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RESUMO: Objetivou-se avaliar o rendimento bruto de agucar e a altura de planta da cana-de-
acucar irrigada por pivé central, submetida a fertirrigacdo com nitrogénio e zinco em cana-
planta. O experimento foi conduzido em condic¢des de campo, em area da fazenda Rio Paraiso
Il pertencente a Usina Raizen, no municipio de Jatai-GO. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo VVermelho distréfico, muito argiloso. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema de parcelas sub-subdivididas 4 x 5 x 4,
com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (0, 60, 120 e
180 kg hal); cinco doses de zinco (0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10 kg ha'); quatro épocas de avaliacoes
(210, 250, 290 e 330 DAP), em cana-planta. As parcelas foram constituidas por 5 linhas de
cana-de-aguicar de 5 m de comprimento espacadas de 1,50 m entre si, constituindo 45 m? por
parcela. A area Util da parcela abrangeu 2 linhas centrais de cada parcela, desprezando-se 2 m
em cada extremidade. Foi avaliado o rendimento bruto de agucar e altura de planta. A variedade
implantada no experimento foi a IACSP 95-5000. A irrigacéo foi realizada por um Piv0 central,
em aco galvanizado, baixa pressdo, com 12 torres de sustentacdo, com uma area total irrigada
de 139,31 ha, velocidade de 268 m h™! na Gltima torre, aplicando uma lamina bruta minima para
uma volta a 100% de 1,35 mm. O rendimento bruto de agucar da cultura da cana-de-agucar na
dose de fertirrigacdo de 10 kg ha* de zinco e com 180 kg ha® nitrogénio apresenta aumentos
acima de 32%.
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ABSTRACT: The objective was to evaluate the gross sugar yield and plant height of sugarcane
irrigated by central pivot, submitted to fertirrigation with nitrogen and zinc in sugarcane of first
year. The experiment was conducted in field conditions in an area of the Rio Paraiso Il farm
belonging to the Raizen industry, in the municipality of Jatai-GO. The soil of the experimental
area is classified as dystrophic Red Latosol, very clayey. The experimental design used was
randomized block, analyzed in sub-subdivided parcels scheme 4 x 5 x 4, with four replications.
The treatments consisted of four nitrogen doses (0, 60, 120 and 180 kg ha*) and five doses of
zinc (0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 kg ha™'); four epochs of evaluations (210, 250, 290 and 330 DAP)
in sugarcane of first year. The plots was consisted of 5 lines of sugarcane of 5 m long, spaced
1.50 m apart, constituting 45 m? per plot. The area used of plot was 2 central lines of each plot,
disregarding 2 m at each end. The variables evaluated was gross sugar yield and plant height.
The variety implanted in the experiment was the IACSP 95-5000. The irrigation was realized
by a central Pivot, in galvanized steel, low pressure, with 12 support towers, with an area total
irrigated of 139.31 ha, velocity of 268 m ht in the last tower, applying an amount of water gross
minimum of 1.35 mm for a full turn. The crude sugar yield of the sugarcane culture at the
fertirrigation dose of 10 kg ha of zinc and with 180 kg ha nitrogen shows increases above
32%.
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INTRODUCAO

O manejo de agua adequado é estratégico durante todo o ciclo da cana-de-agUcar, torna-
se aspecto de grande importancia para determinar a adogdo de sistemas de irrigacdo e,
consequentemente, aumentar a eficiéncia do uso da agua (Inman-Bamber & Smith, 2005).

A fertirrigacdo permite manter a disponibilidade de 4gua e nutrientes proxima dos valores
considerados 6timos ao crescimento e a produtividade da cultura (Ciavatta, 2009); deste modo
se faz necessério ajustar a fertirrigagdo para cada estagio de crescimento (Fernandes et al., 2002;
Mota, 2004), sempre mantendo uma concentracao salina que nao afete o potencial osmotico em
torno das raizes (Andriolo et al., 2005).

Os nutrientes com forte interagdo com a matriz do solo, como é o caso do zinco, 0

aumento da umidade do solo, com a utilizacdo da irrigacdo, aumenta a eficiéncia da adubagéo,
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especialmente, em solos arenosos, tal fato ocorre por ocasido da concentracéo do fertilizante na
regido de maior umidade e maior concentracdo das raizes (Carrijo et al., 2004).

O fornecimento de nutrientes de forma balanceada e na quantidade exigida pela cultura é
fator determinante no aumento da producéo e na qualidade final da cana-de-agUcar; juntamente
com cobre e molibdénio, o boro é o exigido em menor quantidade, porém ao lado do zinco, é 0
que mais frequentemente causa deficiéncia nutricional (Quintana, 2010). Entretanto, o zinco
tem sido pouco estudado, enquanto micronutriente importante para a cultura (Farias, 2006).

Objetivou-se, assim avaliar o rendimento bruto de agUcar e a altura de planta da cana-de-
acucar irrigada por pivé central, submetida a fertirrigacdo com nitrogénio e zinco em cana-

planta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢6es de campo, em area da fazenda Rio Paraiso |1
pertencente a Usina Raizen, no municipio de Jatai, GO. As coordenadas geograficas do local
sdo 17°44'2.62"S e 51°39'6.06"0, com altitude média de 907 m. Segundo a classificacdo de
Kdppen (2013), o clima do local é do tipo Aw, tropical, com chuva nos meses de outubro a
abril, e seca nos meses de maio a setembro. A temperatura maxima oscila de 35 a 37°C, e a
minima de 12 a 15°C (no inverno h& ocorréncias de até 5° graus). A precipitacdo anual chega a
1800 mm aproximadamente, porém mal distribuidas ao longo do ano, conforme os dados
climaticos dispostos na Figura 1. O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distrofico, muito argiloso (Embrapa, 2013). As caracteristicas quimicas, fisico-
hidricas, granulometria e classificagdo textural estdo descritas na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema de
parcelas sub-subdivididas 4 x 5 x 4, com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em
quatro doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 kg hat); cinco doses de zinco (0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10
kg hal); quatro épocas de avaliacdes (210, 250, 290 e 330 dia apds o plantio - DAP), em cana-
planta. A adubacdo nitrogenada foi de acordo com os tratamentos, aos 60 dias ap6s o plantio.
Todos os tratamentos foram adubados no sulco de plantio com fésforo P20s (100 kg ha) na
forma de superfosfato triplo, potassio K20 (80 kg ha™) na forma de cloreto de potassio, e
micronutrientes, conforme resultados das analises de solo e recomendacdo de Sousa & Lobato
(2004).

A variedade escolhida para ser implantada no experimento foi a IACSP95-5000, nas

condicdes de cana-planta. O preparo do solo foi realizado pelo sistema convencional, por meio
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de aracdo e gradagem, seguido de abertura dos sulcos de plantio. O plantio foi mecanizado,
conforme a experiéncia da usina o numero de gemas por metro, conforme as recomendacdes
para a respectiva variedade.

A irrigacéo foi realizada por um Piv0 central, modelo PC 08-64/03-647/01-646/L4 + AC,
em aco galvanizado, baixa pressdo, com 12 torres de sustentacdo, com uma area total irrigada
de 139,31 ha, velocidade de 268 m h na ultima torre, aplica uma lamina bruta minima para
uma volta a 100% de 1,35 mm. A tubulacdo adutora possui 800 m de comprimento, com
didmetro de 162,2 mm feito em PVC de 150/60. Pressurizado por uma bomba simples modelo
ITA 100-400, com vazao prevista de 128,99 m® h!, e presséo prevista de 63,90 mca, rotagio de
1750 rpm e poténcia do motor de 47,49 CV.

O monitormanto da ldmina de irrigacdo foi realizada de acordo com a experiéncia da
Usina Raizen através do software IRRIGER® (Tabela 2). O software utiliza 0 método de
Penman-Monteith, adaptado por Allen et al. (1989) para a estimativa da evapotranspiracdo em
escala diaria, com os dados micrometeoroldgicos de radiacdo solar, temperatura do ar,
velocidade do vento e umidade relativa do ar.

Foi avaliado a altura de plantas e o rendimento brutos de acUcar, sendo este rendimento
calculado utilizando o valor de quantidade de acUcar bruto determinado na analise tecnologica
de acordo com metodologia descrita por Caldas (1998).

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, e em casos de significancia, foi realizado anélise de regressao para os niveis de
adubacdo nitrogenada, adubagcdo com zinco e para as épocas de avaliacdo, utilizando-se o
software estatistico SISVAR® (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de planta da cana-de-agucar (variedade IACSP 95-5000) em func¢édo das doses
de nitrogénio aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio para as doses de zinco de 0, 2,5, 5,0,
7,5 e 10 kg hal, em cana-planta adequaram-se a modelos com R? médio de 92,6% (Figura 2);
conforme a equacao de regressao obteve-se um acrescimo de 3,8, 1,9 e 2,5% na altura de planta,
para cada aumento de 60 kg ha® de nitrogénio, aos 210, 290 e 330 dias ap6s o plantio, na dose
de zinco de 0 kg ha*, respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de 0 e 180 kg ha™,
ao0s 210, 290 e 330 dias apds o plantio, na dose de zinco de 0 kg ha, observa-se uma diferenca
na altura de planta em relacéo a essas doses de nitrogénio de 11,4, 5,8 e 7,6%, respectivamente
(Figura 2A).
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A eficiéncia do aproveitamento do nitrogénio pela cana-de-acucar pode favorecer o
crescimento radicular, elevando a absorcdo de nutrientes, tornando-as melhor nutridas,
promovendo assim incrementos na altura de planta e na produtividade (Otto et al., 2009; Cunha
etal., 2016).

Na dose de zinco de 2,5 kg ha*, a equacdo de regressdo apresentou um acréscimo de
3,1, 2,7 e 2,3% na altura de planta, para cada aumento de 60 kg ha™* de nitrogénio, aos 210, 290
e 330 dias apo6s o plantio, respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de 0 e 180 kg ha
1 aos 210, 290 e 330 dias apds o plantio, na dose de zinco de 2,5 kg ha, observa-se uma
diferenca na altura de planta em relacdo a essas doses de nitrogénio de 9,2, 8,1 e 6,8%,
respectivamente (Figura 2B). Na dose de zinco de 5,0 kg ha™ a equagéo de regressdo apresentou
um incremento de 3 e 2% na altura de planta, para cada aumento de 60 kg ha™ de nitrogénio,
aos 210 e 330 dias ap6s o plantio, respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de 0 e
180 kg ha*, aos 210 e 330 dias ap6s o plantio, na dose de zinco de 5,0 kg ha't, observa-se uma
diferenca na altura de planta em relacdo a essas doses de nitrogénio de 9,1 e 6%,
respectivamente (Figura 2C).

Na dose de zinco de 7,5 kg ha a equacéo de regressao apresentou um acréscimo de 2,6,
2,4 e 1,98% na altura de planta, para cada aumento de 60 kg ha* de nitrogénio, aos 210, 250 e
330 dias ap6s o plantio, respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de 0 e 180 kg ha™?,
a0s 210, 250 e 330 dias apds o plantio, na dose de zinco de 7,5 kg ha't, observa-se uma diferenca
na altura de planta em relacdo a essas doses de nitrogénio de 7,9, 7,3 e 5,9%, respectivamente
(Figura 2D). Na dose de zinco de 10 kg ha™* a equacgdo de regressdo apresentou incrementos de
2,9, 3,5, 2,1 e 1,96% na altura de planta, para cada aumento de 60 kg ha™ de nitrogénio, aos
210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio, respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de
0 e 180 kg ha’l, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio, na dose de zinco de 10 kg ha?,
observa-se uma diferenca na altura de planta em relacdo a essas doses de nitrogénio de 8,7,
10,5, 6,2 e 5,9%, respectivamente (Figura 2E).

A adubacdo com zinco em canaviais pode ser importante para manter niveis adequados
de zinco para a cultura, podendo assim, proporcionar maior crescimento dos internodios,
aumentar o crescimento do topo da cana-de-acUcar e, consequentemente, aumentar o
comprimento e produtividade de colmos (Korndorfer et al., 1999; Teixeira Filho, 2011).

O rendimento de agucar da cana-de-acucar (variedade IACSP 95-5000) em funcédo das
doses de nitrogénio, em cana-planta se adequou a um modelo linear, com R? acima de 92%
(Figura 3A); conforme a equacéo de regressdo obteve-se um acréscimo de 12, 14,9, 15,8, 14,7

e 14,3% no rendimento de aclcar, para cada aumento de 60 kg ha™* de nitrogénio, nas doses de
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zinco de 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10 kg ha'?, respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de 0 e
180 kg ha, observa-se uma diferenca no rendimento de agticar em relagdo a essas doses de
nitrogénio de 36,1, 44,7, 47,6, 43,9 e 42,8%, nas doses de zinco de 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10 kg ha?,
respectivamente. O rendimento de aguUcar da cana-de-acucar (variedade IACSP 95-5000),
também indicou um acréscimo 0,06 ton ha* para cada incremento de 1 kg ha* de nitrogénio,
na dose de nitrogénio de 180 kg ha, com 10 kg hade zinco.

A deficiéncia de Zn geralmente caracteriza-se pela redugdo do entreno, dificultando o
crescimento e culminado com a paralisacdo do desenvolvimento e excesso de folhas secas, afeta
a qualidade da matéria prima e o rendimento de acucar e alcool, além disso tornando-se este,
um dos fatores limitantes a producédo (Sultanum, 1972; Alloway, 2004; Silva et al., 2014).

O rendimento de agucar da cana-de-acucar (variedade IACSP 95-5000) em funcdo das
doses de zinco, em cana-planta se adequou a um modelo linear, com R? acima de 93% (Figura
3B); conforme a equacdo de regressdo obteve-se um acréscimo de 7, 6,1, 4,6 e 8,2% no
rendimento de aclcar, para cada aumento de 2,5 kg ha* de zinco, nas doses de nitrogénio de 0,
60, 120 e 180 kg ha?, respectivamente. O rendimento de aglcar da cana-de-agticar (variedade
IACSP 95-5000), também indicou um acréscimo 0,39, 0,38, 0,35 e 0,81 t ha! para cada
incremento de 1 kg ha! de zinco, nas doses de nitrogénio de 0, 60, 120 e 180 kg ha®,
respectivamente. Comparando a dose de zinco de 0 e 10 kg hal, observa-se uma diferenca no
rendimento de agucar em relacdo a essas doses de zinco de 28, 24,3, 18,6 e 32,8%, nas doses

de nitrogénio de 0, 60, 120 e 180 kg ha™, respectivamente.

CONCLUSOES

A altura de planta da cana-de-agucar (variedade IACSP 95-5000) fertirrigada com
nitrogénio e zinco indica incrementos significativos em todas as épocas de avaliacao.

O rendimento bruto de acucar da cana-de-acUcar (variedade IACSP 95-5000)
fertirrigada com 180 kg ha* de nitrogénio e 10 kg ha* de zinco proporciona incrementos acima
de 32%.
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Figura 1. Dados quinzenais, precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa no periodo decorrente do experimento, Jatai
- GO.

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

Camada* pH M.O. P S K Ca Mg Al H+Al CTC \%

(m) CaClz (g dm?) - (mgdm?) - - (mmolc dm3) -------mmmmeee- (%)
0-0,10 5,4 81 33 40 48 21 10 <1 31 66,8 54
0,10-0,20 5,6 75 12 70 47 19 11 <1 22 56,7 61
0,20-0,40 5,7 74 16 12 4,8 21 12 <1 22 59,8 63

Camada B Cu Fe Mn Zn

(m) mg dm-

0-0,10 0,22 1,2 73 3,9 1,0
0,10-0,20 0,16 1,0 46 1,8 1,2
0,20-0,40 0,20 11 55 2,9 0,2

Camada Granulometria (g kg?) CcC PMP -
™ Areia Silte Argila ya— Classificagdo textural
0-0,10 96 82 822 Muito argiloso
0,10-0,20 97 82 822 463 228 Muito argiloso
0,20-0,40 85 71 845 45,8 22,6 Muito argiloso

1CC — Capacidade de campo; PMP — ponto de murcha permanente; P, K, Ca e Mg: Resina; S: Fosfato de célcio 0,01 mol L
Al: KCI 1 mol L; H+Al: SMP; B: agua quente; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; M.O - Matéria Organica; pH - em CaClz; CTC -
Capacidade de troca de cétions; V - Saturagdo da CTC por bases.
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Tabela 2. Médias quinzenais de laminas de irrigacéo aplicadas durante o desenvolvimento do experimento, Jatai — GO

Ano 2014 2015 Total
Data 15/set 30/set 30/jun 15/jul 30/jul 15/ago 30/ago 15/set -
Fase! Plantio | 1] 11 1] 11 1] \V4 -
Kc? - 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 1,25 -
Lamina 65 90 115 55 65 75 100 ; 565
(mm)

!Conforme Diola & Santos (2012) (1) Brotagéo e estabelecimento da cultura; (1) Perfilhamento: estende-se desde o final da
brotacéo até 120 dias ap6s o plantio; (111) Desenvolvimento vegetativo e crescimento dos colmos: inicia-se logo ap6s a fase de
perfilhamento até 270 dias apds o plantio; (IV) Maturagdo: fase de sintese e acimulo de aglcar, que dura de 270-300 até 360
dias ap6s o plantio. 2Kc — Coeficiente da cultura, descrito por Doorenbos e Kassam (1994).
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e * significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo o teste F.
Figura 2. Altura de planta em funcédo das doses de nitrogénio aos 210, 250, 290 e 330 dias ap06s o plantio para as doses de
zinco de 0 (A), 2,5 (B), 5,0 (C), 7,5 (D) e 10 kg ha™* (E).
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*

* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo o teste F.
Figura 3. Rendimento de agUcar da cana-de-agucar em fungéo das doses de nitrogénio (A) e doses de zinco (B) em cana-planta.



