeste de
Minas Gerais. Nao encontrou efeitos dos tratamentos sobre o nimero de colmos por metro,
variando entre as fontes 10,51 e 10,40 perfilhos por metro para uréia e nitrato de amonio,
respectivamente. Ao contrario de Prado e Pancelli (2008) que verificaram que a adubagao
nitrogenada na forma de uréia (0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha™") em cobertura incorporada a
10 cm de profundidade, afetou significativamente o desenvolvimento (nimero de colmos
industrializaveis, altura, didmetro de colmos) em primeira soca da variedade SP 79-1011 em
sistema de colheita mecanizada, em um Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa.

Para o experimento CCP os numeros de perfilhos aos quatro meses de idade
diferiram das demais €pocas avaliadas (aos sete e nove meses de idade), com média de 112
perfilhos em 10 metros. Aos sete meses de idade o nimero de perfilhos foi estatisticamente
diferente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade dos nove meses de idade, com
médias respectivamente de 81 e 71 perfilhos em 10 metros (Tabela 55). Para o experimento
CSP houve a mesma tendéncia de resultados, aos quatro meses de idade o numero de
perfilhos foram estatisticamente diferentes dos sete e nove meses de idade, com média entre
os tratamentos de 161 perfilhos em 10 metros. Aos sete e nove meses de idade diferiram entre

si, com média de 97 e 89 perfilhos em 10 metros (Tabela 56). Ressaltando que o numero de
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perfilhos avaliado aos nove meses de idade coincide com o momento da colheita para ambos
os experimentos, o qual foi usado para calculo da produtividade de colmos.

Observa-se que hd uma tendéncia natural da diminuicao dos numeros de
perfilhos de acordo com a idade da cultura para os experimentos CCP ¢ CSP. A partir do
ponto de maximo perfilhamento (aos quatro meses de idade), a competicdo entre os perfilhos
pelos fatores de crescimento como a luz solar, espaco, 4gua e nutrientes acentua-se, de
maneira que constata a diminui¢do e paralisagao deste processo, além da morte dos perfilhos

mais novos (Segato et al, 2006).
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Tabela 54. Quadrados médios das analises de variancia e niveis de significdncia, médias e

coeficientes de variacdo do nimero de perfilhos em 10 metros da parcela

referente ao 4° ciclo (3* soca) da cana-de-actcar dos experimentos com manejo

de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515,

Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP
Causas de Variagao

CSp

Numero de perfilhos em 10 metros

Doses de N (N) 71,9861 166,2690
Doses de K,0 (K) 1,2638 176,7829
Nx K 100,5925 54,8015
Epoca (E) 29295,9427%* 99751,4218%*
ExNxK 44,5353 39,6140
Blocos 307,2083* 438,8385*
Média Geral 88,10 115,70

CV (A) % 6,22 5,30

CV (B) % 9,67 7,25

Observagdo: * e ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 55. Médias e teste de Tukey dos nimeros de perfilhos em 10 metros da parcela nas
épocas da amostragem referente ao 4° ciclo (3" soca) da cana-de-acticar do
experimento com manejo de area com palhada (CCP), variedade RB86-7515,

Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Epoca (idade)

Causas de Variagao 4 meses 7 meses 9 meses

Numero de perfilhos em 10 metros

Doses de N (kgha™)- 40 112a 83 b 7lc
80 110 a 80 b 70 ¢
120 111a 82b 70 ¢
160 115a 81b 72 ¢
Doses de K0 (kg ha™)-40 109 a 83 b 72 ¢
80 113 a 81b 70 ¢
120 112a 82b 70 ¢
160 114 a 80 b 7l¢c

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Tabela 56. Médias e teste de Tukey dos nimeros de perfilhos em 10 metros da parcela nas
épocas da amostragem referente ao 4° ciclo (3" soca) da cana-de-acticar do
experimento com manejo de area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515,

Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Epoca (idade)

Causas de Variagao 4 meses 7 meses 9 meses

Numero de perfilhos em 10 metros

Doses de N (kgha™)- 40 159 a 94 b 85 ¢
80 160 a 99 b 89 ¢
120 160 a 98 b 91 ¢
160 164 a 98 b 89 ¢
Doses de K,0 (kg ha™)-40 160 a 94 b 87 ¢
80 159 a 98 b 89 ¢
120 162 a 97 b 88 ¢
160 163 a 101 b 91 ¢

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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4.2.7 Produtividade agroindustrial, matéria-seca e produtividade de

colmos

Os quadrados médios das analises de variancia e niveis de significancia,
médias e coeficientes de variacio da produtividade agroindustrial (t Pol ha™) (PRODagro),
matéria-seca (MS) e produtividade de colmos (PRODcopmos) referentes ao 4° ciclo (3% soca)
da cana-de-agucar da variedade RB86-7515 dos experimentos com manejo de area com
palhada (CCP) e area sem palhada (CSP) encontram-se na Tabela 57. Nota-se efeito
significativo ao nivel de 5% de probabilidade das doses de K sobre MS e PROcormos no
experimento CSP. A PRODcormos teve influéncia de forma linear crescente das doses de K,
variando de 77,35 a 83,60 t ha. J4 os dados de MS ndo se ajustaram a nenhuma equagao,
com média geral de 26,91 t ha'. A resposta da PRODcormos para as doses de K ja era
esperada, uma vez que os teores de potassio no solo estavam muito baixos (0,6 ¢ 0,4 mmol,
dm™ nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm, respectivamente).

Espironello et al. (1986) avaliaram oito ensaios de adubacao NPK, em cana-
soca da variedade CB41-76, conduzidos em diversos solos do Estado de Sdo Paulo, foram
observados efeitos positivos da adubacdo potéssica na produtividade de cana e nos teores de
potassio nas folhas e, conseqiientemente, obtidas correlagdes positivas e significativas entre os
teores de potassio das folhas e as produtividades de cana em seis dos oito ensaios.

Alvarez et al. (1991) apresentaram os resultados de dezenove ensaios de
adubacdo de cana-de-agucar, efetuados em Latossolo Roxo, em diferentes regides paulistas,
utilizando as quantidades de nutrientes em kg ha'l, 0,90 ¢ 180 de N; 0, 80 € 160 de P,0s, € 0,
100 e 200 de K,O. Procuraram avaliar a reagdo da cultura a esses nutrientes em areas
exploradas por alguns anos com cana e em outras em inicio de exploracdo, utilizando a
variedade CB41-76. Em areas que se iniciava o cultivo da cana-de-agucar verificaram efeitos
do nitrogénio e potassio sobre a produtividade, com aumentos de 7,9 ¢ 16,6 ta ha™, para as
doses de 90 e 180 kg ha™ de N, respectivamente, ¢ aumento de 7,4 t ha™ com a dose de 100
kg ha'! de KO e de 11,1t ha' com a dose de 200 kg ha! de K;0. Em areas cultivadas
observaram efeitos similares para nitrogénio e mais acentuados para potdssio, com aumento
de produtividade para 13 experimentos, de 17,4 ¢ 25,9 t ha™ para as doses de 100 e 200 kg ha”
de K,O, respectivamente.

Orlando Filho et al. (1993) desenvolveram um ensaio de longa duragao (cana-
planta e quatro soqueiras subseqiientes da variedade SP 70-1143) conduzido em solo Areia

Quartzosa (AQ) na Usina Costa Pinto, Piracicaba-SP, com objetivo de estudar doses e formas
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de aplicagdo de potassio em cana-de-agucar. Concluiram que houve resposta a adubacdo
potassica a partir da primeira soqueira, onde as doses econdmicas variaram de 94 a 146 kg ha
! de K,0. Porém, Bittencourt et al. (1995) observaram uma pequena resposta da primeira soca
da variedade SP71-6163 com aumento de produtividade com aplicagao da dose de 55 kg K,O
ha™' em relagdo a testemunha, que recebeu apenas adubacdo nitrogenada. E Rosseto et al.
(2004) pesquisando a resposta da cana-de-agucar a calagem e a adubacdo potassica e as
possiveis interacdes, verificaram que na maioria dos casos, as respostas da cana ao potassio
foram lineares com aplicacdo da dose de 200 kg ha™ de K,0, tanto na cana-planta como em
soqueiras.

Para o experimento CCP a PRODagro, MS e PRODcormos nao foram
influenciados pelas doses de N e doses de K. Com as seguintes médias gerais: 9,90, 21,13 e
87,86 t ha'l, respectivamente. A resposta da PRODcormos no experimento CCP também era
esperada, contudo ndo conseguiu detectar efeito significativo, mesmo o solo contendo baixos
teores de potassio (0,8 a 0,4 4 mmol, dm® na camada de 0-20 cm e 20-40 cm,
respectivamente). A nao resposta a aplicacdo de nitrogénio e potassio no experimento CCP
pode estar relacionada com contribui¢ao da palhada como fonte fornecedora de nutrientes
para solo.

Manechini (1997) estudou trés variedades de cana-de-agucar no estagio de
primeiro corte e idade de 16 meses, colhidas mecanicamente sem queima. Os resultados
foram os seguintes, respectivamente para rendimento agricola e sobra de palha e ponteiro
(peso seco): SP80-185= 107,9 t ha' e 15,6 t ha'; SP79-1011= 129,2 t ha' ¢ 13,6 t ha e
SP79-2233=148,5 t ha' ¢ 15,0 t ha™'. N o mesmo trabalho, quantificou os nutrientes na palha
deixada sobre o solo, em kg ha'; nitrogénio (54,7), fosforo (4,4), potassio (76,1), calcio
(54,9), magnésio (25,5) e enxofre (15,1), sendo o potédssio o elemento de maior concentracao
na palha. Verifica-se que, além da palhada proteger o solo contra erosdo, também ¢ grande
fornecedora de nutrientes, promovendo assim grande reciclagem destes para o solo. Segundo
COPERSUCAR (2000) constatou que 50% do N e 65% do K, poderiam ser deduzidos da
adubacdo mineral da soca do ano seguinte. Entretanto, a mineralizacdo da palha ¢ dependente
de fatores ambientais e da relacdo C/N, assim como da posi¢do do nutriente em relagdo ao
componente desta palha (Dematté, 2005). Uma vez que, a uréia aplicada foi incorporada ao
solo através da triplice operagdo, para evitar a volatilizagdo da amoénia, que de acordo com
Kiehl (1989) a aplicagdao da uréia a 5 cm de profundidade resultou em indices de retengdo de
amoOnia até 106% mais elevados que os obtidos com a aplicagdo superficial. E Cantarella

(1998), estudando as perdas de N por volatilizagdo de amodnia com aplicagdo de uréia em cana
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colhida crua, verificou que quando houve a incorporacdo a 5 cm de profundidade da uréia (50
kg ha™") as perdas foram minimas, quase zero.

Se compararmos os valores de MS e PRODcopLmos do experimento CCP e CSP,
verifica-se que a quantidade de MS foi menor e PRODcormos maior que a do experimento
CSP. Ou seja, houve maior PROD¢opmos € maior quantidade de caldo contido nos colmos que
proporcionou menor quantidade de MS. Ao contrario do que ocorreu no experimento CSP.
Ressalta-se que no experimento CCP houve menor nimero de perfilhos aos nove meses de
idade (no momento da colheita) em relagao ao CSP, porém alcangou uma PRODcormos com
9,16% maior do que CSP, desta forma conclui-se que houve maior peso unitario por colmo.
Corroborando com resultados obtidos neste trabalho, Campanhao (2005) avaliando os efeitos
da queima (acidental) da palhada e conseqiientemente da soqueira brotada, nos rendimentos
agroindustriais da safra seguinte ¢ a melhor a opgao de tratos culturais da variedade RB85-
5536 em estagio de 4° corte, plantada em Latossolo Vermelho distroférrico, relatou que no
tratamento palhada queimada houve maior perfilhamento no ciclo e maior nimero de colmos
por metro na colheita, embora com menor peso unitario. Assim como, Souza et al. (2005)
afirmam que sistema de colheita de cana-de-ag¢ticar sem queima e com incorporagdo parcial
dos residuos culturais melhoram as condi¢des fisicas do solo e aumentam o potencial
produtivo da cana-de-acucar.

Apesar do experimento CCP nio ter sido influenciados pelas doses de N e
doses de K, pode concluir que a manuten¢do da palhada no solo ¢ uma boa op¢ao melhorando
condigoes de fertilidade e umidade do solo, e alcancando produtividades de colmos
relativamente altas para o 4° ciclo da cana-de-agucar na regido estudada, visto que os
experimentos foram desenvolvidos em areas classificadas como cerrado com baixa fertilidade

do solo e condig¢des climaticas menos propicias para a variedade.



Tabela 57. Quadrados médios das andlises de varidncia e niveis de significancia, médias e coeficientes de variagdo da produtividade
agroindustrial (t Pol ha'l) (PRODagRro), matéria-seca (MS) e produtividade de colmos (PROD¢opmos) referentes ao 4° ciclo (3% soca)
da cana-de-actcar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP) e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515,

Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

Causa de Variacao CCP _______________________________________________________________ CSP ________________________________
PRODagGro MS PRODcormos PRODAaGro MS PRODcormos

Doses de N (N) 0,5073 10,1319 13,5574 0,5886 22,9076 112,9444
Doses de K,0 (K) 0,4939 2,7585 19,2755 1,2353 45,5218* 278,3977*
Nx K 1,3924 24,1737 61,6501 1,7549 11,9055 42,8687
Blocos 1,5429 16,6666 241,5190%* 0,2161 17,6821 138,1514
Residuo 1,2914 10,3066 74,9553 2,0671 15,6238 90,2636
Média Geral (t ha'l) 9,90 21,13 87,86 10,02 26,91 80,48

CV(%) 11,47 15,19 9,85 14,34 14,68 11,80

Observagao: * significativo a 5%, pelo teste F.

LET



Tabela 58. Médias e equagdes de regressdo da produtividade agroindustrial (t Pol ha™') (PRODacro), matéria-seca (MS) e produtividade de
colmos (PRODcopmos) referentes ao 4° ciclo (3 soca) da cana-de-agucar dos experimentos com manejo de area com palhada (CCP)

e area sem palhada (CSP), variedade RB86-7515, Aparecida do Taboado-MS, 2007/08.

CCP CSP
Causas de Variagao PRODgro MS PRODcormos PRODagro MS PRODcormos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (thay

Doses de N (kg ha™')- 40 9,72 21,70 86,56 9,90 26,71 77,20
80 10,19 21,89 88,59 9,80 26,73 79,65
120 9,86 20,25 87,87 10,31 25,65 83,36
160 9,82 20,67 88,42 10,06 28,54 81,69

Doses de K,0 (kg ha™)- 40 9,62 20,94 87,39 9,71 25,47 77,350
80 10,02 20,63 87,83 10,33 26,43 79,43
120 9,88 21,53 86,83 9,77 27,39 81,52
160 10,07 21,41 89,39 10,25 28,35 83,60

Dy=752718 + 0,0520X (R*= 0,43)

8¢l
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5. CONCLUSOES

5.1 Experimentos: 4° e 5° ciclos subseqiientes da cana-de-aciicar nas safras de

2006/07 e safra 2007/08

- As doses de N e doses de K influenciaram significativamente os teores de
macronutrientes e micronutrientes, tanto na folha, como no colmo.

- As médias dos teores de macronutrientes na folha nos 4° e 5° ciclos subsequentes da
cana-de-acgtcar da variedade RB83-5486 foram 22,28 ¢ 21,09 g kg'1 de nitrogénio, 4,24 e
229 ¢ kg'1 de fosforo, 11,68 ¢ 13,29 g kg'1 de potéssio, 2,33 ¢ 2,76 g kg'1 de calcio, 1,15 e
2,58 g kg de magnésio e 1,51 e 1,54 g kg enxofre, respectivamente. Através destes,
verifica-se uma maior absor¢do pelas plantas pelos nutrientes como nitrogénio, o potéassio

seguido de fosforo.

- As médias dos teores de macronutrientes no colmo pelo 4° e 5° ciclos subseqiientes
da cana-de-acucar da variedade RB83-5486 foram as seguintes, 2,80 e 3,21 g kg' de
nitrogénio, 1,33 ¢ 0,67 g kg'1 de fosforo, 1,46 ¢ 1,54 g kg'1 de potassio, 0,34 ¢ 0,32 g kg'1 de
calcio, 0,34 ¢ 0,68 g kg'1 de magnésio, 0,41 ¢ 0,43 g kg'1 de enxofre, respectivamente.
Verifica-se maior absor¢do dos nutrientes como nitrogénio, potassio, seguido do fosforo para

teores médios do colmo. A mesma tendéncia foi observada para teores médios foliares.

- As médias dos teores foliares para micronutrientes foliares para o 4° e 5° ciclos
subseqiientes da cana-de-agticar da variedade RB83-5486 foram os seguintes, 14,85 ¢ 12,11
mg kg'1 de boro, 14,46 ¢ 6,46 mg kg'1 de cobre, 139,37 ¢ 74,67 mg kg'1 de ferro, 32,46 ¢
18,45 mg kg de zinco e 108,07 ¢ 88,54 mg kg de manganés, respectivamente. Nota-se

maior absorcao de ferro, seguido de manganés e zinco.

- As médias dos teores de micronutrientes no colmo no 4° e 5° ciclos subseqiientes da

cana-de-actcar da variedade RB83-5486 variaram de 10,73 e 9,45 mg kg'1 de B, 2,10 ¢ 2,60
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mg kg'1 de Cu, 78,40 ¢ 18,26 mg kg'1 de Fe, 9,76 ¢ 9,93 mg kg'1 de Zn e 34,61 ¢ 17,71 mg
kg' de Mn, respectivamente. Diante dos dados relatados na literatura, ressalta-se que ha
necessidade maiores estudos para melhor recomendacdo dos niveis adequados de

micronutrientes para cana-de-agucar e consequentemente uma maior produtividade.
- As doses de N e doses e K nao influenciaram a qualidade da cana-de-agtcar.

- O nimero de perfilhos teve influencia apenas do fator época ao nivel de 1%
probabilidade para ambos os ciclos, nao havendo interagdo entre as doses de N x doses de K e
interacao entre época x doses de N x doses de K. Verifica-se que o nimero de perfilhos aos
dez meses de idade (no momento da colheita) no 4° ciclo foi inferior ao 5° ciclo, uma das

causas que pode ter refletido em uma maior produtividade de colmos no 5° ciclo.

- As doses de K influenciaram a PRODagro, MS € PRODcormos somente no 5° ciclo
da cultura. Os dados de PRODagro € MS se ajustaram a equacao linear crescente, variando
de 8,93 a 10,66 t Pol ha'! e 17,78 a 21,34 t ha' de MS. Esta influéncia foi devida
principalmente ao ganho de produtividade de colmos, o qual proporcionou aumento na

producao de acticar e de matéria-seca, compensando tais efeitos.

- Para a PRODc¢ormos no 5° ciclo subseqiiente teve resposta as doses de K de forma

linear crescente que variaram de 59,9 a 73,1 t ha'l, alcangcado com a maior dose de K aplicada.

- De acordo com os resultados obtidos nos 4° e 5° ciclos subsequentes da variedade
RB83-5486, a adubagdo de cobertura recomendada seria para a quantidade de N de acordo

com a produtividade esperada, 30 kg ha™ de P,Os e 160 kg ha™' de K,0.

5.2 Experimentos: 4° ciclo da cana-de-acucar em areas manejadas com e sem

palhada na safra de 2007/08

- As doses de N e doses de K influenciaram os teores foliares de macronutrientes nos
experimentos CCP e CSP. E apenas as doses de K influenciaram os teores de macronutrientes
no colmo no experimento CSP.

- As doses de N e doses de K ndo influenciaram os teores foliares de micronutrientes
nos experimentos CCP e CSP. Porém, influenciaram os teores micronutrientes no colmo no

experimento CSP.
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- As médias dos teores de macronutrientes na folha nos experimentos CCP e CSP no
4° ciclo da cana-de-agucar da variedade RB86-7515 foram 17,91 e 18,10 g kg' de nitrogénio,
1,78¢ 1,75 g kg'1 de fosforo, 9,86 € 9,24 g kg'1 de potassio, 4,11 ¢ 3,66 g kg'1 de calcio, 2,31 ¢
1,78 g kg de magnésio e 2,04 ¢ 1,45 g kg de enxoftre, respectivamente. Através destes,
verifica-se uma maior absor¢do pelas plantas pelos nutrientes como nitrogénio, o potassio
seguido de célcio para ambos os experimentos.

- As médias dos teores de macronutrientes no colmo para o 4° ciclo da variedade
RB86-7515 para os experimentos CCP ¢ CSP foram as seguintes, 3,26 ¢ 4,09 g kg de
nitrogénio, 0,51 ¢ 0,45 g kg'1 de fosforo, 3,12 ¢ 2,63 g kg'1 de potassio, 0,65 ¢ 0,63 g kg'1 de
calcio, 0,81 ¢ 0,70 g kg de magnésio e 0,86 ¢ 0,58 g kg de enxofre, respectivamente.
Verifica-se a maior absor¢do de nitrogénio, em seguida potassio e magnésio. Resultados que
diferiram da absorcao foliar pelos mesmos nutrientes

- As médias dos teores foliares para micronutrientes foliares para o 4° ciclo da
variedade RB86-7515 para os experimentos CCP e CSP foram os seguintes, 18,45 ¢ 20,06 mg
kg'1 de boro, 5,31 ¢ 4,98 mg kg'1 de cobre, 39,51 ¢ 106,39 mg kg'1 de ferro, 14,50 e 14,70 mg
kg' de zinco e 114,67 e 141,39 mg kg' de manganés, respectivamente. Nota-se maior
absorcao de manganés, seguido de ferro e boro para experimento ambos os experimentos. E
uma maior oscilacdo dos teores foliares de ferro do experimento CCP para o experimento
CSP.

- As médias dos teores de micronutrientes no colmo para o 4° ciclo da variedade
RB86-7515 para os experimentos CCP ¢ CSP foram os seguintes, 12,19 ¢ 12,39 mg kg™ de
boro, 3,40 e 4,28 mg kg'1 de cobre, 50,90 ¢ 57,56 mg kg'1 de ferro, 8,01 e 12,29 mg kg'1 de
zinco e 31,06 e 43,17 mg kg de manganés, respectivamente. Observa-se maior absorgio de
ferro, seguido de manganés e boro para experimento ambos os experimentos. Nota-se que
para o teor de ferro no colmo ndo houve a mesma tendéncia de resultado ocorrida para o teor
foliar de ferro, que foram superiores para o experimento CSP. E a grande variagdo entre os
teores de micronutrientes no colmo pela cana-de-agiicar, vem confirmar mais uma vez, a
necessidade de maiores estudos na area de nutricdo de plantas com micronutrientes.

- Apenas as doses de K influenciaram a qualidade da cana-de-agucar do 4° ciclo da
variedade RB86-7515 no experimento CSP para as seguintes varidveis: ARcarpo, ARcana €
PUcaLpo.

- O nimero de perfilhos teve influencia apenas do fator época ao nivel de 1%
probabilidade para ambos os experimentos, nao havendo interacao entre as doses de N x doses

de K e interacdo entre época x doses de N x doses de K. Observa-se que o niimero de
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perfilhos aos nove meses de idade (no momento da colheita) no experimento CSP foi superior
ao do CCP, porém com menor peso unitario por colmo, o que pode ser constatado na
produtividade de colmos.

- As doses de K influenciaram a MS e PRODcormos no experimento CSP. Para a
PRODcormos teve influéncia de forma linear crescente das doses de K, variando de 77,35 a
83,60 t ha. Esta resposta para as doses de K ja era esperada, uma vez que os teores de
potassio no solo estavam muito baixos.

- Apesar do experimento CCP nao ter sido influenciados pelas doses de N e doses de
K, pode concluir que a manuten¢do da palhada no solo ¢ uma boa op¢do melhorando
condi¢cdes de fertilidade e umidade do solo, e alcancando produtividades de colmos
relativamente altas para o 4° ciclo da cana-de-agtcar na regido estudada (87 t ha™), visto que
os experimentos foram desenvolvidos em areas classificadas como cerrado com baixa
fertilidade do solo e condi¢des climaticas menos propicias para a variedade.

- Conforme os resultados obtidos nos experimentos CCP e CSP com 4° ciclo da cana-
de-agucar da variedade RB83-5486, adubacdo de cobertura recomendada para a quantidade de
N por hectare seria de acordo com a produtividade esperada, 30 kg ha™' de P,Os ¢ 160 kg ha™
de K,O para os experimentos CCP e CSP, embora as doses de K ndo terem influenciado a
produtividade de colmos no experimento CCP, a maior produtividade foi obtida com a dose

de 160 kg ha! de K,O.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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