UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS \Jb
? CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS ) (
m PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA %&

UFAL PRODUCAO VEGETAL E PROTECAO DE PLANTAS  CECA

ANDREA AVELINO DA SILVA

CRESCIMENTO, RENDIMENTO AGRICOLA E TEORES NUTRICIONAIS DA
CANA-DE-ACUCAR SOB ADUBACAO NITROGENADA E VINHACA

RIO LARGO - AL

2012



ANDREA AVELINO DA SILVA

CRESCIMENTO, RENDIMENTO AGRICOLA E TEORES NUTRICIONAIS DA
CANA-DE-ACUCAR SOB ADUBACAO NITROGENADA E VINHACA

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Alagoas como parte das exigéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Agronomia: Producdo Vegetal e Protecdo
de Plantas para a obtencdo do titulo de Magister
Scientiae.

Orientador:
Prof. Gilson Moura Filho, D. Sc.
Coorientador:

José Valdemir Ten6rio da Costa, D. Sc.

RIO LARGO - AL

2012



Catalogacéo na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisdo de Tratamento Técnico
Bibliotecaria Responsavel: Fabiana Camargo dos Santos

S586¢ Silva, Andrea Avelino da.
Crescimento, rendimento agricola e teores nutricionais de cana-de-aglcar sob
adubacéo nitrogenada e vinhaca / Andrea Avelino da Silva. — 2012.
84 f. . il, graf., tab.

Orientador: Gilson Moura Filho.

Co-orientador: José Valdemir Tendrio da Costa.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia : Producéo vegetal) — Universidade Federal
de Alagoas. Centro de Ciéncias Agrarias. Rio Largo, 2012.

Inclui bibliografias.
Apéndices: f. 85-92.

1. Cana-de-agucar - Desenvolvimento. 2. Teores foliares. 3. Adubag&o nitrogenada.
4. Coruripe-Alagoas. I. Titulo.

CDU: 633.61:631.84




TERMOS DE APROVACAO

CRESCIMENTO, RENDIMENTO AGRICOLA E TEORES NUTRICIONAIS DA
CANA-DE-ACUCAR SOB ADUBACAO NITROGENADA E VINHACA.

ANDREA AVELINO DA SILVA

Matricula: 10130182

Dissertacio apresentada a Coordenacdo do Curso de Mestrado em Agronomia (Area de
Concentragdo em “Producdo Vegetal”), do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade
Federal de Alagoas, como requisito parcial para a obtencdo do grau de mestre em Agronomia,
tendo sido defendida e aprovada pela seguinte Banca Examinadora:

\ i\

Orientador (Presidente): Lulg N , B B

Prof. D. Sc. Gilson Moura Filho - CECA/UFAL

Examinadores: )
= / = A '/' > /,') 4
g g4 ( =

_,’/-‘: i/x 1) A4 } n

D. S¢. José Valdemir Tenorio da Costa — S. A. Usina Coruripe -Matriz

) \ |
Q@&\@*\NZS c\u 5‘@‘&/

D. Sc. Leila Cruz da Silva — CECA/UFAL

( o/ ( // A /0/ t(/((JL ((/ V/( (e @)p o4 € L~

Prof. Dr. ABEL WASHINGTHOX DE ALBUQUERQUE - CECATUFAL

RIO LARGO - AL

201



“Nenhum obstdculo é
grande demais quando confiamos em

Deus!”

“Em sua vida, nunca perca esta
certeza: Deus esta sempre ao seu

lado!”

“Acredite: Deus ndo lhe daria essa vida se
ndo soubesse que vocé é forte o bastante
para suportar, contornar e vencer o0s

obstéculos que a vida impde a vocé”’!

“Ofereco este trabalho a Deus, que
rege minha vida e nunca me

desampara em nenhum momento”.



As bases de meu carater e personalidade: meus pais Amaro Severino da Silva e Marlene
Maria Avelino; & minha irma Marilia Avelino da Silva; minha avé paterna Josefina
Maria da Silva (in memoriam) e meus avos maternos: Severino André Avelino (in

memoriam) e Helena Maria Avelino,

Dedico



AGRADECIMENTOS

Ao término de minha po6s-graduacéo a nivel de mestrado, s6 tenho a demonstrar
minha gratidao primeiramente a Deus, pela oportunidade da concretizacdo deste sonho e
desta etapa de minha vida.

A Universidade Federal de Alagoas, em especial & Unidade Académica Centro de
Ciéncias Agrérias e ao Programa de Pdés Graduacdo em Agronomia pela oportunidade
do curso de mestrado.

A Coordenacéo de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa concedida e a S.
A. Usina Coruripe pelo apoio disponivel para a realiza¢éo deste trabalho.

Aos meus pais Amaro Severino e Marlene Maria e a minha irma Marilia Avelino
pelo apoio incondicional, carinho e paciéncia e confianca, por nédo terem hesitado em
nenhum momento a minha vinda para Alagoas, pelo incentivo de sempre vencer 0s
obstaculos, por sempre terem acreditado em mim, ndo medirem esforcos e fazerem por
onde eu chegar até aqui e por também sempre estar presente nos momentos importantes
da minha vida e a toda minha familia, que direta ou indiretamente colaboraram e
incentivaram para que eu progredisse com 0s meus estudos.

Ao meu orientador da graduacéo, o Professor Dr. Mateus Rosas Ribeiro Filho da
Universidade Federal Rural de Pernambuco pela inestimavel amizade e ajuda sempre
disponivel como orientador de estagio durante a graduacéo. Ele € um dos responsaveis
por me incentivar a continuar no meio académico e prosseguir em frente. Agradeco aos
meus amigos da graduacdo em Engenharia Agrondémica da UFRPE, em especial as
companheiras de jornada académica Mauricéa Fidelis de Santana e Nivea Maria Silva
Gusmao e as amigas de sempre Lucilene Lima dos Santos e Jane Kelly Silva Araujo que
mesmo longe “acompanharam de perto” e me apoiaram durante esta jornada, me
escutando, me ajudando sempre no que fosse preciso.

Aos amigos de longa data: Clebison Faustino da Silva, Wellita Sampaio Ferreira,
Cleiton Souza Ferreira e Ana Muliterno Salvador por suas oracdes, preocupacoes, por
sempre se lembrarem de mim e pelas palavras de conforto e estimulo que sempre me
animavam. A todos quero que saibam que a distancia ndo foi o suficiente para serem
esquecidos,

Ao meu orientador do mestrado, o Prof. Dr. Gilson Moura Filho, pelos
ensinamentos e pela acolhida, e também toda a equipe de Solos e nutricdo de plantas:

Leila Cruz, Danilo Cerqueira, William Rodrigues, Luiz Carlos, Manoel, Adriano.



Ao meu coorientador, o Dr. José Valdemir Tendrio da Costa (Valdemir, como
costumo chamé-lo), que conheco desde a época da UFRPE pela amizade, dedicacéo e
orientacdo oferecida durante a conducdo dos trabalhos de campo e demais trabalhos e
pela preocupacdo e atencdo constante comigo durante e apOs a realizacdo desta
pesquisa. Suas contribuicbes serdo muito valiosas para a minha vida pessoal e
profissional.

Aos professores do Programa de Pds-graduacdo em Agronomia: Vilma Ferreira,
Paulo Vieira, Paulo Vanderlei, Lauricio Endres, José Vieira, Iracilda Lima e Leila
Resende pelos valiosissimos ensinamentos nas disciplinas, o que foi de fundamental
importancia para a minha formacéo pessoal e profissional .

Aos colegas de turma da pdés-graduacdo em Agronomia (Producdo Vegetal e
Protecdo de Plantas): Rosangela Lima, Gidrgenns Klérysson, Simone Costa, Diogo
Henrique, Marcondes Inécio, Lourdes Regina, Juliana Ferreira, Frederico Feijo, José
Pedro, Emerson Ferreira, Marilia Barros, Laine Sampaio, Giordano Gonzaga, Freds
Fernando, Ademar Paulino, Ronaldo Bernardino, Tiago Jorge, Leilianne Souza, Débora
Teresa, Leonardo Fonseca e Danilo Cerqueira pela boa recepcdo, companheirismo e
conhecimento trocado no primeiro ano do mestrado, quando cursavamos as disciplinas e
pela agradéavel convivéncia ao longo do curso. Também agradeco as amizades
conquistadas desde o meu ingresso na UFAL.

Um agradecimento especial aos amigos Diogo Henrigue de Aquino Borges, que no
momento da nossa chegada em Alagoas para a realizacéo desse curso de Mestrado o seu
apoio e ajuda foram essenciais para mim e a Leilianne Alves de Souza e sua familia que
me acolheram em sua residéncia em um momento em que estava em grande necessidade.
A Lourdes Regina Lopes e sua mde, a Sra. Maria de Fatima por todo apoio prestado
sempre quando eu precisava estar entre elas. A Laine Cristine Gomes Sampaio e Simone
Silva da Costa pela amizade construida e firmada ao longo do curso. Também aos
colegas e conterraneos Débora Teresa Ferreira e Freds Fernando Almeida (meu colega
de turma desde a graduacédo na UFRPE) pelo companheirismo.

Aos funciondrios da secretaria da Pds-Graduacdo do CECA: Rinaldo Soares,
Marcos Antbénio Lopes (Marquinhos) e a bolsista Michele por nos atender sempre com
cordialidade e de forma especial a Geraldo de Lima pela acolhida no programa logo
assim que eu ingressei na instituicdo, o que foi de extrema importancia para mim.
Também vai o agradecimento a Miriam Medeiros da Silva pelas boas conversas nos

corredores do prédio da Pés-Graduacao.



Aos professores Gaus Andrade, Lauricio Endres e Vilma Ferreira que passaram
pela coordenacdo do programa durante a minha passagem como aluna da pos-
graduacao pela belissima administracao.

A Edna Aristides, minha ‘“vizinha de parede” pelo companheirismo, apoio e
ajuda sempre constantes ao longo de minha estada em Maceio.

Agradeco a uma pessoa muito querida, a qual gostaria muito que estivesse
presente compartilhnando este momento e que passou pela minha vida deixando um
exemplo de pessoa guerreira, dedicada e exigente na medida do possivel e acima de tudo
com uma bondade e boa vontade inestimavel e que agora esté junto ao criador: a amiga
Josilene Batista Cavalcante (in memoriam). Por toda sua preocupagdo comigo e atencao
sempre constante durante o tempo em que pudemos conviver juntas e pela amizade
formada, pelas palavras amigas de apoio e de incentivo. Agradeco muito a Deus pela
oportunidade de té-la conhecido. Ela e sua m&e D. Julia que sem me conhecerem, nem
ao menos nunca terem me visto, me acolheram em sua casa logo assim que cheguei a
Alagoas e me trataram muito bem, como se eu fosse uma pessoa da familia e a toda
familia Batista Cavalcante que sempre me trataram muito bem.

Também agradeco a minha grande amiga alagoana de 13 anos de amizade Sonia
Santos, a primeira pessoa de Alagoas que conheci ainda em Pernambuco pela ajuda
sempre constante, preocupacao, carinho e afeto ao longo desses anos, por ser mais um
porto seguro na minha vida durante esta temporada em Macei6 e a familia Oliveira pela
belissimo acolhimento sempre que eu precisei estar entre eles.

A Usina Coruripe - Matriz, esta empresa maravilhosa pela acolhida, pelo apoio e
infraestrutura oferecidos para a concretizacdo desta pesquisa. Agradeco de forma muito
especial a todos que participaram e ajudaram no desenvolvimento desta pesquisa: ao
meu coorientador Dr. José Valdemir Tendrio, Coordenador do Departamento de
Mecanizacdo e Desenvolvimento Agricola pela orientacdo, dedicacdo, preocupacgdo e
apoio prestado; ao Dr. Cicero Augusto Bastos (Cicao), gerente agricola desta unidade
por seu acolhimento e preocupacao comigo, mas, sobretudo pelo belissimo exemplo de
profissionalismo, sempre na busca do conhecimento, trazendo o melhor para a empresa.

Ao supervisor Eraldo Pereira Barros Junior por toda a dedicagéo, apoio tecnico
e estrutura disponibilizada, sempre me ajudando no que fosse preciso e a todo
profissionalismo da equipe do Departamento de Mecanizagdo e Desenvolvimento
Agricola: os técnicos de pesquisa Ronaldo Paulino e Diogo Tavares; ao supervisor

Sebastido Mizael; agradeco também a Alexsandro Rocha, Silaelson Santos, Lucas Rafael



e Walison Ferreira; ao fiscal de turma José Lessa e todo o pessoal da equipe do campo
da “turma da lagoa” (todos sem exce¢do) que me acompanharam na execu¢do deste
trabalho do inicio ao fim por toda dedicacéo e atencdo no decorrer das coletas de dados
por mim supervisionadas.

Ao coordenador ambiental da Usina Coruripe Valdir Gomes Costa pela amizade
e por sua ajuda constante durante todo o periodo de minha estadia na empresa;
agradeco também a Renato, Elziene Bertoldo, Angela Maria Nascimento, Edilene,
Danielson, Maria Terezinha (T€) e Itamar pelas boas conversas e por toda atencao
durante a minha estada na casa de hospedes da usina; a técnica em quimica Lidiane
Gomes Batista, minha companheira de quarto pela amizade e convivéncia harmoniosa
que construimos e firmamos durante e ap6s a minha permanéncia na Usina.

Aos casais Maria Cicera e Luiz Jorge e Luciene e Jairo (todos trabalhadores
rurais) pela amizade formada.

Agradeco de forma muito especial ao técnico de pesquisa da Usina Coruripe
Aldemir Henrique de Melo Silva, pessoa na qual estreitei verdadeiros lacos de amizade,
por toda paciéncia e carinho, pelos momentos alegres que me proporcionou, por ter
escutado minhas preocupacOes sempre com um sorriso e uma palavra amiga de
incentivo, de apoio e de alerta (quando era preciso), pela atencdo constante, sempre
disponivel a ajudar e pelo seu exemplo de profissionalismo e dedicacéo a familia.

Enfim, agradeco a todos que ndo foram citados e que direta e/ou indiretamente
contribuiram para a realizacdo deste trabalho: os que acompanharam de longe, de
perto, os que me deram uma palavra de incentivo, de apoio; quero que saibam que me

sou eternamente agradecida pela contribuicao de todos. Que Deus abengoe a todos!!!



BIOGRAFIA DA AUTORA

Andrea Avelino da Silva nasceu em 29 de Fevereiro de 1984 no Municipio de
Paulista, Estado de Pernambuco. Filha de Amaro Severino da Silva e Marlene Maria Avelino.

Entre 1989 e 1992 iniciou seus estudos na Escola Municipal Jodo Leite Nogueira Paz,
localizada no Bairro Cruz de Reboucas, Municipio de Igarassu-PE. Entre 1993 e 1998
ingressou na Escola Estadual Brasilino José de Carvalho no mesmo bairro, onde concluiu
ensino fundamental. Em 1999 ingressou na Escola Estadual Jodo Pessoa Guerra no mesmo
Municipio, onde cursou o ensino médio concluindo-o em 2001.

No segundo semestre de 2004 ingressou no curso de Agronomia na Universidade
Federal Rural de Pernambuco, onde foi estagiaria voluntaria no Departamento de Agronomia,
nas areas de entomologia agricola e de solos (fertilidade e génese e classificacdo de solos).
Neste Gltimo, foi colaboradora em dois projetos de discentes do programa de po6s-graduagdo
em Ciéncia do Solo da UFRPE, onde realizou seu trabalho de concluséo de curso. Durante a
graduacdo também participou de projetos na area de extensdo universitaria, atuando como
educadora social em escolas publicas da rede municipal de lgarassu-PE. Concluiu o curso de
agronomia em dezembro de 20009.

Obteve o titulo de Engenheira Agronoma em fevereiro de 2010 e em margo do mesmo
ano ingressou como aluna de mestrado do Programa de Pos-graduacdo em Agronomia
(Producéo Vegetal e Protecdo de plantas) da Unidade Académica Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Alagoas, com conclusdo em maio de 2012, e assim obtendo o

titulo de mestre em Agronomia.



RESUMO GERAL

A adubacdo nitrogenada em cana-de-agucar tem uma relevada importancia, visto que é uma
préatica bastante utilizada. Entre as fontes de nitrogénio existentes a ureia é a fonte mais
utilizada, devido ao menor custo entre os demais fertilizantes nitrogenados sélidos. Poréem, a
ureia € mais susceptivel a perdas por volatilizacdo do N-NHj3, diferente do nitrato de amonio,
onde a perda ocorre por lixiviacdo. Entre os residuos provenientes da fabricacdo do alcool a
vinhaca é o mais importante tanto pelo volume produzido quanto pelo alto potencial poluidor.
Contudo, a fertirrigacdo com vinhaca é uma técnica muito difundida entre as usinas
brasileiras, pois a vinhaca é utilizada como uma fonte alternativa de potassio além de diminuir
0 problema de poluig&o nos rios, reduzindo o custo da producéo da cana-de-agucar. A analise
do crescimento € um dos parametros mais importantes em se tratando do estudo da cultura da
cana-de-acucar, a qual permite avaliar o crescimento final da planta como um todo e a
contribuicdo dos diversos 0rgaos no crescimento total. Este estudo teve como objetivo avaliar
0 crescimento da cana-de-agUcar (cultivar RB92579) em funcdo das doses de Nitrogénio (nas
fontes ureia e nitrato de amonio) associadas com vinhaca bem como verificar os teores
nutricionais e a correlacdo com as andlises tecnoldgicas no ciclo da cana-planta. O ensaio foi
realizado em uma area experimental localizada na Fazenda Santo Antonio “A”, Bloco Lagoa
do Teréncio — Talhdo 15, pertencente a Usina Coruripe, Coruripe — AL. A irrigacdo utilizada
foi por aspersdo convencional, com trés laminas de 50 mm cada totalizando 150 mm. Foi
utilizado o delineamento em blocos casualizados e os tratamentos foram doses de 0, 30, 60,
90, e 120 kg ha™ de N (ureia); vinhaca (sem N de fundac&o); vinhaca + ureia diluida (60 kg
ha™ de N); vinhaca + ureia no fundo do sulco (60 kg ha™ de N) e vinhaca + nitrato de amdnio
diluido (60 kg ha™ de N). A quantidade de vinhaca aplicada foi de 60 m3 em é&rea total. O
espacamento foi de fileira simples, com espacamento entrelinhas de 1 metro. As leituras para
a contagem de perfilhos foram realizadas aos 60, 90, 120 dias apds o plantio e a partir dos
quatro meses as mensuracOes foram realizadas cada dois meses. Para a altura do colmo, as
medic¢des foram iniciadas aos 120 DAP e posteriormente a cada dois meses. A area foliar e a
fitomassa total foram realizadas inicialmente aos 120 DAP, e apds este periodo a cada quatro
meses. Aos 120 dias ap6s o plantio (inicio da estacdo chuvosa) foi realizada a coleta das
amostras de folhas para a analise de macro e micronutrientes. Aos 120 DAP também foi
efetuada a medida indireta do teor de clorofila utilizando aparelho Minolta SPAD-502, onde
na area demarcada de cada parcela foram selecionadas 10 plantas, com o aparelho
posicionado no terco médio da folha +3 entre a nervura principal e a borda da folha. O
rendimento agricola e industrial foi realizado por ocasido da colheita, onde foram separados 8
canas para a realizacdo das analises tecnoldgicas. Os resultados indicaram que os tratamentos
sO exerceram influéncia no perfilhamento aos 120 e 240 dias ap6s o plantio. Independente dos
tratamentos o maximo do perfilhamento ocorreu aos 90 DAP. Em relacdo a altura, do colmo
as doses que proporcionaram as maiores alturas foram as de 92,5 kg ha™ de N aos 300 e 88 kg
ha™ aos 360 DAP, respectivamente. Houve diferenca significativa no TCH, e a dose maxima
foi a de 81,1 kg ha™, proporcionou 0 TCH maximo de 126,1 t de cana ha™ e o nivel critico do
nitrogénio da anélise foliar foi de 21,9 kg ha™*. Ndo houve diferenca estatistica para o0 TPH. O
nitrogénio foi 0 macronutriente que obteve os maiores teores médios na folha +3 da cana-de-
acucar aos 4 meses apos o plantio. O nitrogénio da andlise foliar apresentou correlacfes
positivas na produtividade agricola e industrial da cana-de-agucar e na tonelada de ATR por
hectare.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Teores foliares. Nitrogénio.



GENERAL ABSTRACT

The nitrogen fertilization in sugar cane has a extreme importance, since it is a practice widely
used. Among the sources of existing nitrogen urea and the source most used due to the lower
cost among the other nitrogen fertilizers solid. However, urea and more susceptible to loss by
volatilization of N-NHs;, different from ammonium nitrate, where loss occurs through
leaching. Between the waste from the manufacture of alcohol the stillage is the most
important by both volume produced and for the high potential polluter. However, the
fertirrigation with vinasse is a very popular technique among the Brazilian mills, because the
vinasse is used as an alternative source of potassium in addition to reducing the problem of
pollution in rivers and springs, reducing the cost of production of sugar cane. Analysis of
growth and one of the most important parameters when it comes to the study of the culture of
sugar cane, which allows you to evaluate the final growth of the plant as a whole and the
contribution of the various organs in the total growth. This study aimed to evaluate the growth
of sugar cane (cultivar RB92579) as a function of the doses of nitrogen (sources in urea and
ammonium nitrate) associated with vinasse as well as check the nutritional contents and
correlation with the technological analyzes in the cycle of plant-cane. The assay was
performed in an experimental area located in the Fazenda Santo Antonio "A", Block Lagoon
of Terencio - Plot 15, belonging to the Usina Coruripe, Coruripe - AL. Irrigation was used by
conventional spraying, with three layers of 50 mm each totaling 150 mm. It was used in a
randomized block design and the treatments were doses of 0, 30, 60, 90, and 120 kg N ha™
(urea); vinasse (without N of the foundation); vinasse + urea diluted (60 kg ha™ of N); vinasse
+ urea in the bottom of the furrow (60 kg N ha™) and vinasse + ammonium nitrate diluted (60
kg ha™* of N). The quantity of vinasse applied was 60 m?3 in applied total area The spacing was
rank simple, with line spacing of 1 meter. The readings for the counting of tillers were
performed at 60, 90, 120 days after planting and from four months the measurements were
carried out every two months. For the height of the culm, measurements were initiated at 120
DAP and then every two months. The leaf area and total biomass were carried out initially to
120 DAP, and after this period every four months. At 120 days after planting (beginning of
the rainy season) was performed to collect leaf samples for the analysis of macro- and
micronutrients. The 120 DAP was also performed the indirect measurement of chlorophyll
content using appliance Minolta SPAD-502, where in the area demarcated from each plot
were selected 10 plants, with the appliance positioned in the middle third of the sheet +3
between the midrib and the edge of the sheet. The agricultural and industrial yield was
performed on the occasion of the harvest, where they were separated 8 reeds for analyzes
technological. The results indicated that the treatments only exerted influence in tillering to
120 and 240 days after planting. Independent of the treatments the maximum tillering
occurred at 90 DAP. In relation to height, stem the doses that produced the highest heights
were the 92.5 kg N ha to 300 and 88 kg ha™ to 360 DAP, respectively. There was a
significant difference in TCH, and the maximum dose was 81.1 kg ha™, provided the TCH
maximum of 126.1 t cane ha™ and the critical level of nitrogen foliar analysis was 21.9 kg ha’
! There was no statistical difference for TPH. The nitrogen was the macronutrient that has
obtained the highest levels dipped in sheet +3 of sugar cane at 4 months after planting. The
nitrogen foliar analysis showed positive correlations in agricultural productivity and industrial
sugar cane and the tonne of ATR per hectare.

Keywords: Development. Leaf levels. Nitrogen.
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INTRODUCAO GERAL

A cana-de-acucar € uma cultura de extrema importancia. Como fonte de energias
renovaveis para a producgdo de etanol e agucar detém um grande impacto no contexto social e
econdémico no Brasil, sendo o mesmo considerado o maior produtor mundial da cultura.
Segundo Maule et al. (2001), a cana-de-acucar € uma das melhores opcdes dentre as fontes de
energia renovaveis atuais, com grande importancia no cendrio agricola brasileiro e um futuro
promissor no cenério mundial.

Na safra 2011/2012 no Brasil foram processados 571,47 milhGes de toneladas de cana-
de-acucar, o que permitiu uma producdo de 39,9 milh6es de toneladas de acucar, 9 bilhGes de
litros de etanol anidro e 13 bilhdes de litros de etanol hidratado. Toda essa producdo ocorreu
numa area plantada de 8,2 milhdes de hectares, alcancando produtividades médias de 68 t ha
! Nesse contexto, o Estado de Alagoas foi o sexto maior produtor nacional em uma area
cultivada na safra atual foi de 463,65 mil hectares (5,45% de toda a producdo nacional) e as
unidades canavieiras do estado produziram uma quantidade de 29.835,9 t™, sendo 20.795,6
toneladas de agicar e 9.040,3 t™ de etanol (CONAB, 2011).

A cana-de-acUcar € uma graminea perene, que perfilna de maneira abundante, na fase
inicial do desenvolvimento. Quando se estabelece como cultura, 0 auto-sombreamento induz
inibicdo do perfilhamento e aceleracdo do colmo principal. O crescimento em altura continua
até a ocorréncia de alguma limitagdo no suprimento de agua, ocorréncia de baixas
temperaturas ou ainda devido ao florescimento, sendo este processo indesejavel em culturas
comerciais (Rodrigues, 1995).

Por ser do ciclo fotossintético C-4, esta cultura responde a temperatura com aumento
na taxa de fotossintese, desde que a disponibilidade de &gua, nutrientes minerais e a
concentragdo de O, e CO; na atmosfera ndo sejam limitantes (Trivelin et al., 2002).

Em relacdo a produtividade da cana-de-agUcar, esta é regulada por diversos fatores de
producdo, dentre os quais se destacam: planta (variedade), solo (propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas), clima (umidade, temperatura, insolacéo), praticas culturais (controle da
eroséo, plantio, erradicacdo de plantas invasoras, descompactacao do solo), controle de pragas
e doencas, colheita (maturacdo, corte, carregamento e transporte), etc. (Orlando filho et al.,
1994). Gava et al. (2001), cita que a cana-de-agucar pode ter varios fatores que podem ter
influéncia na sua produtividade, entre eles o crescimento da planta. Com isto, a analise do
crescimento da cana-de-agu4car tem permitido avaliar os efeitos de diferentes formas de

adubacdo e tratos culturais. Em um contexto mais geral pode ser estudada a produtividade de
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culturas em diferentes sistemas de producéo. Esta analise do crescimento é realizada por meio
de avaliagdes sequenciais do acimulo de fitomassa ou de indices fisioldgicos dela obtidos.

A identificacdo da capacidade produtiva de diferentes variedades e a investigacdo dos
efeitos do manejo da cultura sdo geralmente realizadas através da analise de crescimento pela
avaliacdo de alguns pardmetros morfolégicos das plantas (altura, nimero de plantas por
metro, area foliar e producdo) (Almeida et al., 2008).

Segundo Trivelin et al. (2002) as maiores limitacdes do meio a producédo da cana-de-
acucar no Brasil ndo se relacionam a radiacdo solar, temperatura e nem mesmo a agua, mas a
disponibilidade de quantidades adequadas de nutrientes minerais nos solos, com destaque ao
nitrogénio e ao enxofre. Apesar de o nitrogénio contribuir com 1%, em média, na matéria seca
da cana-de-actcar (exige anualmente de 100 a 300 kg ha™) seu papel é tdo importante quanto
ao do carbono, hidrogénio e oxigénio, que juntos constituem mais de 90% da matéria seca.

Além dos sintomas caracteristicos de uma ou outra desordem, que sé se manifestam
em casos graves, a identificacdo do estado nutricional da planta somente é possivel pela
analise quimica da mesma. A utilizacdo da analise foliar como critério diagnostico baseia-se
na premissa de existir uma relacdo bem definida entre o crescimento e a producdo das culturas
e o teor dos nutrientes em seus tecidos (Coelho et al., 2012).

Com enfoque no manejo nutricional da cultura, muitos trabalhos na literatura mostram
a importancia do N para a cana-de-agucar. O nutriente estd em apenas 1 % da matéria seca
total da planta, mas sua deficiéncia causa a reducdo na sintese de clorofila, de aminoacidos
essenciais e da energia necessaria a producao de carboidratos e esqueletos carbdnicos (Van
Dillewijn, 1952; Alexander, 1973; Epstein, 1975) apud Faroni (2009).

A avaliacdo do estado nutricional de plantas, por meio da aplicacdo dos métodos de
diagnose foliar, relacionando os teores de nutrientes entre si, tem se destacado dos métodos
tradicionais de diagnose que consideram os teores dos nutrientes individualmente, como, por
exemplo, o do nivel critico. O uso da analise quimica foliar € uma ferramenta importante,
quando se objetiva melhoria no manejo e eficiéncia na pratica da adubacdo. Assim, conhecer
0s aspectos nutricionais, para que estes ndo sejam fatores limitantes a producdo é fundamental
para explorar o potencial genético da cultura (Rozane et al., 2008).

A interacdo entre nutrientes, como é o caso de N e K, também influencia
significativamente o rendimento de colmos, aclcar e alcool (Moura et al., 2005),

evidenciando a importancia do balanco nutricional na eficiéncia de produgéo de fitomassa.
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Apesar de o nitrogénio contribuir com um por cento, em média, na massa seca total da
cana-de-agucar, seu papel é tdo importante quanto ao do carbono, hidrogénio e oxigénio que
constituem juntos mais de 90% da matéria seca. No solo, o nitrogénio disponivel as plantas é
suprido pela mineralizacdo da matéria organica, fixacdo bioldgica e adicdo de fertilizantes
nitrogenados (Carneiro, 1995).

A adubacdo nitrogenada influencia uma série de compostos e componentes
intracelulares nos vegetais. Independentemente da fonte de N utilizada para adubacdo, a
elevacdo das doses aplicadas pode aumentar os teores de clorofila nas folhas, tendo em vista a
participagdo do nitrogénio em sua estrutura (Cesarin et al., 2011). Além do método direto de
mensuracdo da clorofila, através de seu fracionamento, h4 métodos indiretos, como a
utilizacdo de aparelhos portateis (clorofildmetro). Segundo Buzetti et al. (2008), a medida
indireta da clorofila € uma técnica promissora para fornecer subsidios a recomendacdo de
adubacdo nitrogenada as culturas.

Na maioria dos estudos de resposta a adubacdo com nitrogénio em cana-de-agucar,
tanto em cana-planta quanto em soqueiras, as fertilizacGes foram avaliadas pela producéo
apenas no ciclo agricola ou ano-safra em que a adubacao foi realizada (Vitti et al., 2007b). A
cana-de-acucar vem sendo considerada uma cultura anual, com raros trabalhos como o de
Orlando Filho et al. (1999), que mantiveram as parcelas experimentais por quatro anos
consecutivos no campo. Nesse trabalho foi avaliado o efeito cumulativo de adubacgdes com
doses crescentes de N, 0, 60 e 120 kg ha™, com ureia, URAN e nitrato de amodnio, na
produtividade da cana-planta e trés socas consecutivas, obtendo-se aumento de 20 e 30% para
doses de 60 e 120 kg ha™ de N, respectivamente, em relacéo & testemunha.

O ciclo do N apresenta uma dindmica complexa, pelas multiplas transformacdes e por
sua mobilidade no sistema solo-planta. Os fertilizantes nitrogenados aplicados no solo passam
por uma série de transformacgfes quimicas e microbianas, que podem resultar em perdas.
Nesse contexto, considerando o custo dos adubos nitrogenados, é fundamental o
desenvolvimento de manejos adequados da adubacdo nitrogenada, que visem ao melhor
aproveitamento de N pela cultura da cana-de-agucar (Vitti et al., 2007a).

Devido a importancia econdmica da agroindustria sucroalcooleira e a extensao da area
plantada com cana-de-agucar no pais, tem havido interesse pela investigacdo de fatores que
permitam alcancar a maxima eficiéncia de utilizacdo de fertilizantes nitrogenados pela cultura
em diferentes condigdes, aliando-se produtividade a reducdo nas perdas de nitrogénio do solo

por volatilizagdo de aménia, lixiviacao de nitrato ou desnitrificacdo (Bendassolli et al., 2002).
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A maioria dos trabalhos com adubacdo nitrogenada em cana-de-agUcar, concluem que
a cana-planta ndo responde ao nitrogénio. Korndorfer et al. (1999) afirmam que ndo ha
necessidade de aplicar nitrogénio no plantio da cana-de-acucar e que a adubacéo de cobertura
com esse nutriente devera basear-se no histérico da area. Porém, Silveira e Crocomo (1990)
constataram 0 aumento na produtividade da cana-de-agucar (cana-planta) em resposta a
adubacdo nitrogenada em estudo de assimilacdo de N em cana-planta, na presenca de elevada
dose de N e de vinhaca no solo.

Alguns estudos de adubacdo nitrogenada em cana-de-agucar demonstram que essa
cultura responde com maior producéo de colmos e rendimento de aglcar e que essa adubacao
associada a incorporacdo de residuos culturais ao solo faz com que a planta utilize maior
guantidade total de N (Trivelin et al., 2002), principalmente a partir da segunda soca, quando
a fertilizacdo propicia, possivelmente, a recomposicdo do vigor da soqueira (Vitti et al.,
2007b).

A agroindustria sucroalcooleira, da mesma forma, gera residuos provenientes do
processamento industrial da cana-de-agclcar, em quantidades que se correlacionam
diretamente com seu porte. Destacam-se, entre 0s residuos gerados, a dgua de lavagem da
cana, as cinzas de caldeira, a torta de filtro e a vinhaga, que, apesar de apresentarem elevado
potencial poluidor, ndo causam preocupacdo quando previamente tratados e utilizados
novamente no processo (adgua de lavagem de cana) ou quando utilizados como fertilizantes ou
condicionadores de solos em geral, no cultivo da prépria cana (Co Junior et al., 2008). Ainda,
segundo 0s mesmos autores, essa opc¢do é de grande interesse, pois, além de dar destino aos
residuos, torna-os Uteis na medida em que, por sua decomposi¢cdo no solo, interferem
positivamente em seus atributos, especialmente em termos de fertilidade.

Segundo Brito & Rolim, (2005), a aplicacdo da vinhaca no solo teve sua disseminacao
apos o surgimento do Proalcool, quando a producdo do alcool passou a ser efetuada em
grande escala e, consequentemente, provocou 0 surgimento de maiores quantidades dos
residuos.

Além da alta carga organica, a vinhaca é rica em potassio, calcio, magnésio e sodio,
com desbalanceamento do potéssio em relagdo aos demais elementos (Bebé et al., 2009),

A vinhaga pode ser considerada uma suspensdo de solidos orgénicos e minerais,
contendo os componentes do vinho, ndo arrastados na etapa de destilacdo, além de
quantidades residuais de acucar, alcool e compostos volateis mais pesados. Por se tratar de
uma suspensdao com teor de solidos, em torno de 7%, dos quais 75% organicos e

biodegradaveis apresenta elevadas DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda
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Bioldgica de Oxigénio), dai seu potencial altamente poluidor. E uma solugio tamponada com
pH em torno de 4,3, fato que, aliado a alta temperatura na qual € obtida, Ihe confere carater
altamente corrosivo , sendo esta uma das consequéncias do aumento da producéo de alcool
(Laime et al., 2011).

O uso da vinhaga, como fonte de nutrientes, matéria organica e agua, foi uma das
grandes revolugdes no manejo da cultura. Ela constitui o principal efluente das destilarias de
alcool (Resende et al., 2006). Atualmente, toda a vinhaca produzida é reutilizada na adubacéo
dos canaviais. Ainda, segundo Leite (1999) a utilizacdo deste residuo € uma alternativa
altamente vidvel em sistemas de producdo de alcool e aglcar, permitindo a redugdo de
problemas de poluicdo dos corpos de &gua préximos as usinas, substituindo a adubagdo
mineral como fonte de potassio para a cana-de-agucar e baixando o custo de producdo por
tonelada desta cultura.

Alguns trabalhos foram realizados para verificacdo da aplicacdo de vinhaga na cana-
de-agUcar complementada com adubacdo nitrogenada. Schultz et al. (2010) trabalhando com
doses crescentes de vinhaca complementadas ou ndo com nitrogénio (na fonte ureia) em cana-
planta e cana-soca com ou sem queima da palhada verificou que os tratamentos que
apresentaram os melhores rendimentos de colmos foram os que receberam a fertilizagdo com
vinhaca complementada com N independentemente da forma de aplicagdo. O mesmo autor
constatou também em relagdo a complementacdo nitrogenada que o uso da vinhaga aplicada
sobre o fertilizante incorporado ou ndo ao solo proporciona condi¢Bes favoraveis para que a
cana-de-acgucar expresse melhor seu potencial produtivo.

Oliveira et al. (2009), trabalhando com vinhaca de alambique e nitrogénio na cana-de-
acucar em ambiente irrigado e ndo irrigado observou que houve efeito significativo em
relacdo a produtividade dos colmos para os ambientes e tratamentos, onde no ambiente
irrigado a produtividade média foi significativamente maior que aquela obtida em ambiente
n&o irrigado.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o crescimento, o rendimento
agricola e os teores nutricionais da cana-agucar, no ciclo de cana-planta sob adubacdo

nitrogenada e vinhaga na regido de Coruripe, Alagoas.
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1 CRESCIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR SOB ADUBACAO NITROGENADA E
VINHACA NA REGIAO DE CORURIPE, ALAGOAS*

Andrea Avelino da Silval, Gilson Moura Filho?, José Valdemir Tenério da Costa3,
Leila Cruz da Silva*
RESUMO

O crescimento é uma das caracteristicas mais importantes no estudo das espécies vegetais. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento da cana-de-agUcar (cultivar
RB92579) em funcdo das doses de nitrogénio (nas formas de ureia e nitrato de amonio)
associadas com vinhaca em cana-planta na Regido de Coruripe, Estado de Alagoas. Para isso,
foi realizado um ensaio em uma éarea experimental localizada na Fazenda Santo Antonio “A”,
npertencente a Usina Coruripe, Coruripe — AL com o cultivar RB92579 (cana-planta). Foi
utilizado o delineamento estatistico de blocos ao acaso com quatro repeticdes e os tratamentos
foram doses de 0, 30, 60, 90, e 120 kg ha™ de N (ureia); vinhaca (sem N de fundagdo);
vinhaca + ureia diluida (60 kg ha™ de N); vinhaca + ureia no fundo do sulco (60 kg ha™ de N)
e vinhaca + nitrato de aménio diluido (60 kg ha™* de N). A quantidade de vinhaca aplicada foi
de 60 m3 sendo em é&rea total e o espacamento foi de fileira simples, com espagamento
entrelinhas de 1 metro. A irrigacdo utilizada foi por aspersdo convencional, com trés I[aminas
de 50 mm cada totalizando 150 mm. As leituras para a contagem de perfilhos foram
realizadas aos 60, 90, 120 dias ap6s o plantio e a partir dos quatro meses as mensuracoes
foram realizadas cada dois meses. Para a altura do colmo, as medicGes foram iniciadas aos
120 DAP e posteriormente a cada dois meses. As medi¢des de area foliar e a coleta da
fitomassa total foram realizadas inicialmente aos 120 DAP, e ap6s este periodo a cada quatro
meses. Ocorreu diferenga significativa no nimero de perfilhos aos 120 e 180 DAP e o
méximo do perfilhamento se deu aos 90 DAP. Aos 360 DAP a dose méaxima de 88 kg ha™
proporcionou a altura em ¢cm de 354,1 cm. Em relacdo a fitomassa verde do colmo houve
diferenca significativa apenas aos 120 DAP.

Palavras chave: Perfilhamento. Fitomassa. Nitrogénio
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1 GROWTH OF SUGARCANE UNDER NITROGEN MANURING AND VINASSE IN
REGION OF CORURIPE, ALAGOAS*

Andrea Avelino da Silval, Gilson Moura Filho?, José Valdemir Tenério da Costas,

Leila Cruz da Silva*
ABSTRACT

Growth is one of the most important features in the study of plant species. The present study
aimed to assess the growth of sugar cane (cultivar RB92579) as a function of the doses of
nitrogen (sources in urea and ammonium nitrate) associated with vinasse in plant cane stage
in the Region of Coruripe, Alagoas State. For this reason, this was a test in a experimental
area located in the Santo Antonio A Farm, both belonging to Usina Coruripe , Coruripe — AL
with the cultivar RB92579 (plant-cane). The statistical design used was random blocks with
four replications and treatments were doses of 0, 30, 60, 90, and 120 kg ha-1 N (urea), vinasse
(without nitrogen of foundation); vinasse + urea diluted (60 kg ha-1 N); vinasse + urea in the
bottom of the furrow (60 kg ha-1 N); vinasse + ammonium nitrate diluted (60 kg ha™ N). The
quantity of vinasse applied was 60 m3 being in total area and the spacing was rank simple,
with line spacing of 1 meter. The irrigation was used was by conventional aspersion, with
three layers of 50 mm each totaling 150 mm. The readings for the counting of plants were
performed at 60, 90, 120 days after planting and from four months the measurements were
carried out every two months. For the height of the culm, measurements were initiated at 120
DAP and then every two months. Measurements of leaf area and the collection of total
biomass were carried out initially to 120 DAP, and after this period every four months. There
was a significant difference in the number of plants at 120 and 180 DAP and the maximum
tillering occurred at 90 DAP. The 360 DAP to maximum dose of 88 kg ha™ provided the
height in cm of 354.1 cm. In relation to the phytomass of green stem there was a significant
difference only to 120 DAP.

KEYWORDS: Tillering. Biomass. Nitrogen.

1. Engenheira Agrobnoma, aluna do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Producdo Vegetal) -
CECAJUFAL. andreaavelino@agronoma.eng.br

2. (Orientador) Professor Associado da Universidade Federal de Alagoas - CECA/UFAL.

3. (Coorientador) Engenheiro Agrénomo, Coordenador do Departamento de Mecanizacdo, Pesquisa e
Desenvolvimento Agricola - S. A. Usina Coruripe — Matriz.

4. Pesquisadora DCR/FAPEAL/UFAL

*Pesquisa financiada pela CAPES e S.A. Usina Coruripe Agucar e Alcool.



30

1.1 INTRODUCAO

A cana-de-aglcar pode ter vérios fatores que podem ter influéncia na sua
produtividade, entre eles o crescimento da planta. Com isto, a analise do crescimento da cana-
de-acucar tem permitido avaliar os efeitos de diferentes formas de adubacéo e tratos culturais.
Em um contexto mais geral pode ser estudada a produtividade de culturas em diferentes
sistemas de producdo. Esta analise do crescimento é realizada por meio de avaliacOes
sequenciais do acumulo de fitomassa ou de indices fisiologicos dela obtidos (Gava et al.,
2001).

As caracteristicas varietais definem o nimero de colmos por planta, a altura e o
didmetro do colmo, o comprimento e a largura das folhas e a arquitetura da parte aérea, sendo
a expressdo destes caracteres muito influenciados pelo clima, pelo manejo e pelas praticas
culturais utilizadas (Rodrigues, 1995).

Segundo Oliveira et al (2002), a analise de crescimento pode ser muito Util no estudo
do comportamento vegetal sob diferentes condi¢cbes ambientais, incluindo condicGes de
cultivo, de forma a também selecionar cultivares ou espécie que apresente caracteristicas
funcionais mais apropriadas aos objetivos. O mesmo autor afirma ainda que do ponto de vista
biologico, a andlise de crescimento € uma ferramenta indispensdvel para o melhor
conhecimento das plantas como entidades bioldgicas que séo, independentes de exploracdo
agricola.

O perfilhamento é o processo de emissdo de colmos ou hastes por uma mesma planta,
0S quais por sua vez recebem a denominacdo de perfilhos. Ele ocorre a partir da porgédo
subterranea e varia de espécie para espécie, cultivares dentro de uma mesma espécie, e
manejo cultural (Oliveira, 2008). Ainda segundo o mesmo autor, o perfilhamento pode
ocorrer até quatro meses apdés o plantio (10 a 20 perfilhos), sendo que, posteriormente,
verifica-se decréscimo no nimero de brotac6es, em virtude da competicdo natural. Cultivares
de maior perfilnamento produzem geralmente colmos mais finos. Cultivares de baixo
perfilhamento devem ser plantadas com menor espacamento, para aumentar 0 nimero de
colmos industrializaveis por area.

O aumento da area foliar propicia um aumento na capacidade da planta de aproveitar a
energia solar para a realizacdo da fotossintese e, desta forma, pode ser utilizado para avaliar a
produtividade (Lucchesi, 1987). Ainda segundo 0 mesmo autor, 0 conhecimento da variacao
do IAF ao longo do ciclo agricola permite avaliar a capacidade ou a velocidade com que a
parte aérea do vegetal (area foliar) ocupa a area do solo disponivel aquele vegetal. Teruel et

al. (1997) diz que o rendimento das culturas é determinado pela interagdo entre as plantas e o
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ambiente, e que esta diretamente relacionado com a radiagdo solar interceptada pelas folhas e
transformada em energia quimica durante a fotossintese.

Um dos aspectos responsaveis pela alta produtividade da cana-de-acucar € a adequada
nutricdo da cultura, tendo em vista a baixa fertilidade natural dos solos brasileiros (Dias,
1997). Entretanto, a cada ciclo de desenvolvimento, a cultura é submetida a diferentes
condi¢cBes ambientais e a manejos empregados, em relagdo a época de plantio, variedade,
época e tipo de colheita e estagio de desenvolvimento da cultura (Silva, 2008).

Atualmente, a ureia € a fonte nitrogenada mais utilizada na agricultura brasileira, em
razdo do seu menor custo em relacdo aos demais fertilizantes nitrogenados solidos (Vitti et al.,
2007a).

Segundo Resende et al. (2006), o uso da vinhaca, como fonte de nutrientes, matéria
organica e agua, foi uma das grandes revolucdes no manejo da cultura. Ela constitui o
principal efluente das destilarias de alcool. Através de sua riqueza em matéria organica e
nutrientes minerais, destacando-se 0 potassio e o célcio, a vinhaca tem substituido total ou
parcialmente as adubag6es minerais de parte dos canaviais (Orlando Filho, 1983).

Para que a cana-de-acucar se desenvolva de modo satisfatério, € preciso ater-se de
alguns atributos que ajudem a melhorar o desenvolvimento da planta. A adubacéo, os tratos
culturais realizados de forma adequada, assim como a precipitacdo pluvial, temperatura e
umidade relativa séo fatores climéaticos muito significantes em se tratando da disponibilidade
hidrica e térmica da cultura. Assim, a producdo e a produtividade das culturas séo
dependentes de mais de uma centena de varidveis relacionadas com fatores climaticos, com
fatores inerentes a propria planta e atributos do substrato onde ela cresce que pode ser o solo
ou outro meio (Meurer, 2007).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento da variedade
RB92579 em funcdo das doses de nitrogénio (nas fontes ureia e nitrato de aménio) associadas

com vinhaga em cana-planta na Regido de Coruripe, Estado de Alagoas.

1.2MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 16 de Dezembro de 2010 (plantio de verdo) em uma
area experimental localizada na Fazenda Santo Anténio “A”, Bloco Lagoa do Teréncio —
Talh@o 15, pertencente a Usina Coruripe, no municipio de Coruripe — AL. A colheita foi
realizada no dia 06 de Janeiro de 2012. As coordenadas da area sdo: S 10° 08 44,4” de
latitude, W 36° 17’ 83,9” de longitude e altitude 83,9 m do nivel do mar. A temperatura

caracteristica da regido média é de 26°C, com média das maximas de 29,8°C e média das
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minimas de 21°C e a média da umidade relativa do ar maxima de 95% e minima de 65%. A
precipitacdo média anual é de 1500 mm.

Figura 1 - Balanco hidrico sequencial (déficit e excesso) e temperatura média, maxima e minima
a cada dez dias para o periodo de dezembro/2010 a janeiro 2012. Fazenda Santo Antonio “A”,

Usina Coruripe, Alagoas.
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Foi utilizado apenas o cultivar RB92579, uma das mais plantadas na unidade
canavieira. Cada parcela constituiu-se de 7 linhas com 15 metros de comprimento e
espacamento entre linhas de 1 m, resultando numa éarea de 105 m?2 por parcela. O
delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso, com nove tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 36 parcelas. Os tratamentos foram doses de 0, 30, 60, 90 e 120 kg de
N (ureia) por hectare; vinhaca (sem N); vinhaca + ureia diluida (60 kg ha™ de N); vinhaca +
ureia no fundo do sulco (60 kg ha™ de N); vinhaca + nitrato de amdnio (60 kg ha™ de N
diluido na vinhaga). O solo da &rea experimental foi classificado como Argissolo Amarelo
Distrocoeso tipico, A moderado textura arenosa/argilosa, relevo plano (SiBCS, 2006). Foram
feitas amostragens de solo, onde as caracteristicas do mesmo na época de plantio
(dezembro/2010) na camada de 0-20 cm foram: pH= 6,5; P= 119,4 mg dm™; Ca + Mg= 3,13
cmol. dm™; Ca= 2,23 cmol, dm; Mg= 0,9 cmol, dm™; K= 0,03 cmol. dm™; Na= 0,03 cmol,
dm?: Al= 0,0 cmol, dm™: H + Al= 2,13 cmol, dm™ e M.O= 10,6% e na camada de 20-40 cm
foram pH= 6,13; P= 39,2 mg dm™; Ca + Mg= 2,53 cmol, dm™; Ca= 1,8 cmol, dm™; Mg= 0,73
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cmol. dm™; K= 0,1 cmol, dm™; Na= 0,02 cmol. dm™; Al= 0,0 cmol. dm™; H + Al= 2,3 cmol,
dm™e M.0.= 10,6 %.

As atividades pré-plantio foram aplicacdo de calcario (para correcdo do pH), gradagem
para retirada de restos culturais; apds 7 dias a segunda gradagem; uma subsolagem (apds 7
dias da segunda gradagem) e sulcamento (apds 7 dias da subsolagem). O sistema de plantio
foi 0 manual (convencional), onde os colmos foram distribuidos dentro das linhas de plantio
(sulcos), sendo colocados 5 toletes com trés gemas por cada metro linear (15 gemas por metro
linear) totalizando assim 525 toletes por parcela. Foram feitas aplicacdes de 36 kg ha™ de
P,Os (superfosfato simples) e com 140 kg ha™ de K,O (exceto as parcelas que houve a
aplicacdo de vinhaga, sendo esta a fonte de Potéssio). Estas adubagdes foram baseadas na
analise de solo. As fontes de fertilizante nitrogenado utilizados foram a ureia (7 tratamentos) e
0 nitrato de amoénio (1 tratamento). Para o controle de plantas daninhas foram realizadas
capinas manuais periodicamente. A irrigacdo utilizada foi por aspersdo convencional, sendo
aplicadas trés laminas de 50 mm cada totalizando 150 mm.

A aplicacdo da vinhaca nas foi realizada em area total, com o auxilio de um regador
com capacidade de 12 litros. A quantidade aplicada foi de 60 m? ha™ (Iamina de 6 mm ha™).

Para avaliagdo das plantas, foram demarcadas as trés linhas centrais de cana de 5
metros de comprimento. As leituras para a contagem de perfilhos foram realizadas aos 60, 90,
120 dias apds o plantio e a partir dos quatro meses as mensuragdes foram realizadas cada dois
meses. Para a altura do colmo, as medic¢des foram iniciadas aos 120 DAP e posteriormente a
cada dois meses. A area foliar e a fitomassa total foram realizadas inicialmente aos 120 DAP,
e apos este periodo a cada quatro meses.

A érea foliar foi determinada pelo método de Hermann e Camara (1999), onde foi
medido o comprimento pela maior largura multiplicado da folha pelo fator 0,75. A éarea foliar
da folha +3 de cada planta multiplicada pelo nimero de folhas representa a area foliar de cada
planta. A obtencdo do indice de &rea foliar é feita através da &rea foliar por planta,
multiplicado pelo nimero de plantas encontradas em um hectare, divido pela area ocupada
pelas mesmas no solo (10.000 m2),

Para a fitomassa total as plantas foram separadas em colmo, folha e ponteiro,
coletando-se doze plantas de cada tratamento estudado. Essas plantas foram retiradas de fora
da area demarcada para determinacdo das outras variaveis (nimero de plantas, altura,
diametro, area foliar), evitando-se assim a interferéncia das mesmas. Foram realizadas
pesagens para determinagdo da produtividade dessas partes por hectare e também se somaram

as partes para determinacéo da fitomassa total por hectare.
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Determinou-se nas é&reas demarcadas o didmetro de 30 plantas na altura
correspondente a 1/3 a partir da sua base aos 240 e 360 dias ap6s o plantio. Para esta medi¢éo
utilizou-se um paquimetro analdégico em mm.

Para a determinacdo do crescimento foram realizadas medicdes de altura da planta,
partindo do solo até a Gltima regido auricular visivel da folha +1, segundo a numeracéo
sugerida por Kuijper (Van Dillewijn, 1952) utilizando uma trena de precisao.

Figura 2 - Experimento de mestrado (CECA/UFAL) instalado na Usina Coruripe, Coruripe, AL.
(a)= Contagem de perfilhos aos 60 DAP. (b)= Contagem de perfilhos aos 90 DAP.

—— 1 ‘ L‘ /!‘ S
Fotos: Autora, 2011

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia utilizando-se o programa
estatistico SAEG 5.0, onde para as doses de N foi utilizada a regressdo, e para os tratamentos
de vinhaca associados com N foi utilizado o teste de média (Scott-Knott a 5%). A escolha do
modelo de regresséo para as doses de N em funcdo das variaveis estudadas foi baseada na

significancia da equago e no maior valor do coeficiente de correlagio (R).
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero de plantas por metro linear encontra-se na tabela 1. De forma geral, na
analise de variancia em relagdo aos tratamentos de vinhaca associados com ureia e nitrato
comparados com a testemunha e a dose de 60 kg ha™ de ureia observa-se que ocorreu
diferenga significativa apenas aos 120 e 180 DAP.
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Tabela 1- Numero de plantas em 7 épocas de desenvolvimento no cultivar RB92579 em funcao das
doses de N (ureia e nitrato de am6nio) e vinhaga em Coruripe, Alagoas.

Namero de plantas

Tratamentos Fev/2011  Mar/2011  Abr/2011 Jun/2011  Ago/2011  Out/2011 Dez/2011
DAP (dias) 60 90 120 180 240 300 360
Numero de plantas/m linear
Okgha®N 9,9 12,6 10,0 B 9,2 8,2 7.9 7.4 A
30 kg ha® N 10,3 111 9,6 10,0 8,8 8,3 7,1
60 kg ha® N 11,7 11,8 105B 9,9 9,2 8,3 72A
90 kg ha® N 121 12,8 11,7 10,5 91 8,8 7,3
120 kg ha' N 11,2 12,4 11,7 10,6 9,6 8,5 73
Vinhaca 11,2 11,9 109 A 10,3 8,9 8,3 7,2
Vinhaga+ureia! diluida 13,1 14,4 124 A 11,4 10,2 8,4 7,0
Vinhaga + ureia! fundo 11,3 12,1 112 A 10,3 9,1 8,2 7,5
do sulco
Vinhaca + Nitrato de 125 12,1 114 A 10,6 10,1 8,3 7,2
amonio?
Média 10,2 12,3 11,0 10,3 9,2 8,3 7,2
FV GL Quadrados Médios
Blocos 3 4,2121* 2,7595ns 0,8410ns 0,2143ns 0,9225ns 0,2721ns 0,4101ns
Tratamentos 8 4,0143ns  3,2387ns 3,2419** 1,4811ns 1,5890ns 0,2317ns 0,9444ns
Residuo 24 4,1190 2,3474 0,6385 0,7860 1,2271 0,7002 0,8893
CV (%) 17,6 12,3 7,2 8,5 11,9 9,9 12,9

** %0 Msignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%:;1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhaca. Fonte: Autora, 2012.

Independente do tratamento o maximo no perfilhamento ocorreu aos 90 DAP, onde
também foi obtida a maior média de perfilhos por metro linear (12,3) destacando-se o
tratamento de vinhaca + ureia diluida que apresentou o perfilhamento méaximo com 14,4
perfilhos por metro linear. Dados diferentes foram encontrados por Costa (2009b) trabalhando
com adubacdo verde e nitrogénio na cana-planta observou em seu trabalho que o ponto
maximo no perfilhamento ocorreu aos 60 DAP. Este mesmo autor verificou que ocorreu
maior numero de perfilhos nos tratamentos que receberam N até os 240 DAP, entretanto, aos
360 DAP a diferenga praticamente ndo existia, mostrando que os tratamentos com N adicional
tiveram maior perfilhamento inicial, mas ndo se mantiveram até o final das avalia¢fes. Por
outro lado, Costa (2009a), com o mesmo cultivar em condicdes de sequeiro, encontrou o

maximo do perfilhamento aos 90 DAC, reduzindo-se até 0 momento da colheita.
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Apo6s o ponto mé&ximo de perfilhamento, houve uma redugdo na populagdo de
perfilhos, o que é previsivel para esta cultura coincidindo com o periodo de déficit hidrico que
ocorreu entre novembro e dezembro de 2011.

Em relacdo as doses de N , ndo foi verificado ajustes nos modelos de regressao para as
épocas de 60, 90, 300 e 360 DAP (tabela 2). Nas épocas restantes, ou seja, aos 120, 180 e 240
dias (figura 3) houve acréscimos com ajustes no modelo linear, onde a medida que se
aumentou a adubacdo nitrogenada, houve um aumento no nimero de plantas por metro linear.
Esta falta de resposta no crescimento na fase inicial pode ter sido ocasionada pelo fato de que
a cultura estava na etapa de estabelecimento, correspondendo a fase inicial que segundo
Rodrigues (1995), compreende do plantio até os 100 DAP e consequentemente a fase final da
cultura, onde ha a diminuigcdo no nimero de plantas.

Tabela 2 - Equagdes para numero de plantas em fungédo das doses crescentes de N na regido de

Coruripe, Alagoas.

NuUmero de Plantas/metro linear

Epoca (DAP) Equacio
60 Y=11,07
90 Y=12,23
300 Y=18,40
360 Y=17,30

Fonte: Dissertagdo da autora, 2012

Figura 3 - Namero de plantas por metro linear em fungdo das doses crescentes de N para o

cultivar RB92579 em 3 épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas
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Doses N (kg ha)
120 DAP ¥=9,61 +0,0182x  (R*=0,803)
180 DAP ¥=9,42 +0,0109x  (R?=0,868)
240 DAP ¥=8,40+0,0100x (R2=0,894)

Fonte: Autora, 2012
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Segundo Silva (2007), a partir do ponto de perfilhamento maximo, a competicéo entre
perfilhos pelos fatores de crescimento (luz, espago, agua e nutrientes) torna-se elevada,
refletindo-se na diminuicdo e paralisacdo do processo, além da morte dos perfilhos mais

jovens. Os dados relacionados a altura do colmo encontram-se na tabela 2.

Tabela 3 - Altura do colmo (em cm) em 5 épocas de desenvolvimento da variedade RB92579 em

funcéo das doses de N (ureia e nitrato de amonio) e vinhagca em Coruripe, Alagoas

Tratamentos Altura
Abr/2011 Jun/2011 Ago/2011 Out/2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 180 240 300 360

------------------- Altura do colmo (cm)

0 kg hal N 1106 C 137,3 263,1 275,7B 302,4B
30 kg hal N 112,7 150,7 290,6 3184 342,4
60 kg hal N 119,0C 152,1 279,9 320,3 A 3429 A
90 kg ha™ N 124,2 150,4 2831 3314 353,0
120 kg ha™ N 1249 1534 2837 330,7 328,6
Vinhaca 106,6 C 142,8 261,7 293,8B 3116B
Vinhaga + ureia® diluida 139,2 A 170,1 286,9 3485 A 3211 A
Vinhaga + ureia! fundo do sulco 117,8C 141,7 289,1 3159 A 3385 A
Vinhaga + Nitrato de amonio? 1186 C 150,9 300,6 3244 A 346,4 A
Média 119,3 149,9 282,0 317,6 3318
FVv GL Quadrados Médios

Blocos 3 91,5299ns 6,3181ns 272,2838ns 132,7397ns 261,6663ns
Tratamentos 8 367,5371** 351,1838ns  635,7352ns  1841,815** 1601,244**
Residuo 24 91,3900 388,2200 459,8993 369,6746 262,5669
CV% 8,0 131 7,6 6,0 47

** * °, ns significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas
pela mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%; *- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido
na vinhaca. Fonte: Autora, 2012.

Verifica-se que ocorreu um crescimento gradativo ao longo das épocas analisadas
sendo que os tratamentos com vinhaca associada com ureia e nitrato de amonio obtiveram
médias aproximadas em relacdo & testemunha e & dose de 60 kg ha™ durante todo o periodo
avaliado, destacando o tratamento de vinhaga + nitrato de amonio que obteve a maior altura
aos 360 DAP (346,4 cm).
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Observa-se que aos 180 e 240 DAP todos os tratamentos apresentaram um aumento na
altura superior 100 cm em um intervalo de 60 dias. Ocorreu efeito entre os tratamentos para a
altura apenas aos 120, 300 e 360 DAP. Foi observado também que 0 maior crescimento em
altura foi constatado entre 0 sexto e o oitavo més, que corresponde aos maiores valores
médios do IAF (que ocorreram no oitavo més), salientando que ndo houve déficit hidrico
durante essas épocas.

Para a altura do colmo em relacdo as doses crescentes de N foi encontrado um
acréscimo com o modelo linear aos 120 DAP (figura 4). Ndo foi verificado ajustes nos
modelos de regressdo para os 180 e 240 DAP (tabela 4) indicando que as doses de N nédo
influenciaram no crescimento em altura do colmo ao longo das épocas. Para os periodos de
300 e 360 dias (figura 4b) observa-se o efeito com ajuste quadratico sendo as doses de 92,5 kg
ha' e 88,01 kg ha™ foram as que proporcionaram as maiores alturas (332,8 e 354,1 cm)
respectivamente. Bebé (2011), trabalhando com diferentes doses de vinhaca em cana-de-
acucar verificou aumento na altura das plantas com ajuste varidvel a modelos de regressao
linear para todas as épocas estudadas (60, 120, 180, 240 e 360 DAP). O mesmo autor comenta
que este aumento pode ter sido promovido pelo K presente na vinhaca e pela precipitacao
registrada durante o periodo experimental.

Figura 4 - Altura de plantas em fungdo das doses crescentes de N para o cultivar RB92579 em 3
épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas

Altura do colmo (b)
(a) Altura do colmo
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w0 | 360 DAP

& +120 DAP
0 30 60 90 120
0 30 60 90 120 Doses N (kg ha?)
Doses N (kg ha!)

300 DAP ¥= 279,69 + 1,1474x - 0,0062x? (R%= 0,926)
120 DAP ¥=110,32+0,1333x  (R?=0,949) 360 DAP ¥= 306,05 + 1,0914x - 0,0062x? (R%= 0,915)

Fonte: Autora,2012
Tabela 4 — - Equagdes para altura do colmo no cultivar RB92579 em funcéo das doses crescentes

de N em Coruripe, Alagoas

Altura do colmo

Epoca (DAP) Equacio
180 Y= 148,80
240 Y=280,11

Fonte: Autora,2012
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Para o didmetro do colmo (tabela 5) observa-se que ocorreu diferenca significativa
apenas aos 360 DAP. Foi observado entre todos os tratamentos e independente da época
avaliada apresentaram didmetros variando de 22 a 25,7 mm, entretanto, Silva (2007),
trabalhando com diferentes cultivares verificou que o cultivar RB92579 apresentou aos 360
DAP um didmetro médio de 24,1 mm corroborando com o alcancado neste trabalho, onde o
mesmo cultivar obteve um didmetro médio de 24,8 mm nesta mesma época. O mesmo autor
também observou em seu trabalho que a RB92579 apresentou os menores diametros, e
evidenciou que os cultivares que mantiveram um maior numero de perfilhos na fase final,

apresentaram os menores didametros médios.

Tabela 5 - Diametro médio da base do colmo (mm), em trés épocas de desenvolvimento em

funcdo das doses de N (ureia e nitrato de amoénio) e vinhaga em Coruripe, Alagoas.

Tratamentos Diametro

Ago/2011 Dez/2011
DAP (Dias) 240 360

Diametro (mm)

Okgha'N 22,0 23,6 B
30 kg ha™ N 23,5 25,1
60 kg ha™ N 23,5 254 A
90 kg ha™ N 23,0 25,1
120 kg ha* N 24,0 25,7
Vinhaga 23,4 246 A
Vinhaga + ureia! diluida 23,5 252 A
Vinhaga + ureiat fundo do sulco 23,7 242B
Vinhaga + nitrato de amdnio 2 235 25,1A
Média 23,3 24,8
FV GL Quadrados Médios
Blocos 3 0,2685ns 0,5492ns
Tratamentos 8 0,4796ns 1,7687**
Residuo 24 0,2587 20,4338
CV% 2,2 2,6

* *x 0 Mgjgnificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%:;1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhaca. Fonte: Autora, 2012

O desenvolvimento do didmetro do colmo em relagéo as doses de N esta demonstrado
na figura 5. Para os 240 DAP néo ocorreram ajustes nos modelos de regressdo (tabela 6). Foi
observado um aumento com ajuste quadratico aos 360 DAP onde a dose maxima foi a de
100,3 kg ha™* sendo esta a responsavel pelo maior diametro do colmo (25,6 mm).
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Tabela 6 - - Equacdo para o didametro do colmo no cultivar RB92579 em funcéo das doses

crescentes de N aos 240 DAP em Coruripe, Alagoas

Diametro do colmo (mm)

Epoca (DAP) Equacdo
240 Y=23,4

Fonte: Autora,2012

Figura 5 - Diametro do colmo em funcéo das doses crescentes de N para o cultivar RB92579 em

Coruripe, Alagoas.
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360 DAP Y=23,80 + 0,0362x - 0,000181x>  (R2=0,832)

Fonte: Autora, 2012

Os dados referentes a area foliar encontram-se na tabela 7. Em relagdo aos tratamentos
de N (ureia e nitrato) associados com vinhaca observa-se que os maiores valores médios da
area foliar se deu aos 240 DAP. Constatou-se que ocorreu diferenca significativa apenas aos
120 DAP. Segundo Santos (2006), até o quarto més os fotoassimilados sdo utilizados para o
estabelecimento da populacédo responsavel pela producdo. A partir dai, ha a necessidade de
crescimento e acumulo de material organico, comegando de forma rapida a expansao das
folhas em comprimento, largura e nimero para formar a maior area de captacdo de energia

justificando o fato do maior incremento aos 240 DAP, quando também ocorreu 0 maior
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crescimento em altura (entre 180 e 240 DAP, tabela 3). O periodo de maior crescimento da
area foliar coincidiu com o periodo de maior disponibilidade hidrica (entre abril e agosto de

2011, Figura 1, pagina 15) e de maior desenvolvimento da cultura.

Tabela 7 - Area foliar em 3 épocas de desenvolvimento da variedade RB92579 em funcao das
doses de N (ureia e nitrato de amonio) e vinhaca em Coruripe, Alagoas

Tratamentos Avrea foliar

Abr/2011 Ago/ 2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 240 360

cm?

0Okgha™ N 2248,7B 3566,8 2602,9 A
30 kgha' N 2367,3 3836,2 3306,1
60 kg ha™ N 25579 A 3728,4 31414 A
90 kgha' N 2658,1 3861,6 3367,2
120 kg ha™ N 2720,7 3951,3 3148,2
Vinhaga 2301,4B 3712,6 28124 A
Vinhaga + ureia® diluida 29535 A 4076,7 3159,7 A
Vinhaga + ureia! fundo do sulco 2598,5 A 3891,6 30479 A
Vinhaga + Nitrato de amonio? 26118 A 3836,8 3038,2 A
Média 2557,5 3829,1 3069,3
FV GL e Quadrados Médios---------=-=---=---
Blocos 3 70439,7 ns 84984,3 ns 132642,6 ns
Tratamentos 8 197660,7 ** 86919,0 ns 227393,7°
Residuo 24 60508,8 94726,7 152765,2
CV% 9,6 8,0 12,7

** * o Mgjgnificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%:;1- 60 kg 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido
na vinhaca. Fonte: Autora, 2012

Em relagcdo a area foliar em funcdo das doses de N (Figura 6) aos 120 DAP foi
encontrado um acréscimo com ajustes no modelo linear. Aos 240 DAP ndo foi encontrado
ajustes nos modelos de regresséo (tabela 8) e aos 360 DAP foi verificado um aumento com
ajuste quadratico a dose méxima de N (76,7 kg ha™) a que proporcionou a 4rea foliar maxima
de 3356,2 cm2,
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Figura 6 - Area foliar em fungio das doses crescentes de N para o cultivar RB92579 em

Coruripe, Alagoas.
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Tabela 8 - - Equacdo para area foliar no cultivar RB92579 em funcéo das doses crescentes de N
aos 240 DAP em Coruripe, Alagoas.

Area foliar
Epoca (DAP) Equacio
240 Y=13788.,9

Fonte: Autora, 2012
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Em relacdo ao indice de area foliar (tabela 5), observa-se que as os tratamentos de
vinhaca + ureia (tanto diluida, quanto no fundo do sulco) e a dose de vinhacga + nitrato de
amonio diluido obtiveram médias superiores ou iguais & testemunha e & dose de 60 kg ha™
(entre 2,3 a 4,2) destacando- se o tratamento vinhaca + ureia diluida que obteve 0os maiores
valores de indice de &rea foliar (3,7 aos 120 DAP e 4,2 aos 240 DAP). Nota-se que aos 360
DAP houve uma reducdo no indice de &rea foliar (2,2), coincidindo com um menor nimero de
perfilhos nos tratamentos e épocas estudadas e também com o déficit hidrico ocorrido entre
novembro e dezembro de 2011. Estes resultados foram diferentes dos encontrados por Costa
(2009b) trabalhando com adubacgéo verde e nitrogénio com a variedade RB92579 observou
que aos 360 DAP ocorreu redugdo no IAF ficando entre 3 a 4,5. Ocorreu diferenca
significativa aos 120 e 240 DAP.

Tabela 9 - Indice de Area foliar (cm) em 3 épocas de desenvolvimento no cultivar RB92579 em
funcéo das doses de N (ureia e nitrato de amonio) e vinhaga em Coruripe, Alagoas.

Tratamentos indice de Area foliar

Abr/2011 Ago/ 2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 240 360

cm?

Okgha'N 23A 29A 1,9
30 kg ha™ N 2,3 33 2,3
60 kg ha™ N 27A 34A 2,3
90 kg ha™ N 31 35 2,5
120 kg ha* N 32 38 2,3
Vinhaca 25B 33A 2,0
Vinhaca + ureiat diluida 37A 42 A 2,2
Vinhaga + ureiat fundo do sulco 29A 35A 2,3
Vinhaga + Nitrato de aménio? 29A 39A 2,2
Média 3,0 3,7 2,2
FV GL Quadrados Médios-------------------
Blocos 3 0,2003ns 0,2343ns 0,0285ns
Tratamentos 8 0,8468** 0,5468° 0,1194ns
Residuo 24 0,1639 0,2570 0,2385
CV% 14,2 14,2 21,8

** %0 Mgignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e néo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%;1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhaca. Fonte: Autora, 2012.
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Para o IAF em funcdo das doses de N (figura 7) verificou-se um acréscimo com
comportamento linear aos 120 e 240 DAP. Nao foi verificado ajustes nos modelos de
regressdo aos 360 DAP. Segundo Wandelli e Marques Filho (1999), a dindmica do indice de
area foliar de uma cobertura vegetal é resultante de respostas ecofisioldgicas das plantas as
condicBes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo; as condi¢cbes do microclima (temperatura,
umidade e radiacdo); as condi¢bes bidticas como herbivoria, competicdo e as

interdependéncias desses fatores nos diferentes estagios sucessionais da vegetacéo.

Figura 7 - Indice de area foliar em func&o das doses crescentes de N no cultivar RB92579 em 2
épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas

indice de area foliar

4120 DAP
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Doses N (kg ha?)

120 DAP ¥=2,18 + 0,0088x (R%=0,916)
240 DAP V=3,04 + 0,0064x (R2=0,922)

Fonte: Autora, 2012

Tabela 10 - Equacdo para o indice de area foliar do cultivar RB92579 em funcdo das doses
crescentes de N aos 240 DAP em Coruripe, Alagoas

indice de area foliar

Epoca (DAP) Equacio
360 Y=2,227

Fonte: Autora, 2012

Os dados relacionados a fitomassa da folha encontram-se na tabela 6. De forma geral

observa-se que ocorreu um crescimento dos 120 DAP aos 240 DAP e a partir deste periodo
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uma estabilizacdo, com valor médio total de 8,5 t ha’. Observa-se que o tratamento de
vinhaca + ureia diluida apresentou a maior quantidade de massa verde na folha aos 120 DAP
(11,8 t ha™) e nas épocas seguintes médias superiores & testemunha e inferior & dose de 60 kg
ha. Para os demais tratamentos com vinhaga constatou-se que os maiores valores médios em

relacio & testemunha e a dose de 60 kg ha™* foram obtidos aos 240 DAP.

Tabela 11 - Fitomassa verde da folha no cultivar RB92579 em func¢do das doses de N (ureia e
nitrato de amonio) e vinhacga em trés épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas.

Tratamentos Fitomassa verde da folha

Abr/2011 Ago/ 2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 240 360

tha'

0 kgha™ N 6,3B 7,0A 11,2
30 kg ha™ N 72 6,9 8,9
60 kg ha™ N 6,5B 9,8 A 78
90 kg ha™ N 9,5 9,5 7,6
120 kg ha* N 7,0 9,1 8,6
Vinhaca 6,5B 9,3A 8,0
Vinhaga + ureia! diluida 118A 85A 7,3
Vinhaga + ureiat fundo do sulco 7,7B 95A 8,4
Vinhaga + Nitrato de amonio? 72B 81A 8,7
Média 7,7 8,6 8,5
FV GL s Quadrados Médios-------------------
Blocos 3 2,2329ns 26,3694° 11,4121ns
Tratamentos 8 12,3431** 4,8619ns 5,2977ns
Residuo 24 3,2750 9,5173 9,3457
CV% 23,2 35,5 35,7

** %0 Mgjgnificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas
pela mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%:1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato
diluido na vinhaca. Fonte: Autora, 2012.

Os dados referentes a fitomassa verde do colmo encontram-se na tabela 7. Foi
observado que ocorreu efeito significativo apenas aos 120 DAP e no restante das épocas
estudadas os tratamentos ndo exerceram efeito significativo mostrando que as doses de
nitrogénio e a vinhaga associadas ou ndo com o N nédo influenciaram no crescimento dos

colmos.
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Tabela 12 - Fitomassa verde do colmo no cultivar RB92579 em funcéo das doses de N (ureia e
nitrato de amdnio) e vinhaca em trés épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas

Tratamentos Fitomassa verde do colmo

Abr/2011 Ago/ 2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 240 360

tha'

0Okgha™ N 52,9 A 112,7 108,1
30 kg ha™ N 54,7 116,4 121,0
60 kg ha™ N 57,7A 118,9 134,5
90 kg ha™ N 63,2 137,9 121,7
120 kg ha' N 67,9 133,7 1247
Vinhaga 62,8 A 126,1 120,1
Vinhaca + ureiat diluida 82,7A 150,0 121,7
Vinhaga + ureia! fundo do sulco 66,4 A 135,7 121,9
Vinhaga + Nitrato de amonio? 61,4 A 141.8 134,3
Média 63,3 116,3 123,1
FV GL e Quadrados Médios-------------------
Blocos 3 32,2111ns 257,5809ns 226,8407ns
Tratamentos 8 313,5642* 550,2364ns 250,0417ns
Residuo 24 103,7530 368,0532 548,1779
CV% 16,0 14,6 19,0

** * 0 Mgjgnificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente. Médias seguidas pela

mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%;1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhaca. Fonte: Autora, 2012

Verificou-se também que ocorreu um aumento por cerca de 50% na massa verde do
colmo entre os 120 e 240 DAP. Nesta mesma época apesar de ndo apresentar diferenca
significativa, todos os tratamentos de vinhaca obtiveram valores médios superiores ao da
testemunha e da dose de 60 kg ha™ de N. Aos 360 DAP nota-se um acréscimo na massa verde
do colmo e nesta mesma época houve também o crescimento méximo em altura dos colmos

evidenciando o aumento.

A relagdo entre a massa verde do colmo em fungdo das doses de N encontra-se na
figura 8. Aos 120 (figura 8a)e 240 DAP (figura 8b) houve efeito com resposta linear a medida
gue aumentava as doses de N. Vale (2009) trabalhando com doses crescentes de N verificou
em seu trabalho um acréscimo com efeito quadratico a fitomassa do colmo, sendo a dose e

150 kg ha™ a responsavel pelo ponto de méaximo para 44 kg ha™. Trivelin et al. (2002) em
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cultivo de cana-de-agUcar em vaso observaram comportamento semelhante, isto &, a aplicacdo
de N também promoveu aumento da producao de colmos, folhas verdes e folhas secas. Para 0s
360 DAP (tabela 13) ndo foram encontrados ajustes nos modelos de regressdo. Oliveira et al.
(2009) trabalhando com vinhaca de alambique com e sem complementacao de nitrogénio com
a variedade SP80-1816 com a aplicacdo de 60 kg ha™ de N, verificou efeito quadratico das
doses de vinhaga na produtividade dos colmos, sendo que a dose 166, 6 m3 proporcionou a
maior produtividade de colmos (79,2 Mg ha™). Os mesmos autores constataram também que
na aplicacdo da vinhaca sem complementacdo nitrogenada, verificou-se efeito linear

significativo das doses de vinhaca, sendo que para cada 1 m*® ha’ de vinhaca aplicado,
observou-se um incremento médio de 77,8 kg ha™

Figura 8 - Massa verde do colmo em funcdo das doses crescentes de N em 2 épocas de
desenvolvimento em Coruripe, Alagoas
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Fonte: Autora, 2012

Tabela 13 — Equacdo para a massa verde do colmo no cultivar RB92579 em funcgdo das doses
crescentes de N aos 360 DAP em Coruripe, Alagoas

Massa verde do colmo
Epoca (DAP) Equacéo
360 Y= 122,03

Fonte: Autora, 2012
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Em relacdo a fitomassa do ponteiro (tabela 14), verifica-se um maior incremento na
fitomassa do ponteiro até os 240 DAP para todos os tratamentos, destacando-se o tratamento
de vinhaca + ureia diluida, que obteve o maior valor médio da massa verde do ponteiro em

todas as épocas estudadas, variando de (24,2; 33,3 e 39,3 t ha™, respectivamente).

Tabela 14 - Fitomassa verde do ponteiro no cultivar RB92579 em funcéo das doses de N (ureia e

nitrato de amdnio) e vinhacga em trés épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas

Tratamentos Fitomassa verde do ponteiro

Abr/2011 Ago/ 2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 240 360

tha™

Okgha'N 155C 27,9 6,7
30 kg ha™ N 16,2 26,4 8,1
60 kg ha™ N 20,3B 32,2 8,5
90 kg ha™ N 20,9 28,4 8,8
120 kg ha* N 21,5 21,7 8,1
Vinhaca 20,2B 29,1 7,7
Vinhaca + ureiat diluida 242 A 333 9,3
Vinhaga + ureia! fundo do sulco 23,6B 23,1 7,4
Vinhaga + Nitrato de aménio? 176C 27,2 7,7
Média 20,0 21,7 8,0
FV GL e Quadrados Médios-------------------
Blocos 3 3,5800ns 36,7498ns 13,9433°
Tratamentos 8 36,9660** 51,9722ns 2,8158ns
Residuo 24 4,8279 51,3101 51714
CV% 10,9 25,9 28,3

** * 0 M gignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas
pela mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%:1- 60 kg ha® N; 2- 60 kg de nitrato
diluido na vinhaca. Fonte: Autora, 2012
A menor massa do ponteiro foi obtida pela testemunha que obteve valores inferiores
durante as trés épocas avaliadas (15,5; 27,9 e 6,7 t ha™). Ocorreu efeito significativo dos
tratamentos apenas aos 120 DAP. Por ser a mesma fonte de N associada com a vinhaga este
fato pode demonstrar que a forma de aplicagéo do fertilizante nitrogenado influencia no na
caracteristica e na época avaliada. Observa-se também que aos 360 DAP ocorreu uma

diminuicdo em mais de 50% na massa verde do ponteiro em todos os tratamentos. Esta
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diminuicdo na fase final pode ser atribuida & reducdo no nimero de plantas, do indice de area
foliar e a senescéncia foliar e restricdo ao surgimento de novas folhas associado ao déficit
hidrico ocorrido no periodo (figura 1, pagina 32).

A tabela 15 apresenta os dados referentes a producdo da fitomassa total nos diferentes
tratamentos e épocas de amostragem. De acordo com a analise estatistica, apenas aos 120
DAP constatou-se que para a fitomassa total ocorreu efeito significativo entre os tratamentos.
Verificou-se que aos 120 DAP que a contribuicdo percentual do colmo foi cerca de 70%, a
folha com 8% e o ponteiro contribuiu com 22% da fitomassa total. Aos 240 DAP, ocorreu
uma contribuicdo de 77; 5,7 e 18% para o colmo, a folha e o ponteiro, respectivamente. A
contribuicdo percentual aos 360 DAP foi de 87,5; 6 e 6% para colmo, folha e ponteiro,
respectivamente.

Tabela 15 - Fitomassa total no cultivar RB92579 em func¢édo das doses de N (ureia e nitrato de
amonio) e vinhaga em trés épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas

Tratamentos Fitomassa total

Abr/2011 Ago/ 2011 Dez/2011
DAP (Dias) 120 240 360

tha'

0 kg ha™ N 75,0B 1477 1354
30 kg ha™ N 78,1 152,3 138,0
60 kg ha™ N 84,6 B 166,6 150,8
90 kg ha' N 84,5 175,8 138,1
120 kg ha™ N 96,4 164,5 1416
Vinhaca' 91,7B 164,5 135,9
Vinhaca + ureia’ diluida 118,7 A 198,3 138,5
Vinhaga + ureia’ fundo do sulco 97,7B 167,2 137,8
Vinhaga + Nitrato de amonio® 86,2 B 177,2 150,7
Média 90,3 149,9 140,7
FV GL e Quadrados Médios----------=--------
Blocos 3 58,9581ns 342,3658ns 442,7877ns
Tratamentos 8 666,4297** 676,6858ns 233,6994ns
Residuo 24 159,9962 582,5991 701,1309
CV% 13,8 14,4 18,9

** * 0 Mgignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e néo significativo, respectivamente. Médias seguidas

pela mesma letra néo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%;1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato
diluido na vinhaca. Fonte: Autora, 2012
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A figura 9 mostra quantidade de massa verde total em relacdo as doses crescentes de
N. Verifica-se um aumento na massa verde total com ajustes no modelo linear aos 120 DAP
Né&o foram encontrados ajustes nos modelos de regressdo aos 240 e 360 DAP (tabela  16)
evidenciando que as doses crescentes de N ndo exerceram efeito significativo para o
crescimento da fitomassa verde total nas duas ultimas épocas avaliadas.

Figura 9 - Massa verde total em funcéo das doses crescentes de N no cultivar RB92579 aos 120
DAP em Coruripe, Alagoas
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Fonte: Autora, 2012

Tabela 16 - Equacbes para a massa verde total no cultivar RB92579 em funcdo das doses
crescentes de N em 2 épocas de desenvolvimento em Coruripe, Alagoas.

Massa verde total
Epoca (DAP) Equacio
240 Y=162,43
360 Y=138,87

Fonte: Autora, 2012

CONCLUSOES

De maneira geral, nas condicdes deste trabalho conclui-se que a aplicacdo de vinhaca
associada ou ndo ao nitrogénio proporcionou desempenhos bastante variaveis ao longo das
épocas estudadas na cana-de-agucar, e a forma de aplicacdo do nitrogénio na mesma fonte e

mesma quantidade apresentou resultados distintos para cada caracteristica e epoca estudada.
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2 RENDIMENTO AGRICOLA E TEORES NUTRICIONAIS DA CANA-DE-ACUCAR
ASSOCIADOS A ADUBACAO NITROGENADA E VINHACA NA REGIAO DE
CORURIPE, ALAGOAS*

Andrea Avelino da Silval, Gilson Moura Filho?, José Valdemir Tendrio da Costa®, Leila Cruz
da Silva*
RESUMO

A anélise foliar assim como o rendimento agricola e industrial s&o pontos muito importantes
em se tratando da producéo da cana-de-acucar, pois influenciam diretamente na produtividade
desta cultura. O presente estudo teve como objetivo avaliar o rendimento agricola e os teores
nutricionais da cana-de-acucar em funcdo das doses de nitrogénio (fontes ureia e nitrato de
amonio) associadas ou ndo com a vinhaca. Para isso, foi realizado um ensaio em uma &rea
experimental localizada na Fazenda Santo Antdnio “A”, pertencente a Usina Coruripe,
Coruripe — AL com o cultivar RB92579 (cana-planta). Foi utilizado o delineamento estatistico
de blocos ao acaso com quatro repeticdes e os tratamentos foram doses de 0, 30, 60, 90, e 120
kg ha™ de N (ureia); vinhaca (sem N de fundacdo); vinhaca + ureia diluida (60 kg ha™ de N);
vinhaca + ureia no fundo do sulco (60 kg ha™ de N) e vinhaca + nitrato de aménio diluido (60
kg ha™ de N). A quantidade de vinhaca aplicada foi de 60 m® sendo em area total e o
espacamento foi de fileira simples, com espacamento entrelinhas de 1 metro. A irrigacdo
utilizada foi por aspersdo convencional, com trés laminas de 50 mm cada totalizando 150 mm.
Aos 120 dias apos o plantio foram coletadas amostras de folhas para analise de macro e
micronutrientes e foi realizada a medicdo indireta da clorofila através do aparelho Minolta
SPAD-502. O rendimento agricola, industrial e as analises tecnoldgicas da cana-de-agucar
foram realizados por ocasido da colheita. Ocorreu diferenga significativa para o rendimento
agricola, sendo o tratamento de 60 kg ha™ de N o que apresentou a maior produtividade
agricola média (125,5 t ha™®). Ndo ocorreu influéncia dos tratamentos nos indices tecnolégicos
da cana-de-acucar. O nitrogénio da analise foliar apresentou correlacGes positivas na
produtividade agricola e industrial e na tonelada de ATR por hectare.

Palavras-chave: Nutricdo. Teor foliar de nutrientes. Analise vegetal.
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2 AGRICULTURAL INCOME AND NUTRITIONAL CONTENT OF SUGARCANE
ASSOCIATED WITH NITROGEN MANURING AND VINASSE IN REGION OF
CORURIPE, ALAGOAS*

Andrea Avelino da Silval, Gilson Moura Filho?, José Valdemir Tendrio da Costa’, Leila Cruz
da Silva*
ABSTRACT

The foliar analysis as well as the agricultural and industrial yield are very important points in
regard to the production of sugar cane, as it directly influences the productivity of the culture
of sugar cane. The present study aimed to assess the growth of sugar cane (cultivar RB92579)
as a function of the doses of nitrogen (sources in urea and ammonium nitrate) associated with
vinasse in plant cane stage in the Region of Coruripe, Alagoas State. For this reason, this was
a test in a experimental area located in the Santo Antonio A Farm, both belonging to Usina
Coruripe, Coruripe - AL with the cultivar RB92579 (plant-cane). The statistical design used
was random blocks with four replications and treatments were doses of 0, 30, 60, 90, and 120
kg ha N (urea), vinasse (without nitrogen of foundation); vinasse + urea diluted (60 kg ha™
N); vinasse + urea in the bottom of the furrow (60 kg ha™ N); vinasse + ammonium nitrate
diluted (60 kg ha™ N). The quantity of vinasse applied was 60 m3 being in total area and the
spacing was rank simple, with line spacing of 1 meter. The irrigation was used was by
conventional aspersion, with three layers of 50 mm each totaling 150 mm. At 120 days after
planting were collected leaf samples for analysis of macro and micronutrients and was held in
the indirect measurement of chlorophyll through the appliance Minolta SPAD-502. The
agricultural income, industrial and technological analysis of sugar cane were performed on the
occasion of the harvest. There was a significant difference to the agricultural income, being
the treatment of 60 kg N ha-1 showed the increased agricultural productivity average (125.5 t
ha'). The indices technological of sugar cane were not significantly different. The nitrogen
foliar analysis showed positive correlations in agricultural productivity and industrial and the
tonne of ATR per hectare.

Keywords: Nutrition. Leaf content of nutrients. Plant analysis.
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2.1 INTRODUCAO

O elevado preco do insumo fertilizante faz com que préticas de avaliacdo das
necessidades de adubacgédo da cultura, dentre as quais a diagnose foliar, sejam estudadas e
empregadas com maior frequéncia. No caso da diagnose foliar, a propria planta € utilizada
como solucgdo extratora, revelando, portanto, seu estado nutricional atraves da analise quimica
do tecido vegetal.

A andlise quimica foliar (diagnose foliar) € um método de avaliacdo do estado
nutricional das culturas que se analisam determinadas folhas em periodos definidos da vida da
planta. O motivo pelo qual se analisam as folhas é conhecido: elas sdo os 6rgdos que, como
regra geral, refletem melhor o estado nutricional. A diagnose foliar consiste, pois, em
analisar-se o solo usando a planta como solugéo extratora (Malavolta et al., 1997).

O uso da analise quimica foliar € uma ferramenta importante, quando se objetiva
melhoria no manejo e eficiéncia na pratica da adubacdo. Assim, conhecer 0s aspectos
nutricionais, para gque estes ndo sejam fatores limitantes a producdo é fundamental para
explorar o potencial genético da cultura (Rozane et al., 2008).

Entretanto, em cana-de-acucar, a diagnose foliar significa o uso da composicao
quimica de qualquer tecido vegetal (lamina foliar, bainha, internodios) para fins de avaliacao
do estado nutricional da planta e recomendacdo de adubagdo sendo assim influenciada por
diversos fatores, destacando-se: tipo de folha amostrada, época da amostragem (idade
cronoldgica e idade fisioldgica), solo, variedade, etc. Do ponto de vista prético, nas unidades
produtoras de cana-de-agucar do Brasil, a analise quimica do solo é muito mais utilizada que a
diagnose foliar, na avaliagdo das necessidades de nutrientes pela cultura (Orlando Filho,
1994).

Normalmente, o teor de clorofila na planta é determinado em laboratdrio, seguindo-se
procedimento tradicional, implicando em colheita destrutiva e longo periodo de tempo. Com o
advento de medidores portateis, tem sido possivel caracterizar o verde da folha por um valor
digital, no equipamento portatil chamado de clorofilometro (Fontes, 2001). Ainda segundo
Fontes (2001), os valores numéricos fornecidos pelo clorofildmetro portatil em contato com
as folhas sdo usados como indicativos dos teores de clorofila, podendo ser utilizados como
critério de avaliacdo do estado nutricional da planta em relacdo ao nitrogénio. Um desses
clorofilometros é o SPAD-502 da Minolta. Didonet (2005) menciona que este aparelho
quantifica o teor de N na planta de forma ndo destrutiva, pois mede apenas a intensidade de

luz na faixa de 650 nm que é refletida pela folha. Por isso, pode ser uma ferramenta
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importante na determinacdo da necessidade de complementacdo de adubacdo nitrogenada. A
relacdo da leitura SPAD (Soil Plant Analysis Development) e do teor de N é atribuida
principalmente ao fato de 50 a 70% do N total das folhas ser integrante de compostos
associadas aos cloroplastos e ao conteudo de clorofila das folhas (Chapmam & Barreto,
1997). Este equipamento vem sendo utilizado por alguns autores para determinacdo do teor de
clorofila e nitrogénio nas folhas em algumas culturas como milho (Argenta et al., 2002) e
(Zotarelli et al., 2003); aveia (Wolff & Floss, 2008); feijoeiro (Sant’Ana, 2010) e frutiferas
(Jesus & Marenco, 2008).

Entre os fertilizantes, o nitrogenado é o mais importante e também o mais limitante
para o crescimento das plantas e a produtividade agricola. O teor de nitrogénio na folha esta
relacionado com o teor de clorofila e indiretamente a um dos processos fisioldgicos basicos
das plantas: a fotossintese (Haboudane et al., 2002).

Além de aumentar a produtividade de colmos de cana-de-aglcar, a adubagédo
nitrogenada de plantio pode ainda gerar efeito sinérgico na absor¢do de outros nutrientes. Por
outro lado, durante a senescéncia das folhas as proteinas dos cloroplastos sdo degradadas, e
fracdes de nitrogénio podem ser deslocadas via floema para outros 6rgdos das plantas, tais
como raizes e rizomas (Feller e Fischer, 1994). Esse mecanismo podera contar também com a
contribuicdo de outros elementos, entre eles 0os macronutrientes moéveis no floema (P, K e
Mg).

Dentre os residuos gerados na industria da cana-de-aclcar a vinhaca merece destaque
por ser produzido em altas quantidades e também por ser altamente poluente nos corpos
hidricos, por apresentar altos teores de matéria organica. Bebé (2011) menciona que a
aplicacdo de doses elevadas de vinhaca pode promover o desbalanceamento de cétions,
principalmente calcio+magnésio e potassio no solo o que vem a interferir no desenvolvimento
da planta e afetar negativamente o teor de acglcar e o rendimento do alcool.

Por outro lado, segundo Paulino et al. (2002) a aplicagé@o da vinhaga no canavial, como
fertirrigacdo, € pratica muito difundida entre as usinas e destilarias brasileiras. O uso da
vinhaca traz resultados positivos na produtividade agricola da cana, além de gerar economia
na aquisicdo de fertilizantes (Penatti et al., 1988). Freire e Cortez (2000) citam que a vinhaga
proporciona beneficios bioldgicos, fisicos e quimicos ao solo, refletindo em maiores
produtividades. Entretanto, se aplicada em excesso, pode causar sérias alteracfes na qualidade

da matéria-prima para a industria, como a diminuicéo da qualidade tecnolégica do caldo.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional por meio da analise foliar
no cultivar RB92579, os teores de nutrientes e as anélises tecnoldgicas da cana-de-agucar sob

adubacdo nitrogenada e vinhaca na regido de Coruripe, Estado de Alagoas.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 16 de Dezembro de 2010 (plantio de verdo) em uma
area experimental localizada na Fazenda Santo Antbnio “A”, Bloco Lagoa do Teréncio —
Talhdo 15, pertencente & Usina Coruripe, no municipio de Coruripe — AL. A colheita foi
realizada no dia 06 de Janeiro de 2012. As coordenadas da area sdo: S 10° 08’ 44,4” de
latitude, W 36° 17’ 83,9” de longitude e altitude 83,9 m do nivel do mar. A temperatura
caracteristica da regido média é de 26°C, com média das maximas de 29,8°C e média das
minimas de 21°C e a média da umidade relativa do ar méxima de 95% e minima de 65%. A

precipitacdo média anual € de 1500 mm.

Figura 1 - Balanco hidrico sequencial (déficit e excesso) e temperatura média, maxima e minima
a cada dez dias para o periodo de dezembro/2010 a janeiro 2012. Fazenda Santo Anténio “A”,

Usina Coruripe, Alagoas.
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Foi utilizado apenas a variedade RB92579 (de maturagdo média), uma das mais

plantadas na unidade canavieira. Cada parcela constituiu-se de 7 linhas com 15 metros de
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comprimento e espagcamento entre linhas de 1 m, resultando numa area de 105 m2 por parcela.
O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso, com nove tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 36 parcelas experimentais. Os tratamentos foram doses de 0, 30, 60, 90
e 120 kg de N (ureia) por hectare; vinhaca (sem N); vinhaca + ureia diluida (60 kg ha™ de N);
vinhaga + ureia no fundo do sulco (60 kg ha™ de N); vinhaca + nitrato de amdnio (60 kg ha™
de N diluido na vinhaga). O solo da &rea experimental foi classificado como Argissolo
Amarelo Distrocoeso tipico, A moderado textura arenosa/argilosa, relevo plano (SiBCS,
2006). Foram feitas amostragens de solo, onde as caracteristicas do mesmo na época de
plantio (dezembro/2010) na camada de 0-20 cm foram: pH= 6,5; P= 119,4 mg dm™; Ca +
Mg= 3,13 cmol, dm™; Ca= 2,23 cmol, dm™; Mg= 0,9 cmol, dm™; K= 0,03 cmol. dm™; Na=
0,03 cmol, dm™; Al= 0,0 cmol, dm™; H + Al= 2,13 cmol, dm™ e M.O= 10,6% e na camada de
20-40 cm foram pH= 6,13; P= 39,2 mg dm™; Ca + Mg= 2,53 cmol, dm™; Ca= 1,8 cmol, dm™;
Mg= 0,73 cmol, dm™; K= 0,1 cmol, dm™; Na= 0,02 cmol. dm™; Al= 0,0 cmol, dm™; H + Al=
2,3 cmol, dm™ e M.O.= 10,6 %.

As atividades pré-plantio foram aplicacdo de calcario (para corre¢do do pH), gradagem
para retirada de restos culturais; apds 7 dias a segunda gradagem; uma subsolagem (apds 7
dias da segunda gradagem) e sulcamento (ap6s 7 dias da subsolagem). O sistema de plantio
foi o manual (convencional), onde os colmos foram distribuidos dentro das linhas de plantio
(sulcos), sendo colocados 5 toletes com trés gemas por cada metro linear (15 gemas por metro
linear) totalizando assim 525 toletes por parcela. Foram feitas aplicacées de 36 kg ha™ de
P,Os (superfosfato simples) e com 140 kg ha™ de K,O (exceto as parcelas que houve a
aplicacdo de vinhaca, sendo esta a fonte de Potéssio). Estas adubacdes foram baseadas na
analise de solo. As fontes de fertilizante nitrogenado utilizados foram a ureia (7 tratamentos) e
0 nitrato de amoénio (1 tratamento). Para o controle de plantas daninhas foram realizadas
capinas manuais periodicamente. A irrigacao utilizada foi por aspersdo convencional, sendo
aplicadas trés laminas de 50 mm cada totalizando 150 mm.

A aplicagdo da vinhaga nas foi realizada em éarea total, com o auxilio de um regador
com capacidade de 12 litros. A quantidade aplicada foi de 60 m? ha™* (Iamina de 6 mm ha™)

Para a anélise foliar, foi coletada no inicio da estagdo chuvosa (aos 120 dias ap6s o
plantio) a folha +3 com primeira ligula, onde foram escolhidas nas trés linhas centrais de cada
parcela aleatoriamente 21 folhas por parcela (7 folhas por linha), onde nessa folha foi
utilizado como amostra o terco mediano, excluindo-se a nervura principal conforme método
descrito por Malavolta et al (1997). Apdés a coleta das folhas, as mesmas foram

acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secagem em estufa de ventilagdo forgcada
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a 65°C até peso constante, moidas em moinho tipo Willey sendo posteriormente quantificados
os valores dos macro e micronutrientes, segundo o método descrito por Malavolta et al.
(1997), onde o N foi extraido por digestdo sulfurica e determinado pelo método semi-
Kjeldahl. O P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados pela digestdo nitrico
perclérica. O K,Ca, Mg, Mn e Zn foram extraidos por espectrofometria de absor¢do atébmica,
0 S por turbidimetria de sulfato de béario, o Fe e o Cu pela colorimetria (O-fenatrolina) e o B
por digestao via seca.

Aos 120 DAP também foi efetuada a medida indireta do teor de clorofila utilizando
aparelho Minolta SPAD-502 relacionando o teor de clorofila medido com o teor deste
nutriente. Na area demarcada de cada parcela foram selecionadas 10 plantas, onde o aparelho
foi posicionado no terco médio da folha +3 entre a nervura principal e a borda da folha.
Foram realizadas 6 leituras e dessas foi obtida a média para cada folha determinada pelo
proprio equipamento.

Por ocasido da colheita (aos 12 meses) foram coletadas amostras onde foi avaliada a
qualidade da cana através da andalise tecnoldgica. As variaveis analisadas foram peso, TCH
(tonelada de cana por hectare), calculada através da transformacdo da massa da parcela em
tonelada por hectare, TAH (toneladas de agUcar por hectare), Brix (teor de sélidos soluveis
por cento, em peso no caldo), Pol (teor de sacarose aparente por cento em peso de caldo),
pureza (porcentagem de pol em relacdo ao brix), a % de fibra, a quantidade de ATR (agUcares
totais recuperaveis), PC (pol da cana-de-agucar). O TPH foi obtido pela expressdo (TCH x
PC/100) . Estas variaveis foram aferidas de acordo com a recomendacdo de avaliacdo contida
na cartilha do Conselho dos produtores de cana-de-agucar, acucar e alcool dos Estados de
Alagoas e Sergipe (Consecana-AL/SE 2006/2007). Estas analises foram realizadas no
laboratdrio de Pesquisa e Desenvolvimento da Usina Coruripe — Matriz.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa
estatistico SAEG 5.0, onde para as doses de N foi utilizada a regressdo, e para os tratamentos
de vinhaca associados com N foi utilizado o teste de média (Scott-Knott a 5%). A escolha do
modelo de regressdao para as doses de N em funcdo das variaveis estudadas foi baseada na

significancia da equagdo e no maior valor do coeficiente de correlacéo (R?).



61

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de produtividade agricola, rendimento industrial da cana-de-aglcar e a
tonelada de agUcar total recuperavel por hectare encontram-se na tabela 1. Observa-se que 0
tratamento de 60 kg ha™ de ureia foi o que proporcionou o melhor resultado para a
produtividade agricola (125,5 t ha™) e sem a adubacéo nitrogenada n&o passou de 100 t ha™.
Entre os tratamentos de vinhaca + nitrogénio, o tratamento de vinhaca + ureia diluida foi o
que apresentou a maior média (122,9 t hal). Ocorreu diferenca significativa entre os
tratamentos para a produtividade agricola da cana-de-agUcar, mostrando que a aplicagdo de N
(nas fontes ureia e nitrato de aménio) associadas ou ndo com a vinhaca influenciaram na

producdo de colmos.

Tabela 1 - Produtividade Agricola (TCH), Produtividade Industrial (TPH), no cultivar RB92579

em funcgdo das doses de N (ureia e nitrato de aménio) e vinhaca na em Coruripe, Alagoas

Tratamentos Parametros de Produtividade da cana-de-agucar
TCH TPH TATRH
tha'
Okgha' N 98,1 A 15,6 15,2
30 kg ha™ N 115,6 16,7 16,4
60 kg ha™ N 1255 A 18,7 18,2
90 kg ha™ N 1235 18,4 17,9
120 kg ha™ N 120,3 18,5 18,9
Vinhagat! 1076 A 17,9 17,4
Vinhaga+ureia’ diluida 1229 A 19,5 18,9
Vinhaga+ureia® fundo do sulco 1138 A 18,5 17,9
Vinhaga + Nitrato de amonio® 1222 A 19,7 19,2
Média 116,5 18,1 17,7
Blocos 87,6178 ns 4,1627 ns 3,6409 ns
Tratamentos 320,5682 * 6,7140 ns 6,3057 ns
Residuo 134,4904 5,0759 4,5248
CV (%) 9,9 12,3 12,0

** * 0 " gignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%;1- Sem N de fundagéo; 2 - 60 kg ha™ N; 3- 60 kg
de nitrato diluido na vinhaga.Fonte: Autora, 2012.

Em relagdo ao rendimento industrial da cana-de-agucar, verificou-se que 0s
tratamentos de vinhaga + ureia diluida e vinhaga + nitrato de amonio diluido apesar de nédo
apresentarem diferenca estatistica obtiveram os maiores rendimentos industriais médios (19,7

t ha' e 19,5 t ha'). O tratamento de vinhaca (sem N de fundacfo) comparado com a
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testemunha (0 t ha™ de ureia) apresentou maior rendimento industrial (17,9 t ha'e 15,6 t ha™
respectivamente). Com relacdo aos tratamentos de 60 t ha™® de N e o de vinhaca + ureia no
fundo do sulco, estes apresentaram médias intermediarias (18,5 t ha e 18,7 t ha®). As fontes
de nitrogénio associadas com vinhaca ndo influenciaram o rendimento industrial da cana-de-
acucar.

Apesar de ndo apresentar diferencas estatisticas, para a tonelada de acgucar total
recuperavel por hectare constatou-se que o tratamento vinhaca + nitrato de aménio diluido foi
0 que produziu a maior quantidade média de acgucar total recuperavel por hectare colhido
(19,2 t ha*) seguido do tratamento de vinhaca + ureia diluida (18, 9 t ha™). A testemunha
apresentou a menor quantidade média (15,2 t ha™), juntamente com o tratamento de vinhaca
(sem N de fundacéo), que apresentou a média de 17,4 t ha™. N&o houve influéncia das fontes
de nitrogénio associadas ou ndo com vinhaca em relacdo a tonelada de acucar total
recuperavel por tonelada.

Na produtividade agricola em funcdo das doses crescentes de N (figura 2) observa-se
que para 0 TCH houve um aumento com ajuste quadratico com a dose maxima de 81,1 kg ha™
proporcionando a produtividade méaxima de 126,2 t ha*. O TPH (figura 3) apresentou um
acréscimo com ajuste linear mostrando a tendéncia do aumento da tonelada de Pol com o
aumento das doses de N. A tonelada de ATR por hectare (figura 4) também apresentou

comportamento linear.

Figura 2 - Produtividade agricola da cana-de-agucar (cultivar RB92579) em funcéo das doses

crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Figura 3 - Produtividade industrial da cana-de-acucar (cultivar RB92579) em funcéo das doses

crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Figura 4- Tonelada de acucar total recuperavel da cana-de-agUcar (cultivar RB92579) em

funcéo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Em relacdo aos indices tecnoldgicos da cana-de-agUcar (tabela 2) observa-se que ndo
ocorreu diferenca significativa para estes indices entre os tratamentos avaliados mostrando
que ndo houve a influéncia dos tratamentos nas caracteristicas tecnologicas da cana-de-
acucar. Segundo Marques et al. (2001), valores inferiores a 18, 15,3 e 85% para Brix, Pol e
pureza, respectivamente e valor superior a 1% para AR indicam que a cultura esta imatura
para a colheita, diferente do ocorrido no presente trabalho, onde os valores para estas

variaveis foram superiores ao do autor mencionado.

Tabela 2 - Indices Tecnoldgicos da cana-de-aclcar [Sacarose aparente (PC), Brix, POL, Pureza,
Fibra e AcUcares redutores] no cultivar RB92579 em func¢do das doses de N (ureia e nitrato de

amonio) e vinhaga em Coruripe, Alagoas

Indices Tecnolégicos da Cana-de-acticar

Tratamentos PC Brix POL Pureza Fibra AR ATR
% kg t?

Okgha'N 15,9 20,4 18,4 91,6 12,2 0,7 154,7

30 kg ha® N 144 19,5 171 87,0 12,1 0,6 1414

60 kg ha™ N 14,7 19,6 17,6 89,4 124 0,6 144,4

90 kg ha™ N 14,9 19,7 17,8 89,9 12,3 0,6 146,0

120 kg ha™ N 154 20,3 18,4 90,8 12,7 0,56 150,1

Vinhaca 16,6 21,7 19,7 90,7 12,0 0,6 161,6

Vinhaga+ureiat 15,9 21,0 19,0 90,6 12,6 0,6 154, 8

diluida

Vinhaga+ureiat 16,2 21,3 19,2 90,6 12,4 0,6 157,8

fundo do sulco

Vinhaga + Nitrato 16,1 21,3 19,2 90,6 12,5 0,6 157,1

de amdnio?

Média 15,5 20,5 18,4 90,1 12,3 0,6 151,9

FV GL Quadrados Médios

Blocos 3 1,6182ns  1,9588 ns 2,3700 ns 2,7715ns  0,4255ns 0,0038 ns 129,1745 ns

Tratamentos 8 2,2878 ns  2,5987 ns 3,1184 ns 6,9566 ns  1,6322 ns 0,0061 ns 187,8361 ns

Residuo 24 1,2953 1,6060 2,0763 4,4725 0,2597 0,0034 104,9457

CV (%) 73 6,1 7.7 23 41 9.3 6.7

** * 0 ns significativo a 1, 5 e 10 % de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5 %; 1- 60 kg ha-1 N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhaca. Fonte: Autora, 2012.
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Resende et al (2006) trabalhando com o cultivar CB 45-3 em dois ciclos de cultivo
(fases) utilizando nitrogénio (ureia) e vinhaca verificou que somente a aplicacdo de
fertilizante nitrogenado influenciou, de forma significativa as caracteristicas tecnologicas da
cana-de-acucar, tendo reduzido os teores de Brix, Pol, fibra e PCC na primeira fase; PCC na
segunda fase e Brix, Pol e PCC na média geral do experimento.

Prado e Pancelli (2006) trabalhando com nutricdo nitrogenada e doses crescentes de N
(ureia) na socaria verificaram que ndo houve efeito significativo dos tratamentos na qualidade
tecnoldgica dos colmos em relacdo as doses crescentes de N na primeira soqueira,
corroborando com Costa et al. (2003), que verificaram que a adubagdo nitrogenada (100 kg
ha™) ndo afetou a qualidade tecnoldgica da cana de aclcar. Ainda, segundo Prado e Pancelli
(2006), a auséncia de efeitos significativos no rendimento do acucar, deve-se ao fato de que 0s
tratamentos néo afetaram no rendimento de colmos.

O Brix da cana-de-agUcar se manteve acima dos 18 % em todos os tratamentos, com
destaque para os tratamentos de vinhacga, que obtiveram 0s maiores percentuais médios em
relagdo & testemunha e a dose de 60 kg ha™ (em torno de 21%), sendo que o tratamento de
vinhaca (sem N de fundacéo) obteve o maior percentual médio (21,7 %). A sacarose aparente
(PC) apresentou percentuais médios acima dos 13%, destacando-se os tratamentos que
receberam vinhaga com ou sem a complementagdo de nitrogénio (nas fontes ureia e nitrato de
amonio), que obtiveram os maiores percentuais médios de PC (por volta dos 16 %). O POL da
cana-de-acUcar também apresentou 0s maiores percentuais médios para os tratamentos de
vinhaca, destacando-se o tratamento de vinhaca (sem N de fundacéo).

Para a porcentagem de pureza do caldo, observou-se que o tratamento que apresentou
0 maior percentual médio foi a testemunha (91,6 %), seguido de todos os tratamentos de
vinhaca, que apresentaram em torno de 90 % de pureza. Valores semelhantes ao do presente
estudo foram encontrados por Bebé (2011), que trabalhando com a variedade RB92579
considerou os valores de 85 a 90% como de pureza média a alta, evidenciando alta
concentracdo de sacarose a outros agucares. Com relacdo a porcentagem de fibra, todos os
tratamentos apresentaram percentuais medios em torno dos 12 %. A cana-de-agUcar
apresentou a maior porcentagem de acUcares redutores para a testemunha (0,7 %). O
tratamento de 60 kg ha™ de ureia e os tratamentos de vinhaca apresentaram as mesmas
porcentagens médias (0,6%).

Na quantidade de agucar total recuperavel, foi verificado que cada tonelada de cana
recuperou em média 155 kg de agucar. No entanto, entre os tratamentos 0 que mais recuperou

acUcar foi de vinhaca (sem N de fundacdo), com um ganho de mais de 5 kg t'de ATR em
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relacdo a testemunha, onde também ndo houve adubacdo nitrogenada. Constatou-se que ndo
houve diferenga significativa entre os tratamentos, mostrando que os tratamentos de N (ureia
e nitrato de amonio) associados ou ndo com vinhaca ndo exerceram influéncias para o0 ATR.
Co Junior et al. (2008) estudando doses de lodo de esgoto como fonte de N e vinhaga como
fonte de K aplicadas em latossolo encontraram valores de ATR variando de 158,7 a 160,9 kg
t, valores aproximados ao do presente estudo.

Em relacdo aos indices tecnoldgicos (PC, Brix, Pol e Fibra) e as doses crescentes de N
(tabela 3) ndo foram observados reajustes nos modelos de regressdo para estes indices,

mostrando que ndo houve influéncia das doses de N (ureia) para tais parametros.

Tabela 3 - Equagdes para os indices tecnologicos da cana-de-agucar (cultivar RB92579) em

funcéo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas

indice Equagio
PC Y=15,12
Brix Y=19,93
Pol Y=17,93
Fibra ¥=12,38

Fonte: Autora (2012)

A auséncia de resposta a adubacdo nitrogenada ocorre em grande numero de
experimentos em cana-planta ndo apresentaram resposta em produtividade ao nitrogénio, o
que se tém atribuido a fixacdo biologica do N atmosférico; as perdas por lixiviagdo do N-
fertilizante; ao vigor do sistema radicular da cana-planta comparada ao de soqueiras; as
condicdes climaticas, como temperatura e pluviosidade; a melhoria da fertilidade do solo apds
a reforma dos canaviais, associada a calagem, ao preparo mecanico e a incorporacdo de restos
da cultura anterior e adubacdo verde (Azeredo et al., 1986; Carnalba, 1989; Olando Filho et
al., 1999; Urquiaga et al., 1992) apud Costa (2009).

A porcentagem de pureza (figura 5) apresentou um decréscimo de comportamento raiz
quadratico, onde a dose de 31,01 kg ha™ foi a que proporcionou o menor porcentagem de pureza
no caldo (87,91%).
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Figura 5 - Porcentagem de pureza no cultivar RB92579 em funcéo das doses crescentes de N em

Coruripe, Alagoas
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A porcentagem de acUcares redutores em relacdo as doses de N (figura 7) apresentou
aumento com ajustes no modelo raiz quadratico onde a dose de 34,6 kg ha™ proporcionou

uma porcentagem de acgucares redutores maxima de 0,7%.

Figura 6 - Porcentagem de acguUcares redutores no cultivar RB92579 em funcdo das doses
crescentes de N em Coruripe, Alagoas.
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Resende et al. (2006) trabalhando com adubacdo nitrogenada (ureia) una zona da mata
de Pernambuco verificaram em seu trabalho que apenas a aplicacdo do fertilizante
nitrogenado influenciou de forma significativa as caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-
acucar e que ocorreu efeito positivo da aplicacao de fertilizante nitrogenado foi maior do que

seu efeito em reduzir os teores de agucar do caldo.

Os teores médios de macronutrientes na folha +3 do cultivar RB92579 e a leitura
SPAD encontram-se na tabela 3.

Tabela 4 - Teores de macronutrientes na folha +3 da cana-de-acUcar (cultivar RB92579) em
funcdo das doses de N (ureia e nitrato de aménio) e vinhaga no inicio da estacdo chuvosa em
Coruripe, Alagoas

LSPAD® N P K Ca Mg S
Tratamentos gkg?
OkghalN 34,7B 17,07D 1,84 11,60 10,50 A 169B  0,83A
30 kg ha® N 35,4 18,75 1,88 13,42 7,55 2,01 0,88
60 kg ha® N 372A 21,25B 1,95 12,47 7,46 B 152B 087 A
90 kg hal N 38,0 22,50 1,92 12,22 4,62 1,67 0,88
120 kg ha™ N 39,1 23,92 1,01 12,82 4,18 1,54 0,71
Vinhaga 339B 19,05 C 2,02 13,22 392C 150B  0,93A
Vinhaga+ureia? diluida 38,4 A 20,62 C 1,85 12,95 3,39D 159B  0,93A
Vinhaga+ureia2 fundo do sulco 36,6 A 20,25 C 1,88 13,55 332D 165B 0,81 A
Vinhaga + Nitrato de amdnio® 375A 19,75C 1,78 11,45 2,90 D 1,40B 0,84 A
Média 36,7 20,2 1,8 12,6 5,3 1,4 0,8
FV Quadrados Médios
Blocos 3 3,8128°  0,6343™  0,0230™ 2,1755™  2,0272°  0,0044™ 0,0031"™
Tratamentos 8 12,1694 ™ 16,8171" 0,0185™ 2,3074™ 26,8515 0,1176" 0,1766"
Residuo 24 1,4670 1,1453 0,0118  1,2798 0,6010 0,0284  0,0065
CV (%) 33 5.2 57 8,9 14,5 10,4 9.4

** * 0 ™ gignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%;0; 1- 60 kg ha™* N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhacga; 3- Leitura de SPAD. Fonte: Autora, 2012.

Observa-se que o nitrogénio foi o nutriente onde obteve os maiores teores foliares
médios, com destaque para o tratamento de vinhaca + ureia diluida, que obteve o maior teor
foliar médio (20,62 g kg™). O teor foliar da testemunha apresentou o menor indice (17,07 g

kg™), diferente do tratamento de vinhaca sem N de fundacdo, onde 0 mesmo apresentou
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concentracdo maior deste nutriente (19,05 g kg'). De maneira geral observa-se que houve
efeito significativo nos teores de foliares de N, Ca, Mg e S aos 120 DAP. Verifica-se que
ocorreu efeito significativo da leitura SPAD entre os tratamentos, assim como ocorreu
diferenca significativa no teor foliar de N. Por outro lado, Vale (2009), trabalhando com
diferentes doses de N verificou que ndo houve efeito significativo da leitura SPAD com o
aumento da aplicacdo de N, possivelmente porque a aplicacdo de N ndo promoveu diferengas
significativas que fossem perceptiveis pela leitura SPAD.

Em relacdo ao teor foliar de fosforo, obteve-se um valor médio de 1,6 g kg™ com
destaque para o tratamento de vinhagca (sem N de fundacdo) que apresentou a maior
quantidade média de P foliar (2,02 g kg™*). Os teores médios de K foram de 12,6 g kg™ sendo
o0 tratamento de vinhaca + ureia no fundo do sulco o que apresentou o maior teor foliar de K
(13,55 g kg™). Os valores dos teores foliares de K obtidos neste estudo foram semelhantes aos
verificados por Gallo et al. (1962), Korndorfer e Alcarde (1992) e Prado et al. (2002). Para o
Ca, Mg e S houve diferenca significativa entre os tratamentos de vinhaga (com ou sem
complementacdo de N), a testemunha e a dose de 60 kg ha™, indicando que para os teores
foliares destes nutrientes os tratamentos se comportaram de maneira diferente.

De maneira geral, observa-se que os teores médios foliares de N (20,2 g kg™)
encontram-se na faixa adequada segundo Malavolta et al. (1997) e Raij et al (1996) . Para o P,
K, Ca, Mg e S (1,6; 12,6; 5,3; 1,4 e 0,8) segundo estes mesmos autores ndo se encontram
dentro da faixa adequada.

A relacdo entre os teores foliares de Nitrogénio e as doses de N encontram-se na figura
7. O Nitrogénio apresentou aumento com ajuste linear. Aplicando-se o valor de 81,1 kg ha™ (a
dose méxima que proporcionou a maior produtividade de colmos por hectare) na equacao da
figura 7 foi verificado que o nivel critico do teor de N foliar foi de 21,9 g kg™, mostrando que
a concentracdo do nutriente acima deste nivel critico ndo havera (pouco provavel) resposta de
performance da planta e abaixo do nivel ha uma possibilidade de melhor resposta. De acordo
com Malavolta (1997), o valor do nivel critico foliar de N encontra-se dentro da faixa
adequada. Para o fosforo e o magnésio ndo foram encontrados ajustes nos modelos de
regressdo, mostrando que nas condicdes do presente estudo as doses de N aplicadas nédo

influenciaram no teor foliar destes macronutrientes.



70

Figura 7 - Teores foliares de Nitrogénio na folha +3 da cana-de-agtcar no cultivar RB92579 no

inicio da estacdo chuvosa em funcao das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Fonte: Autora, 2012

Tabela 5 - Equac0es para os teores de Fosforo e Potassio na folha +3 da cana de agucar (cultivar

RB92579) em fungdo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas.

Macronutriente Equacdo
P Y=1,90
K Y=12,51

Fonte: Autora, 2012

As doses de N provocaram decréscimo com ajuste linear no teor foliar de célcio,
(figura 8) e acréscimo com ajuste raiz quadratico no teor de magnésio aos 120 DAP (figura 9)
sendo a dose de 1,74 kg ha™ a que proporcionou o maior teor foliar do nutriente (1,79 g kg™).
Para o enxofre (figura 10), ocorreu uma diminuicdo com ajuste quadratico, sendo a dose de

48,4 kg ha™ a responséavel pelo maior teor foliar do macronutriente (0,905 g kg™).
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Figura 8- Teores foliares de Célcio na folha +3 da cana-de-agucar (cultivar RB92579) no inicio

da estagdo chuvosa em fungdo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Fonte: Autora, 2012

Figura 9 - Teores foliares de Magnésio na folha +3 da cana-de-agucar (cultivar RB92579) no

inicio da estagdo chuvosa em funcéo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Figura 10 - Teores foliares de Enxofre na folha +3 da cana-de-agucar (cultivar RB92579) no

inicio da estacdo chuvosa em funcao das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Fonte: Autora, 2012

Para a leitura SPAD em relacdo as doses de N (Figura 11) houve um acréscimo com
ajuste linear na folha +3 da cana-de-acucar. Substituindo o valor da dose de nitrogénio que
proporcionou a produtividade maxima de colmos na equacéo da figura 11 (SPAD x Doses N),
verifica-se que o limite (nivel critico) da leitura SPAD foi de 37,7 kg ha™, o que equivale ao
nivel critico do teor foliar de nitrogénio (21,9 kg ha™). Com isto, mostra-se que pela medida
indireta do teor de clorofila através do SPAD tém se a possibilidade de verificar se a cultura
com que se esta trabalhando encontra-se ou ndo deficiente do nutriente em questdo. Segundo
Fontes (2001) admite-se, portanto, ser possivel a caracterizacdo do estado nutricional
nitrogenado de uma planta, utilizando-se a medicdo do teor de clorofila em determinada folha.
Para isso, os indices SPAD devem ser estabelecidos e calibrados para a espécie/cultivar
crescendo em condicdes especificas, pois é sabido que diversos fatores podem influenciar a

transmitancia da luz em uma folha, influenciando, consequentemente, o indice SPAD.
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Figura 11 - Leitura SPAD na folha +3 da cana-de-acUcar (cultivar RB92579) aos 120 DAP em
funcéo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas

SPAD x N

42

Leitura de SPAD

4 SPAD

33 T T T
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¥=34,64+0,0376x (R*=0,979)

Fonte: Autora, 2012

Os teores foliares médios de micronutrientes na folha +3 encontram-se na tabela 6. De
forma geral, foi observado que o Fe foi o micronutriente que alcangou 0s maiores teores
médios na folha +3 (115,9 mg kg™), apesar de néo ter apresentado diferenca significativa.
Para o Boro, o tratamento de vinhaca (sem N de fundacdo) obteve teor foliar médio maior do
gue a testemunha apesar de este elemento ndo apresentar diferenca significativa entre os
tratamentos. Observa-se que os tratamentos de vinhaca em relacdo a testemunha e o
tratamento de 60 kg ha™ (com excecdo do B e do Cu) para todos os micronutrientes
apresentaram teores foliares médios menores. Foram constatadas diferencas significativas
apenas entre os tratamentos nos teores de Cu e Zn.
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Tabela 6 - Teores de micronutrientes na folha +3 da cana de acgucar (cultivar RB92579) em

funcéo das doses de N (ureia e nitrato de aménio) e vinhaga no inicio da estacdo chuvosa em

Coruripe, Alagoas

B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos mg kg™
Okgha™N 33,65 2,00 A 130,00 2,77 1192 A
30 kg ha™ N 32,75 2,15 124,80 2,4 9,20
60 kg ha™ N 28,70 247 A 125,67 3,17 10,50 A
90 kg ha™ N 33,27 2,37 137,50 1,87 10,02
120 kg ha' N 29,50 2,55 107,25 2,97 9,42
Vinhaca 34,90 2,67 A 106,45 1,77 10,15 A
Vinhaga+ureia! diluida 31,45 2,60 A 111,85 1,77 8,05B
Vinhaga+ureia® fundo do sulco 30,82 2,72 A 103,05 2,37 7,90B
Vinhaga + Nitrato de amonio? 26,92 247 A 97,45 1,90 6,65 B
Média 31,3 2,4 1159 2,3 9,2
FV Quadrados Médios
Blocos 3 12,4499ns 0,1817ns 88,1358ns 0,0936ns 3,8943°
Tratamentos 8 26,9329ns 0,2290° 763,0441ns 1,1713ns 10,0738*
Residuo 24 18,4059 0,1080 335,0079 0,8963 1,7412
CV (%) 13,7 13,4 15,7 40,5 14,1

** *0 Mgjgnificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%:;1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg de nitrato diluido na
vinhaga. Fonte: Autora, 2012

Verificou-se que os teores foliares de B (31,3 mg kg™) encontram-se na faixa
adequada segundo Malavolta (1997) e para Raij et al. (1997) o teor foliar do micronutriente
ndo se enquadra nesta faixa. Para Cu, Fe, Mn e Zn (2,4; 115,9; 2,3 e 9,2 mg kg™) estéo
também abaixo da faixa adequada segundo Malavolta (1997).

Para o cobre (figura 12) houve um acréscimo com ajuste linear, entretanto, para o B,
Fe, Mn e Zn ndo foram encontrados ajustes nos modelos de regressdo (tabela 7). Os dados
desta pesquisa diferem dos de Vale (2009) trabalhando com diferentes niveis de N constatou
que aplicacdo de N, aos quatro meses apOs a brotacdo da cana-de-aglcar, promoveu
diminuigdo com ajuste linear no teor de Cu na folha +3 e aumento com ajuste quadratico nos
teores de Fe na folha +3 e de Mg na folha +1, sendo a dose de N igual a 102 kg ha™ e 49 kg

ha™ a responsavel por 77 mg kg™ e 66 mg kg™ respectivamente .
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Figura 12 - Teores foliares de Cobre na folha +3 da cana-de-agUcar no inicio da estagdo chuvosa,

em funcdo das doses crescentes de N em Coruripe, Alagoas
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Tabela 7 - Equacdes para os teores foliares de micronutrientes na folha +3 da cana de acucar
(cultivar RB92579) no inicio da estacdo chuvosa em funcdo das doses crescentes de N em
Coruripe, Alagoas.

Micronutriente Equacéo
B Y=131,6

Fe Y=125,0

Mn Y=2,64

Zn ¥=10,20

Fonte: Autora, 2012

Os dados referentes a correlacdo dos teores foliares e produtividade da cana-de-agtcar
aos no cultivar RB92579 aos 360 DAP encontram-se na tabela 5. De maneira geral, observa-
se que a produtividade da cana-de-agucar foi influenciada principalmente pelos teores de N
onde tanto para a produtividade agricola quanto a produtividade industrial e para a tonelada
de ATR por hectare constataram-se correlagdes positivas (R%= 0,738), (R?=0,594),
(R2=0,60620), respectivamente. Os teores foliares de Ca e Mg correlacionaram-se
negativamente com todos os indices de produtividade indicando que ndo ocorreu influéncia

desses nutrientes na produtividade da cana-de-agicar. Da mesma forma, os teores foliares de
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micronutrientes (exceto o cobre) correlacionaram-se de forma negativa com os indices de

produtividade.

Tabela 8 - Coeficientes de correlacdo entre teor de nutrientes da andlise foliar e indices de
produtividade da cana-de-agucar cultivar RB92579 (TCH=Tonelada de cana por hectare; TPH:
Tonelada de pol por hectare) em Coruripe, Alagoas.

TCH TPH TATRH
N 0,738 * 0,5944 * 0,6062 *
P -0,0524 ns -0,1099 ns -0,1027 ns
K 0,0447 ns 0,0052 ns 0,0219 ns
Ca -0,5146 ° -0,8359 ** -0,8285 **
Mg -0,2400 ns -0,6472 * -0,6181 *
S 0,0018 ns 0,0327 ns 0,0408 ns
B -0,6205 * -0,6464 * -0,6484 *
Cu 0,4979 ns 0,7575 ** 0,7466 *
Fe -0,0751 ns -0,5382° -0,5173°
Mn -0,0670 ns -0,3413 ns -0,3342 ns
Zn -0,5169 ° -0,7383 * -0,7393 *

** *0 Mgignificativo a 1, 5 e 10% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Fonte: Autora, 2012.

2.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de N (nas fontes ureia e nitrato de aménio) associado ou ndo com vinhaca
para as condi¢des deste trabalho ndo afetou de forma significativa a produtividade industrial e
as caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-aglcar. No entanto, influenciou na produtividade
dos colmos.

A resposta da cana-de-acUcar (cana-planta) em relacdo a adubacdo nitrogenada e
vinhaca necessita da complementacéo de N.

A anélise foliar e 0 SPAD séo ferramentas importantes para auxiliar no diagndéstico da
necessidade de N.

O nitrogénio da andlise foliar apresentou correlacbes positivas na produtividade

agricola e industrial da cana-de-agucar e na tonelada de ATR por hectare.
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Figura 1A - Montagem do experimento - (1)=sulcamento; (2)=plantio; (3)=aplicacéo de vinhaga.

Fotos: Autora, 2010

Figura 2A -Vista parcial da &rea do experimento. (1)=40 DAP; (2)= 60 DAP;(3)=90 DAP.

Fotos: Autora, 2011
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Figura 3A - Experimento aos 120 dias apds o plantio. (1) tratamento de vinhacga (sem N de
fundagAo); (2)= tratamento testemunha (0 kg ha™ de N) ; (3)= tratamento vinhaca + nitrato de
amonio diluido; (4)= separagdo das partes para andlise da fitomassa; (5)= medi¢do da leitura
SPAD

Fotos: Autora, 2011
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Tabela 1B - Numero de avaliagdes (dias ap6s o plantio) e datas das amostragens realizadas

durante o experimento.

Numero de Avaliacdes Dias ap0s o plantio (DAP) Data
12 60 17/02/20117
22 90 17/03/2011"
3 120 18/04/2011
42 180 20/06/2011
58 240 22/08/2011
6? 300 22/10/2011
78 360 20/12/2011

* Periodo que foi mensurado apenas a contagem de perfilhos. Fonte: Autora, 2012



Tabela 2B — Resultados das andlises quimicas da vinhag¢a* produzida da Usina Coruripe, Coruripe-AL em Dezembro/2010
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pH"  PTotal K Ca Mg S Carbono | Zn Fe Mn Cu B DQO?
Organico
mg g™
----------------- %- S U 7+ ) 77 U —
Amostra 1 4,2 001 057 057 017 0,08 2,0 2,97 104,0 <0,01 7,21 9,79 53,91
Amostra 2 4.2 001 062 071 019 0,111 1,8 1,85 77,0 0,75 7,28 8,58 47,09

1- pH em CaCl, (0,01 M); 2- Demanda Quimica do Oxigénio. Determinados no Laboratorio SOLOQUIMICA — Analises de Solo Ltda. Brasilia — DF. * Resultados

encontrados em base seca. Fonte: Autora, 2012
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Tabela 3B — Analise de produtividades agricolas e tecnoldgicas da cana-de-agucar para os tratamentos analisados

TRATAMENTO TCH TAH ATR PC BRIX POL PUR FIBRA  UMI AR

0 kg ha™ de N 98,11 15,17 154,75 15,98 20,37 18,67 91,62 12,28 69,30 0,567
30 kg ha' de N 115,67 16,40 141,44 14,42 19,50 17,10 87,03 12,15 70,19 0,716
60 kg ha™ de N 125,48 18,26 144,45 14,80 19,68 17,61 89,38 12,42 69,81 0,656
90 kg ha™ de N 123,49 17,98 146,01 14,98 19,79 17,81 89,97 12,37 69,78 0,641
120 kg ha de N 120,32 18,02 150,12 15,44 20,32 18,46 90,81 12,70 69,04 0,618
Vinhaca (s/ N de fundagdo) 107,67 17,38 161,57 16,65 21,71 19,70 90,71 12,09 68,28 0,627
Vinhaca + ureia® diluida 122,90 18,97 154,88 15,94 21,00 19,03 90,57 12,63 68,49 0,624
Vinhaca + ureia’ no fundo
4o sulco 113,83 18,00 157,83 16,25 21,32 19,33 90,62 12,39 68,39 0,626
Vinhaga + Nitrato de

122,19 19,18 157,13 16,18 21,28 19,28 90,62 12,53 68,32 0,624

amonio?

TCH= Tonelada de cana hectare; TAH= tonelada de agucar por hectare; ATR= quantidade de agucar total recuperdvel; PC= Pol % cana; BRIX= teor de sélidos sollveis por
cento, em peso de caldo; PUR=pureza; FIBRA= fibra (%); UMID= umidade da cana; AR= teor de agticares redutores por cento do caldo; 1- 60 kg ha™ N; 2- 60 kg ha-1 de
nitrato diluido na vinhaga. Fonte: Autora, 2012
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