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RESUMO: Objetivou-se avaliar o rendimento bruto de alcool e didmetro de colmo 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 avaliacdes
(210, 250, 290 e 330 DAP), em cana-planta. As parcelas foram constituidas por 5 linhas de cana
de 5 m de comprimento espagadas de 1,50 m entre si, constituindo 45 m? por parcela. A area
uatil da parcela abrangeu 2 linhas centrais de cada parcela, desprezando-se 2 m em cada
extremidade. Foi avaliado o rendimento bruto de &lcool e diametro de colmo. 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. A cana-de-agUcar (variedade IACSP 95-5000) fertirrigada com
zinco e nitrogénio na dose de 180 kg ha* indica incremento médio de 36% no rendimento bruto

de alcool.
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ABSTRACT: The objective was to evaluate gross yield of alcohol and diameter of culm 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 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 alcohol yield
and diameter of culm. 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 h* in the last tower, applying
an amount of water gross minimum of 1.35 mm for a full turn. The sugarcane (IACSP 95-5000
variety) fertirrigated with zinc and nitrogen in the dose of 180 kg ha indicates an average

increase of 36% in the alcohol yield.
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INTRODUCAO

Como efeito direto do uso da irrigagdo no canavial, 0 aumento da produtividade agricola
e como efeito indireto a reducdo no custo de transporte da cana-de-agucar, quando irrigada
proximo a unidade industrial e a possibilidade de realizar fertirrigacdo (Mattioli et al.,1996).

A fertirrigacdo é a aplicacao de fertilizantes via agua de irrigacao, sendo uma técnica que
implica no uso racional de fertilizantes em agricultura irrigada, uma vez que aumenta a
eficiéncia de seu uso, reduz méo-de-obra, além de flexibilizar a época de aplicagdo, podendo
as doses recomendadas serem fracionadas (Locascio & Myers, 1974; Steduto, 1984; Oliveira
etal., 2007).

A escolha da fonte de fertilizante e a quantidade do nutriente aplicada variam em fungéo
da espécie, da época do ano, além de ser uma questdo econémica (Silveira et al., 2001). Ha a
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necessidade de considerar na adubacdo para a cana-de-acUcar, duas situacdes distintas,
adubacdo para cana-planta e para soqueiras (Quintana, 2010).

Obijetivou-se, assim avaliar o rendimento bruto de alcool e diametro de colmo da cana-
de-acUcar irrigada por pivo central, submetida a fertirrigacdo com nitrogénio e zinco em cana-

planta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, em area da fazenda Rio Paraiso Il
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 ha 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
classificacdo 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 ha); cinco doses de zinco (0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10
kg hal); quatro épocas de avaliaces (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 apos o plantio.
Todos os tratamentos foram adubados no sulco de plantio com fosforo P2Os (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 recomendacao de Sousa & Lobato
(2004).

A variedade escolhida para ser implantada no experimento foi a IACSP95-5000, nas
condigdes de cana-planta. O preparo do solo foi realizado pelo sistema convencional, por meio
de aracdo e gradagem, seguido de abertura dos sulcos de plantio. O plantio foi mecanizado,
conforme a experiéncia da usina 0 numero de gemas por metro, conforme as recomendacdes

para a respectiva variedade.
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A irrigacéo foi realizada por um Pivd 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 vazéo prevista de 128,99 m® hl, e presséo prevista de 63,90 mca, rotacdo de
1750 rpm e poténcia do motor de 47,49 CV.

O monitormanto da lamina de irrigacdo foi realizada de acordo com a experiéncia da
Usina Raizen através do software IRRIGER® (Tabela 2) O software utiliza o0 método de
Penman-Monteith, adaptado por Allen et al. (1989) para a estimativa da evapotranspiracdo em
escala didria, com os dados micrometeoroldgicos de radiacdo solar, temperatura do ar,
velocidade do vento e umidade relativa do ar.

Foi avaliado o didmetro de colmo e o rendimento bruto de alcool, sendo este rendimento
calculado utilizando o valor de quantidade de acUcar bruto determinado na andlise tecnoldgica
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 analise de regressdo para os niveis de
adubacdo nitrogenada, adubacdo com zinco e para as épocas de avaliacdo, utilizando-se o
software estatistico SISVAR® (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O didmetro de colmo da cana-de-agucar (variedade IACSP 95-5000) em fungéo das doses
de nitrogénio aos 210, 250, 290 e 330 dias ap6s 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 93% (Figura 2);
conforme a equacdo de regressdo obteve-se um acréscimo de 1,5, 2,4, 2,7 e 3,9% no didametro
de colmo, para cada aumento de 60 kg ha* de nitrogénio, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds 0
plantio, na dose de zinco de 0 kg ha', respectivamente. Comparando a dose de nitrogénio de 0
e 180 kg ha?, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio, na dose de zinco de 0 kg ha't, observa-
se uma diferenca no diametro de colmo em relacdo a essas doses de nitrogénio de 4,5, 7,2, 8,2
e 11,6%, respectivamente (Figura 2A). Braga et al. (2011), verificaram que o didmetro de colmo
(>28 mm) apresentou os maiores valores aos 274 DAC para as doses de 44, 111 e 178 kg ha*

de N, respectivamente.
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Na dose de zinco de 2,5 kg ha, a equacéo de regressdo apresentou um acréscimo de 2,1,
2,8, 3,1 e 3,5% no didmetro de colmo, 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 hal, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio, na dose de zinco de 2,5 kg ha?, observa-
se uma diferenca no diametro de colmo em relacdo a essas doses de nitrogénio de 6,4, 8,4, 9,3
e 10,6%, respectivamente (Figura 2B). Na dose de zinco de 5,0 kg ha, a equacéo de regressio
apresentou um acréscimo de 2,5, 2,7, 2,7 e 3,2% no diametro de colmo, 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, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio,
na dose de zinco de 5,0 kg hal, observa-se uma diferenca no didmetro de colmo em relagédo a
essas doses de nitrogénio de 7,5, 8,2, 8 e 9,6%, respectivamente (Figura 2C).

Epstein & Bloom (2006), verificaram que com a aplicacdo de zinco o didmetro do colmo
foi aumentado significativamente, isso pode ter ocorrido porque em plantas carentes em zinco
a divisdo celular é prejudicada em funcéo da diminuicao da sintese protéica.

Na dose de zinco de 7,5 kg ha'?, a equacao de regressdo apresentou um incremento de 2,2,
3,1, 3,7 e 3,6% no diametro de colmo, 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', aos 210, 250, 290 e 330 dias apos o plantio, na dose de zinco de 7,5 kg ha*, observa-
se uma diferenca no didmetro de colmo em relacéo a essas doses de nitrogénio de 6,6, 9,2, 11,2
e 10,9%, respectivamente (Figura 2D). Na dose de zinco de 10 kg ha?, a equagdo de regressio
apresentou um incremento de 2,6, 3,3, 4,3 e 4,7% no didmetro de colmo, para cada aumento de
60 kg hal de nitrogénio, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio, respectivamente.
Comparando a dose de nitrogénio de 0 e 180 kg ha, aos 210, 250, 290 e 330 dias apds o plantio,
na dose de zinco de 10 kg ha, observa-se uma diferenca no diametro de colmo em relagdo a
essas doses de nitrogénio de 7,8, 10, 12,9 e 14%, respectivamente (Figura 2E).

Teixeira Filho (2011) verificou que para as fontes de Zn houve diferenca significativa na
12 cana-soca, sendo que o quelato de Zn proporcionou maior didmetro do colmo em relagéo ao
FTE e ao sulfato de Zn.

O rendimento de alcool da cana-de-acucar (variedade IACSP 95-5000) em funcao 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 11,9, 14,8, 15,8, 14,6
e 14,2% no rendimento de alcool, para cada aumento de 60 kg ha* de nitrogénio, nas doses de
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 alcool em relagdo a essas doses de
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nitrogénio de 35,86, 44,53, 47,49, 43,86 e 42,67%, nas doses de zinco de 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10
kg hal, respectivamente. O rendimento de alcool da cana-de-aglcar (variedade IACSP 95-
5000), também indicou um acréscimo 0,04 m*® ha! para cada incremento de 1 kg ha? de
nitrogénio, na dose de nitrogénio de 180 kg ha, com 10 kg ha*de zinco.

A altura e o didmetro de colmos sdo componentes importantes para a formacéo do
potencial agricola do canavial, consequentemente a aplicacdo de nutrientes como N e Zn tem
proporcionado incrementos nestas variaveis levando a aumentos significativos na produtividade
e no rendimento de acucar e &lcool (Landell & Silva, 2004; Cunha et al., 2016).

O rendimento de alcool da cana-de-acucar (variedade IACSP 95-5000) em funcédo 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 6,96, 6, 4,6 e 8,17% no
rendimento de alcool, 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 alcool da cana-de-aglcar (variedade
IACSP 95-5000), também indicou um acréscimo 0,28, 0,27, 0,25 e 0,58 m® 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 ha!, observa-se uma diferenca no
rendimento de alcool em relacdo a essas doses de zinco de 27,8, 24,2, 18,5 e 32,7%, nas doses

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

CONCLUSOES

A cana-de-acucar (variedade IACSP 95-5000) fertirrigada com zinco e nitrogénio na dose
de 180 kg ha indica incremento médio de 36% no rendimento bruto de alcool.
O didmetro de colmo da cana-de-agucar (variedade IACSP 95-5000) fertirrigada com

nitrogénio e zinco indica incrementos significativos em todas as épocas de avaliacao.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas, fisico-hidricas, granulometria e classificagdo 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?) - (Mg dms) - - (mmolc dm3) -------memmeeev (%)
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 57 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 39 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 y— Classificagdo textural
0-0,10 96 82 822 Muito argiloso
0,10-0,20 97 82 822 463 22,6 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 calcio 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 cations; V - Saturagdo da CTC por bases.

Tabela 2. Médias quinzenais de ldminas de irrigacdo 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 | 11 Il 11 Il 11 v -
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), em que os estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar se dividem em quatro fases, a
saber: (1) Brotagdo e estabelecimento da cultura; (11) Perfilhamento: estende-se desde o final da brotacédo até 120 dias ap6s o
plantio; (111) Desenvolvimento vegetativo e crescimento dos colmos: inicia-se logo ap6s a fase de perfilhamento até 270 dias
apos o plantio; (1V) Maturagéo: fase de sintese e acimulo de agtcar, que dura de 270-300 até 360 dias ap6s o plantio. 2Kc —
Coeficiente da cultura, descrito por Doorenbos e Kassam (1994).

A) B)

’540 To10= 28,25+ 0,007*%K  Yopp=28,63+0,015%%K o 40 Ta1p= 28,66 + 0,011%%L  Yogq= 129,87 +0,017%+%

B3 R:=0,822 R:=0,29 E 38 RE=077 R:=035

E 36 Tps0= 28,58 + 0,012%¥K  Ya3p=2874 +0,022%*K g 36 Yaso= 29;16 T0,015%  Tap= 30,22§+ 00198+

S Re=0.94 B2 = 0,95 @ 34 R2=097 R=099

o o & .

<32 —— L3z  —a

2 30 ___—_—.——.___-_-J:_'_T_' — o 30 _—_—_—_—T_._-_-_-_f_'r' - s

§Ry—— , L . gt .

Eesy— £28

A 26 4 . . . A& 26 4 . . |
0 &0 120 180 0 60 120 180

Dioses de N (kg ha'ly Doses de N (kg ha'ly

o 210 DATD 250DAP 4290 DAP wm330DAP o 210 DAT 250DAP 42%0DAP wm330DAP



F. N. Cunha et al.

C) D)
40 Yo1g= 28,82+ 0,013%FK  Typ0= 30,74 +0,015%%% =40 Yorp= 29,54 4 0,012%*3 Togg = 30,81 4 0,022%*3
E/gg 2=050 E2=0,98 E/gg N k=057 R*=1059
=] 35 Yosg= 29,39 + 0,015%+3( Tazn= 31,09 + 0,018+ 2 36 Tosp=252,79 + 0,017+*3 Taap= 31,55+ 0,021+
= 2=0,99 R2=0,94 P < R =097 =093 &
934 ’ e S 34 4 e
e e
v2y 324 ——— 1 T .
— _ - -
_ggo e — EBO _r________._,_ —o—
@ — [}
5as 528
A 26 1 . . . & 26 . . .
o] &0 120 180 o] &0 120 180
Doses de N (kg ha'ly Doses de N (kg ha'ly
e 210 DAP 250DAP  4280DAT wm330DAP e 210 DAP 250 DAP  4230DAT wm330DAP
E)
40 -
E 38 | Ta1g= 22,60+ 0,014%*3 Toep= 30,08 + 0,015%¥3
k=) R2=0,93 R:=098 "
g 36 A ___7d____——~.“’____
= 34 _—w
[=] .
—“;j 328 ——— — ‘___ e
e ®
030 4 ——
Bog | Te=312040026%K  Tap=31,79 +0,029%X
B R2=085 R2=0,34
5 26 T T 1
8] &0 120 130

Doses de N (kg ha'ly

0210 DAP +250DAP 4290DAP wm330DAP

*

* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo o teste F.
Figura 2. Diametro de colmo em func&o das doses de nitrogénio aos 210, 250, 290 e 330 dias apds 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 alcool da cana-de-agtcar em funcéo das doses de nitrogénio (A) e doses de zinco (B) em cana-planta.



