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NITROGENIO E CAMA DE FRANGO NA SOQUEIRA DA CANA-DE-ACUCAR NO
CERRADO

Por
ANTONIO CARLOS DE OLIVEIRA JUNIOR

(Sob a orientacdo do Professor Dr. José Milton Alves — IFGoiano/Polo de inovagdo)

RESUMO
A cultura da Cana-de-AcguUcar se destaca pelo alto valor econémico. Com o presente trabalho

objetivou avaliar o efeito de doses de N-fertilizante e cama de frango, na cana-de-actcar. O
projeto de pesquisa foi instalado na Denusa, no bioma Cerrado em um ambiente de producao
C. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC) em um esquema fatorial 5 x 5
com 4 repeticdes, sendo 5 doses de nitrogénio e 5 doses de cama de frango. As doses de
nitrogénio foram: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ utilizando como fonte o nitrato de aménio. As
doses de cama de frango foram: 0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™. As variaveis analisadas foram: Nimero
de Colmos por metro, Didmetro Médio de Colmo, Altura do Colmo em metros, TCH
(Toneladas de Colmos por Hectare), TAH (Toneladas de Acucar por Hectare), ATR, °Brix,
POL e FIBRA. Para a analise estatistica foi realizada a analise de variancia da regresséo. Foi
observado impacto positivo dos tratamentos em relacdo as variaveis do desenvolvimento
vegetativo e produtividade. Para as variaveis ATR, °Brix, POL e Fibra (Variaveis da qualidade

da matéria-prima) ndo se ajustaram a nenhum dos modelos estatisticos avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Fontes de N, Adubacdo Nitrogenada, Adubo Orgéanico



NITROGEN AND POULTRY LITTER IN THE RATOON SUGAR CANE IN CERRADO
Por
ANTONIO CARLOS DE OLIVEIRA JUNIOR

(Under the advise of Dr. José Milton Alves — IFGoiano/Polo de inovacao)

ABSTRACT
Sugarcane culture stands out by its high economic value. This study aimed to evaluate the

effect of N-fertilizer and chicken litter rates on sugarcane. The research project was installed at
Denusa, in the Cerrado biome in a C production environment. The experimental design was a
randomized complete block design (DBC) in a 5 x 5 factorial scheme with 4 replications, 5
nitrogen doses and 5 chicken litternitrogen doses. Chicken bed. Nitrogen rates were: 0, 40, 80,
120 and 160 kg ha-1 using ammonium nitrate as source. The chicken litter doses were: 0, 1, 2,
4 and 8 Mg ha-1. The variables analyzed were: Stem number per meter, Average Stem
Diameter, Stem Height in meters, TCH (Tons of Stem per Hectare), TAH (Tons of Sugar per
Hectare), ATR, ° Brix, POL and FIBER. Statistical analysis was performed using the
regression analysis of variance. Positive impact of treatments was observed in relation to the
variables of vegetative development and productivity. For the variables ATR, ° Brix, POL and

Fiber (Raw Material Quality Variables) did not fit any of the evaluated statistical models.

KEYWORDS: N Sources, Nitrogen Fertilizer, Organic Fertilizer.



1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar pertencente a familia Poaceae e do género Saccharum, apresenta
colmos de formato cilindrico, folhas alternadas e opostas fixadas ao colmo através de uma
bainha, sistema radicular profundo e arquitetura variavel de acordo com a idade da planta e
inflorescéncia, que é indesejavel em carater comercial porém importante para o melhoramento
genético (Figueiredo, 2010). A cultura € dividida em dois ciclos, cana planta e cana soca. O
primeiro ciclo representa a lavoura que foi plantada durante o ano anterior e colhida 12 meses
apos a data de seu plantio, representando o primeiro ciclo da cultura e o segundo representa a

lavoura colhida respectivamente, ap6s o primeiro ciclo, 13 meses (CIB, 2009).

O Nitrogénio fertilizante (N) é um nutriente muito importante para a cana em seu
desenvolvimento inicial, pois o N disponibilizado pelos restos culturais tem liberacdo mais
lenta, sendo necessaria a adubacao nitrogenada para o bom desenvolvimento inicial da cultura
(Franco et al., 2011). Na cana-soca, as respostas a adubacao nitrogenada sdo mais evidentes
gue em cana planta, refletindo em maior vigor das sogueiras, aumentando assim, o potencial
produtivo da cultura (Penatti, 2013). Existem vérias formulacBes de N disponiveis no
mercado, sendo o mais utilizado o nitrato de aménio pela baixa perda por volatilizacao,
quando aplicado em superficie sobre os restos culturais da cana-de-agucar. Por se tratar de um
nutriente de grande importancia para a cultura, o0 N pode causar problemas tanto na sua falta
guanto em seu excesso, principalmente quando sdo tratadas as caracteristicas qualitativas da

matéria-prima, o caldo, responsavel pela producéo de alcool (Schultz et al., 2015).

Na condicdo de cana soca o aproveitamento do nitrogénio aplicado € geralmente melhor,
geralmente as doses de nitrogénio aplicadas no preparo de solo para a cana planta séo baixas e
as plantas ja passaram por periodo de elevadas produtividades no primeiro corte. Além disso,
ja foi utilizado parte da reserva de nitrogénio proveniente da mineralizagdo da matéria

organica existente ou aplicada ao solo, por ocasido do preparo da area para o plantio. (Penatti,
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2013). Uso de fertilizantes tem impacto direto sobre os custos de producéo da cultura, estudos
mostram que esses custos giram em torno de 20 a 25% do total gasto (Esperancini et al.,

2015).

Dentre os fertilizantes organicos que sdo ricos em N, a cama de frango é uma fonte,
muito importante para a cultura da cana-de-acUcar. A oferta de cama de frango no centro-sul
de Goias ¢ alta, favorecendo assim seu uso na cultura. Em se tratando da utilizacdo de residuos
organicos, a utilizacdo de cama de frango como fonte de nutrientes essenciais para a cana-de-
acucar, faz-se viavel, tanto para a logistica quanto para o custo do insumo. A composicao
organomineral da cama de frango varia de acordo com o material utilizado, segundo (Angelo
et al.,, 1997) podendo ser casca de arroz, maravalha de madeira, bagaco de cana, casca de
amendoim, casca de café e sabugo de milho. Depende também do nimero de aves alojadas,
composicao da racdo, tipos de aves, periodo do ano e nimero de lotes criados na mesma cama,
ventilacdo do galpdo e caracteristicas das excretas das aves. A utilizacdo combinada de
fertilizantes organicos e inorganicos faz representacdo a uma alternativa promissora ao manejo
da nutricdo de plantas, relacionada a uma visdo sustentavel, tanto econémica quanto
ambiental. Essa pratica preserva os solos e os fertilizantes minerais e da destino correto aos
subprodutos da producdo animal, sendo utilizados como insumos agricolas (Passos et al.,

2014).

Quando se analisa o uso de residuos organicos como fonte de nutrientes para as plantas,
nota-se que a destinacdo correta desses subprodutos da producdo de aves é de suma
importancia, em virtude do alto poder poluente. A criacdo de aves, seja para a producdo de
carne ou ovos é otimo exemplo desse processo industrial de producdo de proteina animal.
Essas mesmas aves que antes eram criadas soltas no quintal, para a subsisténcia da familia,
hoje € criada de forma industrial, a fim de atender a demanda por alimentos, gerando grandes

quantidades de residuos (Lima et al., 2016).



O objetivo do presente trabalho € avaliar o efeito de doses de nitrogénio e cama de

frango na soqueira da cana-de-acgucar, no Cerrado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura da Cana-de-agucar

A cultura da cana de acUcar é historicamente importante para o Brasil, pelo alto
potencial energético. Entre 2017 e 2027, o setor energético é o que mais ganha importancia no
consumo final de energia, devido aos fatores tais como o incremento da producéo de petroleo

e gas no Pais, assim como do etanol em usinas e destilarias (EPE, 2017).

Segundo os dados publicados pela CONAB em abril de 2018, a producdo de cana-de-
acucar na safra 2018/19 foi de 620,44 milhGes de toneladas, 2% menor que a safra anterior. A
regido centro-oeste participou nesta safra com 136,9 milhGes de toneladas, producao superior

em 2,4% em relacdo a safra de 2017/18 (CONAB, 2018)
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A cultura se destaca em carater ambiental e socioecondmico, por causa da baixa
emissdo de gases do efeito estufa, quando comparadas com outras fontes energéticas de
origem faéssil, maior produtividade de etanol comparada coma outras culturas produtoras,
possibilidade do uso total dos efluentes gerados pela industria na fertilizacdo dos solos e
geracdo de energia elétrica com baixo impacto ambiental (Neves & Conejero, 2010). O etanol
da cana-de-acucar tem importante mercado no Brasil, visto que em 2018 foram licenciados
cerca de 2,1 milhdes de automoveis leves bicombustiveis, representando 88% do total da frota

nessa categoria (ANFAVEA, 2018).

E uma cultura extremante versétil e eficiente na producio de biomassa por unidade de
area e também quanto ao uso de N-fertilizante nas regibes tropicais, caracteristica que esta
ligada com sua eficicia na producdo de energia através do seu ciclo C4 (HUANG; LONG;

SINGH, 2016).

2.2 Importéncia do Nitrogénio

O nitrogénio (N-fertilizante) € um elemento indispensavel para a formacéo das plantas,
constituinte de proteinas, citocromos, clorofilas, dentre outros, além de ser considerado um
dos fatores mais relevantes para o aumento da producéo, por influenciar a taxa de emergéncia
e expansdo da éarea foliar, dessa forma a sua disponibilidade de forma assimilavel é
fundamental para a continuidade da vida no planeta (Nunes et al. 2013). Sendo um
macronutriente essencial o nitrogénio deve estar sempre disponivel no solo para ser absorvido

pelas plantas (Garcia et al. 2013).

Atualmente a colheita da cana-de-aglcar é feita preferencialmente, mecanica,
depositando no solo grande quantidade de restos culturais (folhas secas e ponteiros), que traz

uma série de beneficios fisicos, quimicos e bioldgicos ao ciclo da cultura como manutencdo da



umidade do solo, ciclagem de nutrientes, aumento nos teores de C no solo, reducdo dos gases
do efeito estufa, entre outros (Cardoso et al. 2013; Cerri et al. 2013), o nitrogénio absorvido
pelas raizes das plantas, sendo as formas preferiveis o nitrato e amonio. O nitrato pode ser
disponibilizado pela mineralizacdo da matéria organica ou atraves da aplicacdo de adubos
contendo este mineral e a aménia por sua vez, origina-se do adubo mineral, da passagem da

amina para nitrificacdo ou atraves de simbiose com bactérias fixadoras (Nunes, 2013).

2.3 Uso do Nitrato de Amonio

Com relacgdo ao uso de fertilizantes minerais, os relatorios da Associacdo Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA, 2018) indicam que o consumo de fertilizantes nitrogenados dobra
a cada periodo de 10 anos. Apesar disso, 0 Brasil é um dos paises que apresentam menor taxa

de aplicacdo de N-fertilizante por hectare (Ghaly & Ramakrishnan, 2015).

Alguns trabalhos tém demonstrado que até 50% do N-fertilizante aplicado no solo pode
ser perdido, no Cerrado essas perdas podem ser maiores, uma vez gque a capacidade de sorcao
dos solos deixa o nutriente mais suscetivel a imobilizacdo biotica e abidtica, resultando em

menor aproveitamento do N-fertilizante (Damin & Silva, 2016).

O Nitrato de Aménio (NH4;NO3) possui em média 34% de nitrogénio, € um produto
solido, perolado ou granulado, contém um radical nitrico e outro amoniacal, muito usado na
agricultura por possuir menor volatilizacao e acidificacdo do solo, adapta-se bem as misturas
NPK e muito adequado para fertirrigagdo. Foi o fertilizante nitrogenado mais utilizado no
mundo até o fim dos anos 1980, quando teve seu consumo reduzido pelo aumento no controle
de sua venda, uma vez que é a materia-prima principal para a fabricacdo de ANFOs
(amonium-nitrate, fuel-oil). O Nitrato de Aménio, dentre as fontes nitrogenadas mais usadas, €

a que apresenta menor indice de acidez no solo (Souza & Lobato, 2004).



O NH4NO; para a adubacdo nitrogenada de soqueiras colhidas sem queima, €
necessario por apresentar menor perda por volatilizacdo, pois a presenca da palha (10 a 30 Mg
ha™ ) dificulta a incorporacdo dos adubo minerais ao solo (Megda et al. 2012, Franco et al.
2013), altera a dindmica dos nutrientes no solo (Ferreira et al. 2015), podendo ocorrer perdas
por volatilizacdo de até 25% do N-fertilizante aplicado na forma de ureia (Mariano et al.
2012). O uso de compostos organicos como forma de adubacdo nitrogenada pode reduzir as

perdas de N-fertilizante por volatilizacdo (Lorensini et al. 2012).

Residuos organicos da agroinddstria sdo fonte potencial de Nitrogénio, uma vez
mineralizados podem fornecer de forma gradual o N necessario para o desenvolvimento da
cultura da cana-de-agucar. Trabalho realizado por Carneiro et al. (2013), evidenciou que as
maiores quantidades de N mineralizado acumulado foram notadas para os estercos de galinha

e codorna.

2.4 Uso de Residuos Organicos

Com o aumento da demanda por alimentos de origem animal no Pais, aumentou muito
a oferta de residuos de origem animal, destacando-se neste cenario a cama de frango. E
considerada um composto orgénico, possuindo composic¢do quimica e quantidade de matéria
organica variadas e quando aplicada no solo, tem a capacidade de melhorar suas condigdes
quimicas, fisicas e bioldgicas, contribui com a sustentabilidade ambiental visto que a mesma é
considerada uma fonte poluidora, tornando uma fonte de nutrientes para as plantas,

diminuindo assim o uso de fertilizantes minerais (Ramos, 2013).

A producéo de carne de frango juntamente com a de peru e outras aves no Brasil em
2017 foi de aproximadamente de 13.003 milhdes de toneladas, no estado de Goids foram

produzidas 975.000 toneladas (ABPA, 2018). Esta alta producéo de aves gera grande



quantidade de residuos produzidos nos aviarios que sao reaproveitados na atividade agricola

(Ribeiro et al. 2017).

Os dejetos produzidos em aviarios, seja através da producédo de frango, peru ou outras
aves e ovos, constituem-se em adubos organicos com caracteristicas favoraveis a agricultura
(Valaddo et al. 2011), que possibilitam a substituicdo total ou parcial da adubacdo mineral

(Ribeiro et al. 2017), na melhoria das caracteristicas fisicas do solo (Ribeiro et al. 2016).

Um dos maiores desafios em relagdo a dindmica da MOS no Cerrado esta relacionada a
taxa de mineralizagdo dos residuos produzidos. As condi¢fes climaticas da regido do Cerrado,
contribuem para a acelera¢do na mineralizagdo da matéria organica, reduzindo seu acimulo no
solo. Quando esses residuos permanecem na superficie do solo esse processo de decomposi¢do
tende a ser mais lento (Collier et al. 2016). E sabido pelo publico técnico e cientifico que a
cama proveniente da producéo de aves, usada na adubacdo de forma correta, promove grande
incremento na producdo agricola, isso ocorre em razdo dos beneficios quimicos, fisicos e

microbioldgicos que proporciona ao solo.



3. MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi instalado na Denusa — Destilaria Nova Unido S/A, Fazenda
Sdo Pedro, BR-060, km 274, Margem Esquerda, municipio de Jandaia, Goias, na Fazenda
Taboca — 42, talhdo 08. No periodo do desenvolvimento do ensaio, estava implantada na area
a variedade IAC91-1099 (variedade facilitadora do manejo), cultivar de ciclo médio e
responsiva a adubacdo, estando no segundo estagio de corte, sendo o ambiente de producéo

classificado como C, em Latossolo Vermelho Eutr6fico, com 56% de argila.

Variedades facilitadoras para 0 manejo agroindustriais, representam a tecnologia que
mais contribui para o aumento da produtividade da cultura e custos relativamente baixos,
guando comparandos com o0s demais itens componentes no desenvolvimento da cana-de-
acucar. Integram no Brasil empresas publicas e privadas de desenvolvimento genético de
cultivares de cana-de-agucar que sdo elas: Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do
Setor Sucroalcooleiro (RIDESA); o Instituto Agrondémico de Campinas (IAC); o Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC). Uma variedade que é exemplo de desenvolvimento tecnolégico
é a IAC91-1099, cultivar de porte ereto, étima performance no plantio mecanico e em colheita
mecanizada, Otima brotagdo de soqueira sob palha, 6timo fechamento das entre linhas,
indicada para ambientes médios a favoraveis (A, B e C), perfil Estavel, 6timo desempenho no
plantio de inverno e responde positivamente a aplicacdo de maturadores (IAC, 2012). Segundo

Landell (2007), utilizada corretamente, a variedade 1AC91-1099 pode gerar incrementos na
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producdo de 10 a 30%, quando realizado o correto manejo nutricional, associado ao ambiente

de producéo adequado.

No periodo de conducdo do experimento (abril/2017 a abril/2018) houve distribuicédo
normal, para as condi¢cdes de Cerrado, das chuvas, totalizando 1.809 mm nos 12 meses. Nos
meses que antecederam a distribuicdo dos tratamentos, maio e junho de 2017, ocorreram
chuvas acumulando 60 mm, as quais foram essenciais para a brotacdo e perfilhamento do
segundo ciclo da cultura. A temperatura média durante o periodo de conducdo do ensaio se

manteve em 24°C, temperatura ideal para o0 bom desenvolvimento da cultura (Figura 2).

Temperatura e Preciptacdo média
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Figura 2. Dados pluviométricos e temperatura média no periodo de conducdo do ensaio de
aplicacdes de doses de cama de frango e N-fertilizante, na cultura da cana de agucar, em
condi¢cbes de Cerrado. As colunas indicam a temperatura média e a linha os dados
pluviométricos.

Anteriormente a instalacdo do experimento a &rea experimental foi plantada em
marc¢o/2015 e a colheita do seu 1° corte foi realizado em abril/2016. Foram realizados todos 0s

tratos culturais como aplicacdo de herbicidas seletivos para o controle de plantas infestantes,
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aplicacdo de gesso juntamente com cama de frango sobre a linha de cana, nas doses de 0,75

Mg ha™ e 5 Mg ha™* respectivamente.

O talhdo onde foi implantado a area experimental teve sua colheita do 2° ciclo finalizada
no dia 05/05/2017, com produtividade média de 120 TCH (tonelada de colmos por hectare) e
com o ATR médio de 115. Aos 75 dias apds a colheita, dia 20/07/2017, a area experimental
encontrava-se bem perfilhada, para os padrdes da variedade, com 11 perfilhos por metro.
Neste mesmo dia realizou-se a coleta de solo nas profundidades 00-20 e 20-40 cm, e enviadas

ao laboratorio para determinacédo das caracteristicas fisicas e quimicas.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo das camadas 00-20 e 20-40 cm de profundidade, depois
do 2° corte e antes da instalacdo do experimento em maio de 2017.

cmol, dm™ mg dm”
Profun. -
Mg Al H+Al K K P(Melich) S
00-20 3,9 0,9 0,0 1,7 0,1 31,2 8,5 3,6
20-40 3,1 0,7 0,0 1,9 0,1 21,0 7,2 7,1
mg dm™
Profun.
Na Zn B Cu Fe Mn
00-20 9,7 1,0 0,3 7.4 60,0 50,3
o - - -
Outras determinacges CTC V% pH Argila Silte Areia
6,1 70,4 57 56,0 12,2 31,8

Profun.: profundidade da amostra do solo; V%: saturacdo de bases média das profundidades
de 00-20 e 20-40

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 5 x 5,
com 4 repeticOes, sendo 5 doses de N-fertilizante e 5 doses de cama de frango. As doses de N-
fertilizante foram: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha, utilizando como fonte o nitrato de amdnio, uma
vez que a aplicagdo foi realizada em superficie sobre a palhada da cana. As doses de cama de
frango foram: 0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™. Foi enviada uma amostra da cama de frango para analise
em laboratorio para caracterizagdo quimica. Cada parcela experimental foi formada por cinco
linhas de 10 m de comprimento e 1,5 m entre linhas de plantio, totalizando 75 m?. Entre cada

parcela foi feito um carreador de 2 m, para facilitar a colheita. Os tratamentos individualizados
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foram dispostos no inicio de cada linha de cada parcela e distribuidos com auxilio de baldes,

para manter um padrdo na distribuicéo.

A aplicacdo de cama de frango foi realizada no dia 20/07/2017, para que se inicie a
mineralizacdo dos nutrientes presentes na mesma (Tabela 2). A aplicacdo do nitrato de amonio
foi realizada no dia 10/10/2017, apés o acumulo de 100 mm de chuva, para 0 maximo
aproveitamento da disponibilidade do nitrogénio no solo. Todos os tratamentos foram
individualizados e pesados por linha de cana, a fim de diminuir a0 maximo o erro de
distribuicdo, uma vez que eles foram aplicados manualmente com auxilio de baldes. Além dos
tratamentos, foi realizada a adubag&o de correcdo basica com calcério na dose de 0,5 Mg ha™,
gesso na dose de 0,5 Mg ha™, fosfato de rocha (12% de P, Os soltvel em H,0) na dose de 1

Mg ha™ e cloreto de potassio (60% K, O) na dose de 0,3 Mg ha™.

Tabela 2. Caracterizacdo da cama de frango utilizada na adubacéo dos tratamentos.

N p! K,O Ca Mg S
gkg®
19,2 43 35 60 6,3 10
M.O.? UR® Mat. Mineral* Rel. C/N® M.O. mat. sec.®
gkg” : %
610 160 230 16 72
Cu Fe Mn Zn B
mg kg™
670 4300 700 750 200

P': Fosforo disponivel; M.O?: Matéria Organica; UR®: Umidade Relativa; Mat.Mineral®:
Material mineral; Rel.C/N°: Relacdo Carbono/Nitrogénio; M.O.mat.sec®.: Porcentagem de
Mateéria Orgéanica presente na matéria seca.

Foram avaliadas as seguintes varidveis quantitativas continuas e discretas para
determinacéo do efeito dos tratamentos no desenvolvimento e qualidade da cana de acucar,
sendo elas: Numero de Colmos por Metro, Didmetro Médio de Colmo (média: inferior, médio

e superior), Altura de Colmos em Metros, produtividade em Tonelada de Colmo por Hectare,
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produtividade em Tonelada de Acucar por Hectare, Acgucar Total Recuperavel (ATR):
indicador que representa a quantidade total de aclcares da cana, sacarose, glicose e frutose,
POL.: porcentagem em massa de sacarose em uma solucdo acucarada de peso normal, (BRIX):
porcentagem em massa de solidos solGveis contidos em uma solucdo de sacarose
quimicamente pura e FIBRA em porcentagem. Todas as avaliagdes foram feitas utilizando as
trés linhas centrais, dispensando as linhas laterais para diminuir a interferéncia de fatores
climaticos e fisicos do ambiente e quimicos do solo, que possam ocorrer durante a conducao
do ensaio.

No dia 04/06/2018 foi realizado a avaliacdo do nimero de colmos por metro. Foram
contadas todas as plantas que estavam disponiveis (colmos viaveis) nas trés linhas centrais de
cada parcela, essa amostragem foi realizada no dia anterior a colheita e foram dispostas em
namero de colmos por metro linear. Também no dia 04/06/2018 foi realizada a medicéo
didmetro médio dos colmos com o auxilio de paquimetros analdgicos, medindo o diametro
inferior, médio e superior de 10 plantas por linha, que foram retiradas aleatoriamente dentro
das trés linhas centrais, os resultados foram obtidos em didmetro médio de colmo por parcela
em milimetros (mm). Para a determinacgdo da altura de colmos, foram utilizadas as mesmas
plantas da amostragem de diametro médio, com auxilio de uma trena, também no dia
04/06/2017, dia anterior a colheita, e os resultados foram demonstrados em altura média de
colmos por parcela em metros (m). Nas avaliaces de didametro médio de colmo e altura
média de colmos, as 30 canas que foram amostradas por parcela, foram seccionadas na altura
de corte mecéanico (3 cm), agrupadas em feixes de 10 canas, etiquetadas e levadas para fora da
area do ensaio para facilitar a mensuracdo das varidveis. Para a avaliacdo do efeito dos
tratamentos na produtividade em TCH (Tonelada de Colmos por Hectare), foi realizada a
colheita mecanica aos 13 meses (05/06/2018) apds a data da colheita anterior, 7 meses apos a

aplicacdo do N-fertilizante e 12 meses ap0s a aplicacdo da cama de frango, devido ao
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ambiente de producdo (C1) e ao estagio de corte que se encontrava a variedade, seguindo a
matriz de colheita e ambientes de producdo desenvolvida pelo Instituto Agrondmico de
Campinas — Centro de Cana. Foi realizada a tara da balanca a cada linha colhida e foram
colhidas por inteiro as trés linhas centrais de cada parcela, desprezando as duas linhas laterais,

com o auxilio de colhedora de cana John Deere, modelo 3520 e pesadas em caminhéo

transbordo instrumentado com célula de carga no chassi (Figura 3).

Fonte: Acervo pessoal

Figura 3. Colheita mecanizada com uso de caminhdo instrumentado com célula de carga no
chassi.

Depois de colhida, toda a cana da area experimental foi enviada para a industria para seu
processamento. Para a determinacdo do TAH, foi realizado o produto do TCH pelo ATR e

dividido por 1000, em todas as parcelas amostradas, conforme a equagdo: TAH =

TCHparcelaxATRparcela
1000 '

Todas as avaliagcdes foram realizadas em junho/2018. Para as determinacfes de ATR,
POL, °Brix e Fibra, foram amostradas 10 canas por parcela aleatoriamente, dentro das trés
linhas centrais, e enviadas ao laboratorio proprio da empresa (Denusa), no dia anterior a
colheita, 04/06/2017. Far-se-a4 essa amostragem no dia anterior (posterior) a colheita, pois
depois de cortada ocorre muito rapidamente a deterioracdo por acdo de enzimas invertases que
degradam a sacarose em monossacarideos e 0s microrganismos que causam a hidrélise da

sacarose concentrando dextrana, afetando assim a qualidade da matéria-prima.
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Na analise estatistica, foi realizada a analise de variancia da regressdo para as doses de
N-fertilizante e Cama de frango. Nos casos em que a interacdo foi significativa, realizou-se o
desdobramento da interacdo. Nos casos em que a interacdo nao foi significativa, foi realizada a

analise de regressdo para os fatores independentes (doses dos adubos).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia mostrou que os tratamentos doses de cama de frango e N-
fertilizante e a interacdo entre eles foram significativos para as vaidveis analisadas: Numero de
Colmos por Metro, Diametro Médio dos Colmos, Altura de Colmos, TCH (Toneladas de
colmos por hectare) e TAH (Toneladas de acUcar por hectare). J& as variaveis: ATR (AgUcares
totais recuperaveis), °Brix (porcentagem em massa de sélidos solGveis contidos em uma
solucdo de sacarose quimicamente pura), POL (Porcentagem em massa de sacarose em uma
solucéo agucarada de peso normal) e FIBRA dada em porcentagem, ndo foram significativas
quando avaliados isolados ou na interagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Tabela de significancias para o efeito da aplicacdo de 5 doses de N-fertilizante

(nitrato de amoénio) (kg ha™) e 5 doses de cama de frango (Mg ha™) em 2° soca, na

cultura da cana-de-agucar, em condicGes de Cerrado (safra 2018/19).

VARIAVEIS NCMm! DMC’ ACM® TCH* TAH® ATR® POL’ BRIX® FIBRA®
Nitrogénio (N-fertilizante) ns el okl el el ns ns ns ns
Cama de Frango (CF) el el okl * el ns ns ns ns

N X CF il bl faled * * ns ns ns ns
CV (%) 4,8 6,05 4,26 8,05 8,42 2,39 2,95 2,33 3,04

* p<0,05, **p<0,01, ns: ndo significativo; N: N-fertilizante; CF; Cama de frango; CV%:
Coeficiente de variacdo. *NGmero de colmos por metro, 2Diametro médio dos colmos, *Altura
de colmos, “Toneladas de colmos por hectare, *Toneladas de acticar por hectare, *Aclicares
totais recuperéveis, 'Porcentagem em massa de sélidos soltveis contidos em uma solugo de
sacarose quimicamente pura, °Porcentagem em massa de sacarose em uma solugdo agucarada
de peso normal e °Eficiéncia da extracdo da moenda.
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4.1 Numero de Colmos por Metro

4.1.1 Aplicacao de Doses Crescentes de N-fertilizante.

A aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante, nas parcelas que receberam a dose de
4 Mg ha™ de cama de frango, influenciaram o Numero de Colmos por Metro de forma
quadratica (Figura 4).

N&o houve resposta da aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante ao numero de
colmos por metro (Figura 5), diferente de Castro (2016), que observou, em ensaio realizado
em cana soca colhida no meio de safra, utilizando doses crescentes de N-fertilizante, 0 nimero

de colmos méximo, na dose de 150 kg ha™.

® 4 CF(Mgha™)

13,7
E 132
3 ®
= 12,7
g °
<
o 12,2
2
-E 11,7 ¥ =0,0001x2- 0,0233x + 13,511

2= 0,929
11,2
0 40 80 120 160

Dose de N-fertilizante (kg ha™)

Figura 4. Numero de Colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose de 4 Mg ha™ de cama de
frango, logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).
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Figura 5. NUumero de Colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-agUcar com
aplicacdo de doses crescentes N-fertilizante (kg ha™), e a dose de 0 Mg ha™ de cama de
frango, logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

N&o foi observado efeito para a aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante nas

doses de 1, 2 e 8 Mg ha™ de cama de frango (Figuras 6, 7 e 8).

@1 CF (Mgha™)
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Figura 6. Numero de Colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose de 1 Mg ha™ de cama de
frango, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).
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Figura 7. Numero de Colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose de 2 Mg ha™ de cama de
frango, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Figura 8. Numero de Colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-agUcar com
aplicacdo de doses crescentes N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose de 8 Mg ha™ de cama de
frango, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Observando todos os resultados encontrados o Numero de Colmos por Metro pode ndo
ter sido influenciado pela aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante pelo fato que a
lavoura ja estava em 22 soca e em se tratando de uma variedade de alto perfilhamento (IAC91-
1099). Novamente citando Castro (2016), utilizando a variedade IACSP95-5000, que tem
caracteristicas semelhantes a variedade utilizada no presente trabalho, ndo observou efeito das
doses de N-fertilizante quando avaliou seu ensaio pelo segundo ano, em que possivelmente o
perfilhamento ja estava estabelecido assim como a variedade IAC91-1099 que ja estava com
sua populacdo de plantas estabelecida no momento da aplicacdo dos tratamentos do presente
trabalho. Possivelmente, aplicando os tratamentos de N-fertilizante antes do inicio do

perfilhamento, talvez dessa forma o nutriente podera influenciar os resultados.

4.1.2 Aplicacdo de Doses Crescentes de Cama de frango.

Nas parcelas que receberam a dose de 40 kg ha™ de N-fertilizante, houve resposta
significativa a aplicacdo de doses crescentes de cama de frango de forma linear, com a maior
dose de cama de frango aplicada (8 Mg ha™') obtendo 13,2 colmos por metro, como mostra a

figura 9.
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Figura 9. Numero de colmos por metro em 2% soca na cultura da cana-de-aclcar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 40 kg ha™ de N-
fertilizante (nitrato de amonio), logo apods a colheita do corte anterior e no meio de safra,
respectivamente (safra 2018/19).

Nas parcelas que receberam a dose de 120 kg ha™ de N-fertilizante, houve resposta

significativa a aplicacdo de doses crescentes de cama de frango, também de forma linear, na

® 40N-fert (kg.ha™)

’ ® y=0,1261x+ 12,197
R*=0,3155

Numero de colmos (m)

0 2 4 6 8

Dose de cama de frango (Mg ha™)

maior dose de cama de frango aplicada (8 Mg ha™) chegando a 13,6 0 Numero de Colmos por

metro, como mostra a Figura 10.

® 120N-fert (kgha™)

Numero de colmos ()
e

y=0,1133x+ 12,513
R*=0,4537

0 2 4 6 8

Dose de cama de frango (Mg ha™)

Figura 10. NUmero de colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-agucar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 120 kg ha™ de N-
fertilizante (nitrato de amonio), logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra,
respectivamente (safra 2018/19).
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Na figura 11, observa-se que as parcelas que receberam a dose de 160 kg ha™ de N-

fertilizante, houve resposta significativa a aplicacdo de doses crescentes de cama de frango,

mais uma vez de forma linear. Na maior dose de cama de frango aplicada (8 Mg ha™) obteve

13,3 colmos por metro.

Numero de colmos (m)

12,2

® 160N-fert (kg.ha™)

® [ ]
[ J
[ J
* y=0,1732x+12,187
R*=0,5383
0 2 4 6 8

Dose de cama de frango (Mg ha %)

Figura 11. NUumero de colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 160 kg ha™ de N-
fertilizante (nitrato de amdnio), logo ap6s a colheita do corte anterior e no meio de safra,
respectivamente (safra 2018/19).

Na dose 0 kg ha™ do N-fertilizante ndo foi obtido ajuste de modelo de regressao
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significativo que demonstre o efeito da aplicacdo de doses crescentes de cama de frango

(Figura 12).

Figura 12. NUmero de colmos por metro em 22 soca na cultura da cana-de-agucar com
aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), ¢ a dose de 0 kg ha™ de N-
fertilizante (nitrato de amonio), logo apos a colheita e no meio de safra, (safra 2018/19).

Guimardes et al. (2016), testando 5 doses de cama de frango, aplicada em fundo de
sulco, na cultura da cana-de-agUcar, observou efeito linear do na variavel analisada aos 4
meses apOs a aplicacdo dos tratamentos, ja a avaliacdo realizada aos 12 meses ndo foi

significativa, corroborando com os resultados apresentados no presente trabalho.

Na dose 80 kg ha™ do N-fertilizante, também nédo foi obtido ajuste de modelo de
regressdo significativo que demonstre o efeito da aplicacdo de doses crescentes de cama de

frango (Figura 13).

Figura 13. Numero de Colmos por metro em 2?2 soca na cultura da cana-de-aglicar com
aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 80 kg ha™ de N-
fertilizante (nitrato de amonio), logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra,
respectivamente (safra 2018/19).

Como observado nas figuras 9, 10 e 11 os coeficientes de determinacdo (R2) foram
baixos e apesar de significativos os resultados, eles ndo sdo eficientes para calcular os valores

nao observados.
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Ao observar os resultados obtidos pela aplicacdo de doses crescentes de cama de
frango, houve resposta favoravel as doses de N-fertilizante empregadas. Por se tratar de um
adubo de liberacdo lenta e disponibilidade gradual dos nutrientes, a cama de frango
proporcionou um tempo maior para que a variedade aproveitasse mais 0s nutrientes, uma vez
que a cama de frango foi aplicada logo apds a colheita. Nota-se também que os melhores
resultados foram obtidos quando utilizadas altas doses de N-fertilizante (120 kg ha™)

associadas com altas doses de cama de frango (Mg ha ™)

4.2 Diametro Médio dos Colmos

4.2.1 Aplicacdo de Dose Crescentes de N-fertilizante.

A aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante resultou em modelos lineares e
quadraticos para a variavel Didmetro Médio dos Colmos, dependendo da dose de cama de
frango utilizada. Como observado na figura 14, nas parcelas que receberam 1 Mg ha™ de cama
de frango, as doses de N-fertilizante influenciaram de forma linear, obtendo na maior dose de

N-fertilizante (160 kg ha™) 21,9 mm de didmetro.
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Figura 14. Diametro Médio dos colmos em 2% soca na cultura da cana-de-aclcar com

aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose 1 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Na avaliacdo do efeito das doses crescentes de N-fertilizante, dentro de cada dose de
cama de frango, pode-se observar que a aplicacdo das doses crescentes de N-fertilizante
resultou em modelo quadratico nas doses de 0, 2 e 8 Mg ha™ de cama de frango. Como
observado nas figuras 15, 16 e 17 os coeficientes de determinacgéo (R?) foram baixos e apesar

de significativos os resultados, eles ndo séo eficientes para calcular os valores ndo observados.
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Figura 15. Diametro Médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 0 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

O resultado da aplicacdo das doses de N-fertilizante do trabalho aqui apresentado foi

similar ao observado por Prado & Pancelli (2008), testando 5 doses de nitrogénio em segunda

soca, em que as doses empregadas promoveram incremento quadratico no diametro do colmo.
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Figura 16. Diametro médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 2 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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Figura 17. Diametro Médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-aclcar com

aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 8 Mg ha™ logo apos a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Na avaliacdo do efeito das doses crescentes de nitrogénio aplicadas os dados obtidos
para o0 diametro médio do colmo, ndo se ajustaram a nenhum dos modelos de regressdo

avaliados quando a dose de cama de frango utilizada foi de 4 Mg ha™, (Figura 18).

27



®4 CF (Mgha™)

g 22,50 Nao significativo °
S
'S2200 9
= °
2
3
= 21,50 ()
5 )
9
S
~ 21,00
0 40 80 120 160

Dose de N-fertilizante (kg ha™)
Figura 18. Didmetro médio dos colmos em 2% soca na cultura da cana-de-aglcar com

aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 4 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Por se tratar de uma variedade de crescimento rapido, houve a necessidade de doses
maiores de N-fertilizante para que ela pudesse expressar seu potencial no aumento do didametro
do colmo, uma vez que a area experimental estava com populacdo de plantas alta promovendo
assim maior competicdo por nutrientes, principalmente o nitrogénio. A 1AC91-1099 ndo tem
caracteristicas genéticas de cultivares de colmos grossos, porém por causa das altas doses
utilizadas essa expressdo pode ser observada com o uso de doses acima de 120 kg de N por

hectare.

4.2.2 Aplicacao de Doses Crescentes de Cama de frango.

Na dose 0 kg ha™ de N-fertilizante os dados se ajustaram ao modelo linear que
demonstra o efeito do aumento crescentes das doses de cama de frango, corroborando com 0s
resultados obtidos por Guimarées et al. 2016, utilizando 5 doses de cama de frango, em que foi

observado efeito linear nas avaliagcBes realizadas aos 10 meses ap6s a aplicacdo dos
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tratamentos. Na maior dose de cama de frango utilizada (8 Mg ha™) neste presente trabalho,

obteve-se o diametro médio de colmos de 22,4 mm (Figura 19).
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Figura 19. Didmetro médio dos colmos em 2% soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose 0 kg ha™ de N-
fertilizante, logo ap6s a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Nas doses de 40, 80 e 160 kg ha™ de N-fertilizante, a aplicacdo de doses crescentes de
cama de frango foi observado modelo polinomial quadratico, tendo seu ponto de maxima 3,1
Mg ha™, obtendo didmetro médio de 21,0 mm, 5,2 Mg ha™, obtendo diametro médio de 22,1
mm e também 5,2 Mg ha™, obtendo 22,1 mm de didmetro, respectivamente. Como observado
nas figuras 20, 21 e 22 os coeficientes de determinacdo (R?) foram baixos e apesar de

significativos os resultados, eles ndo séo eficientes para calcular os valores ndo observados.
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Figura 20. Diametro médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-aclcar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose 40 kg ha™ de N-
fertilizante logo ap6s a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).
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Figura 21. Didmetro médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-agicar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose 80 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).
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Figura 22. Diametro médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-aclcar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose 160 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Né&o foi observado modelo estatistico que se ajustasse a aplicacdo de doses crescentes

de cama de frango na dose de 120 kg ha™ de N-fertilizante (Figura 23).
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Figura 23. Diametro médio dos colmos em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose 120 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).
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Novamente como observados nas variaveis anteriores, o diametro médio foi muito
influenciado pela aplicacdo de doses crescentes de cama de frango, comprovando mais uma
vez que o periodo que o adubo ficou disponivel no campo foi essencial ao desenvolvimento a
cultivar, podendo assim expressar todo seu potencial. A IAC91-1099 é uma variedade

exigente e dependente de altas doses de nutrientes para seu pleno desenvolvimento.

4.3 Altura de Colmos em Metros
4.3.1 Aplicacdo de Doses Crescentes de N-fertilizante

O emprego de doses crescentes de N-fertilizante resultou em modelos quadratico e
lineares para a variavel analisada Altura de Colmos em metros. Nas parcelas em que a cama de
frango ndo foi aplicada (0 Mg ha™), foi observado efeito linear da utilizacdo de doses
crescentes de N-fertilizante, na maior dose utilizada de N-fertilizante obteve 2,4 metros de
altura de colmos, efeito também observado por Castro (2008), utilizando 5 doses de N-
fertilizante, um incremento significativo na altura dos colmos. Quando utilizando 1 Mg ha™
de cama de frango houve resposta linear ao aumento crescente das doses de N-fertilizante, que
na sua maior dose obteve também 2,4 metros de altura de colmos. Para a dose de 2 Mg ha™ de
cama de frango tambeém foi observado efeito linear com a aplicacéo de doses crescentes de N-

fertilizante, obtendo 2,4 metros de altura de colmos (Figuras 24, 25 e 26).
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Figura 24. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 0 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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Figura 25. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-agucar com

aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose 1 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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Figura 26. Altura de Colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose 2 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Observando as figuras 25 e 26, independentemente das doses de cama de frango
empregadas neste presente trabalho, que, quando utilizada a dose de 80 kg ha™ de N-
fertilizante a varidvel demonstra-se superior as demais doses aplicadas, resultado também
observado por Mendonca et al. (2016) afirmando que a dose de 80 kg ha™ de N esta associada

ao maior crescimento de colmos das cultivares de cana-de-agucar.

Na dose de 8 Mg ha™ de cama de frango, a aplicacdo de doses crescentes de N-
fertilizante ajustou-se ao modelo quadratico para a altura de colmos. Apesar de ser
significativo devido o coeficiente de determinacdo ser muito baixo (R?), a equacdo ndo é

segura para medir os valores ndo observados (Figura 27).
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Figura 27. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 8 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Né&o foi obtido ajuste de modelo de regressao significativo que demonstre o efeito do

aumento crescente das doses de N-fertilizante na dose de 4 Mg ha™ de cama de frango (Figura

28).
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Figura 28. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-agucar com
aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 4 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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4.3.2 Aplicacéo de Dose Crescentes de Cama de Frango.

A aplicacdo de doses crescentes de cama de frango resultou em modelos linear e
quadraticos para altura de colmos da cana-de-acUcar. Na figura 29, observa-se que a dose 0 kg
ha™ de N-fertilizante ajustou-se linearmente a aplicacdo de doses crescentes de cama de
frango. Na maior dose de cama de frango empregada obteve 2,5 metros de altura,
contradizendo o resultado observado por Guimardes (2016), que ao testar a aplicacdo de 5
doses de cama de frango, aplicadas em fundo de sulco, ndo observou efeito significativo para a

altura de colmos, nas avaliacGes realizadas 10 meses apds a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 29. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-agucar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 0 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Na dose de 40 kg ha™ de N-fertilizante, a aplicacdo de doses crescentes de cama de
frango resultou em modelo quadratico para a altura dos colmos, com o seu ponto de maxima

em 4,5 Mg ha™, obtendo 2,4 metros de altura de colmo (Figura 30).
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Figura 30. Altura de colmos em metros em 22 soca ha cultura da cana-de-aclicar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), ¢ a dose de 40 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).

Na dose de 80 kg ha™ de N-fertilizante, com o uso de doses crescentes de cama de

frango, também foi observado modelo quadratico em que seu ponto de méaxima foi de 2,4 Mg

ha™, com 2,5 metros de altura (Figura 31).
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Figura 31. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-aglicar com
aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), ¢ a dose de 80 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Como observado (Figuras 32 e 33) ndo foi obtido ajuste de modelo de regressao

significativo que demonstre o efeito da aplicacdo de doses crescentes de cama de frango para
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as doses de 120 e 160 kg ha™ de N-fertilizante.

Figura 32. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-aglcar com
aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), ¢ a dose de 120 kg ha™ de N-
fertilizante, logo ap6s a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Figura 33. Altura de colmos em metros em 22 soca na cultura da cana-de-aglicar com
aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 160 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Para a varidvel altura de colmos tanto a utilizacdo de doses crescentes de N-fertilizante
quanto as doses crescentes de cama de frango influenciaram positivamente no crescimento dos
colmos da cultivar em questdo. Associar, portanto, altas doses de N-fertilizante e cama de
frango foi crucial ao pleno desenvolvimento da variedade, pois com popula¢es acima de

80.000 plantas por hectare a competi¢cdo por nutrientes é bastante alta.

4.4 Toneladas de Colmos por Hectare (TCH)
4.4.1 Aplicacao de Doses Crescentes de N-fertilizante.

Foi observado efeito linear com a aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante, e na
maior dose empregada nas parcelas obteve 124 TCH (Figura 34), nas parcelas testemunha, em

que foi aplicado 1 Mg ha™ de cama de frango observou-se reduco na produtividade de colmos

em 2 TCH.
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Figura 34. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 1 Mg ha™, logo apés a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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O emprego de doses crescentes de N-fertilizante, combinadas as doses de 0, 4 e 8 Mg
ha™ de cama de frango resultou em modelos quadraticos, na dose de 4 Mg ha™ de cama de
frango observou-se um ponto de maxima em 91 kg ha™ de N-fertilizante obtendo 131 TCH,
para a dose de 8 Mg ha™ de cama de frango obteve seu ponto de maxima em 88 kg ha™ de N-

fertilizante com 140 TCH (Figuras 35, 36 e 37).
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Figura 35. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 0 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

O efeito da aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante, observado na figura 35,
somente houve respostas na TCH apo0s a adicéo de 1,2 kg de N-fertilizante por Mg de colmos
produzidos (Sousa et al., 2017), em contrapartida, a recomendacdo de N-fertilizante baseada
na produtividade de colmos por hectare (1 kg ha' de N-fertilizante por Mg de colmos
extraidos) pode resultar em aplicagdes excessivas ou insuficientes de N (Thorburn et al., 2011,

Otto et al., 2013).
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Figura 36. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose 4 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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Figura 37. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar

com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 8 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Observa-se que com o aumento da dose de cama de frango, houve diminui¢do da dose
de N-fertilizante (ponto de maxima) e um ganho em produtividade (TCH). Ribeiro et al. 2016,

testando 5 doses de cama de peru, na cultura da cana de agUcar, identificou que a
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produtividade (TCH) é influenciada positivamente com a aplicagdo do adubo, obtendo

resultado de 97 TCH com a aplicacdo de 10 Mg ha™ do adubo.

Né&o foi obtido ajuste de modelo de regressao significativo que demonstre o efeito do

aumento das doses de N-fertilizante combinada a dose de 2 Mg ha™ (Figura 38).
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Figura 38. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar

com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 2 Mg ha™, logo apés a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

4.4.2 Aplicacdo de Doses Crescentes de Cama de Frango.

Foram obtidos modelos lineares para a aplicagdo de doses crescentes de cama de
frango com ou sem adicdo de doses de N-fertilizante nos ganhos em TCH. Na dose 0 kg ha™
de N-fertilizante foi observado modelo linear decrescente, porém houve incremento na
produtividade de 10 TCH na dose de 2 Mg ha™ de cama de frango em relagdo a testemunha
(Figura 39), resultado este, que familiariza com o de Ramos (2013), que ao testar 3 doses de
cama de frango ndo encontrou efeito significativo para o uso de doses crescentes de cama de
frango, porém observou ganho na produtividade de 6,7 TCH utilizando 3 Mg ha™ de cama de

frango.
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Figura 39. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplicagdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 0 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Ainda citando a figura 39, observa-se que quanto maior a disponibilidade de M.O.S.
maior sera a competicdo por compostos organicos nitrogenados entre as plantas e 0s

microrganismos no solo, pois as plantas tém a capacidade de absorver moléculas de estruturas

complexas como aminoacidos (Farrell et al. 2011).

Para a dose de 40 kg ha™ de N-fertilizante foi obtido modelo linear, com o uso da
maior dose de cama de frango, obtendo 137,19 TCH. Observa-se com a adi¢do de 40 kg ha™
de N-fertilizante em doses crescentes de cama de frango, acréscimo de 17 TCH em relacéo a
testemunha (Figura 40). Esse ganho de produtividade estéa diretamente ligado a disponibilidade

imediata do N atraves da aplicacdo do nitrato de amonio, justificando seu uso.
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Figura 40. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplicacao de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 40 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Nas doses de 80 e 120 kg ha™ de N-fertilizante, a aplicacdo de doses crescentes de

cama de frango resultou em modelo linear, em que utilizando a maior dose de cama de frango
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obteve 138 e 136 TCH (Figuras 41 e 42).

Figura 41. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplicacao de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 80 kg ha™ de N-
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fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).
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Figura 42. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplica¢do de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 120 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Como observado na figura 43, ndo foi obtido ajuste de modelo de regressdo
significativo que demonstre o efeito da aplicacdo de doses crescentes de cama de frango para a

dose de 160 kg ha™ de N-fertilizante.
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Figura 43. Toneladas de colmos por hectare (TCH) em 22 soca na cultura da cana-de-acucar
com aplica¢do de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 160 kg ha™ de N-

fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

A aplicacgdo de residuos organicos, como cama de aviarios, € essencial pois pode elevar
os niveis de matéria organica do solo (MOS), melhorando a sua fertilidade (Pinto et al. 2012).
Além de elevar os teores de MOS, sua aplicacdo sequencial e em altas dosagens promove
maior adi¢do de nutrientes para melhor desenvolvimento da cultura (Leite et al. 2010; Pinto et

al. 2012).

4.5 Toneladas de Acucar por Hectare (TAH)

4.5.1 Aplicacao de Doses Crescentes de N-fertilizante.

Com a aplicacao de doses crescentes de N-fertilizante, observa-se efeito quadratico em
relacdo a varidvel TAH. Inicialmente houve declinio na produtividade de aglcar pela
utilizacdo de baixas doses de N-fertilizante, conforme foi aumentando as doses observou-se
ganho 1,5 TAH na maior dose empregada neste presente trabalho que foi de 160 kg ha™ de N-
fertilizante (Figura 49), resultados confirmados por Espironelo et al. (1987); Yadav et al.
(1990) e Vitti et al. (2007), em que observaram efeitos significativos utilizando doses de N-

fertilizante de 0 a 200 kg ha™.
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Figura 49. Toneladas de acgucar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 0 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Nas doses de 4 e 8 Mg ha™ de cama de frango resultou em resultados quadraticos com

pontos de maxima em 87 kg ha™ de N-fertilizante obtendo 20,3 TAH e 95 kg ha™ de N-

® 4CF(Mgha)

21,00
° °

20,00 .
x 19,00 ®
H

18,00

17,00 @

y =-0,0004x2+ 0,0696x+ 17,276
R*=10,873
16,00
0 40 80 120 160

Dose de N-fertilizante (kg ha™)

fertilizante obtendo 21 TAH (Figuras 50 e 51).

Figura 50. Toneladas de aglcar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacao de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose 4 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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Figura 51. Toneladas de aglcar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 8 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

Observando ainda as figuras 50 e 51, apesar do efeito da aplicacdo de doses crescentes
de N-fertilizante as doses de cama de frango ter sido semelhante, houve incremento de 1 TAH
quando adicionados 4 Mg ha™ de cama de frango as méximas tedricas de N-fertilizante nas

parcelas.

Para as doses de 1 e 2 Mg ha™ de cama de frango ndo foi encontrado um modelo de

regressdo que justifique o efeito de doses crescentes de N-fertilizante (Figuras 52 e 53).
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Figura 51. Toneladas de aglcar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), e a dose 1 Mg ha™, logo apés a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).
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Figura 52. Toneladas de aglcar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de N-fertilizante (kg ha™), ¢ a dose 2 Mg ha™, logo apds a
colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra 2018/19).

4.5.2 Aplicacéao de Doses Crescentes de Cama de Frango.

Efeitos lineares foram observados quando utilizando doses crescentes de cama de
frango as doses de 0, 40 e 80 kg ha™ de N-fertilizante. Na dose 0 de N-fertilizante observou
efeito decrescente na produtividade de toneladas de acucar (TAH) a medida que empregou

doses maiores de cama de frango, contrariando os resultados observados por Guimardes
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(2016), estudando a producdo de cana-de-acUcar adubada com cama de frango, quando
utilizada a dose de 12 Mg ha™ de cama de frango, obteve maior acimulo de accares soldveis
nos colmos (°Brix), o Brix tem relacdo direta com os teores de agucares presentes no caldo que
vai de 18 a 25% (Lavanholi, 2010). No presente trabalho a maior dose utilizada de cama de
frango obteve a produtividade de 17 TAH, resultado esse, abaixo 2 TAH da testemunha.

(Figura 44).

® O N-fert (kgha )

21,00

20,00

19,00
= °
<< 18.00

17,00 PY

16,00 y =-0,2776x + 19,451
R* = 0,3582

15,00

0 2 4 6 8
Dose de cama de frango (Mg ha™)

Figura 44. Toneladas de acgucar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 0 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior € no meio de safra, respectivamente (safra
2018/19).

Ganhos lineares s@o observados quando utilizaram doses crescentes de cama de frango
na dose de 40 kg ha™ de N-fertilizante, obtendo na maior dose utilizada de cama de frango a
produtividade de 20,8 TAH. Na dose de 80 kg ha™ de N-fertilizante, também foi observado
ganhos lineares na produtividade em TAH, e na maior dose empregada de cama de frango

obteve-se 20,9 TAH (Figuras 45 e 46).
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Figura 45. Toneladas de acgucar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacao de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 40 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Figura 46. Toneladas de agucar por hectare (TAH) em 2?2 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacao de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 80 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).

Nas demais doses (120 e 160 kg ha™) de N-fertilizante ndo foi encontrado um modelo

de regressao que justifique o efeito de doses crescentes de cama de frango (Figuras 47 e 48).
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Figura 47. Toneladas de aglcar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 120 kg ha™ de N-
fertilizante, logo ap6s a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Figura 48. Toneladas de aglcar por hectare (TAH) em 22 soca na cultura da cana-de-agucar
com aplicacdo de doses crescentes de cama de frango (Mg ha™), e a dose de 160 kg ha™ de N-
fertilizante, logo apds a colheita do corte anterior e no meio de safra, respectivamente (safra

2018/19).
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Resende et al., 2006 observou que a aplicacdo de N afetou as caracteristicas
tecnoldgicas da cana-de-aclcar, porém houve ganho em produtividade dos colmos

favorecendo o ganho em TAH, o que justifica a sua utilizacao.

4.6 Qualidade da Matéria-Prima (ATR, °Brix, POL e Fibra)
N&o houve modelo estatistico significativo que explicasse o efeito da aplicacdo de
doses crescentes de cama de frango em relacdo a doses de N-fertilizante. Também ndo houve

significancia das varidveis analisadas isoladamente (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Médias das variaveis, Agucar total recuperavel (ATR) (kg Mg ™' de cana), Grau
Brix (°BRIX), Pol (POL%cana) e Fibra (Porcentagem) em 22 soca na cultura da
cana-de-acucar e a aplicacdo de N-fertilizante (0, 40, 80, 120 e 160) (nitrato de
amoénio) (kg ha™), logo apos a colheita do corte anterior e no meio de safra,
respectivamente (safra 2018/19). Medias de 20 observacdes.

N-fertilizante (kg ha™)

Variavel 0 40 80 120 160
ATR 154.4 152.3 1555 1536 156 2
°Brix 20,1 20,4 20,7 20,3 208
Pol 156 153 157 155 153
Fibra 105 108 106 10,4 10.4

Foi observada a média de 154,4 kg de agUcares totais recuperaveis por tonelada de cana
(ATR) com o uso de N-fertilizante em diferentes doses, para a variavel °Brix foi observado a
média de 20, para a variavel Pol%cana observou-se a média de 15% e em relacdo a variével

%Fibra, observou-se a média de 10 para o uso de N-fertilizante.

Ramos, 2013 testando 3 doses de cama de frango e 3 doses de composto organomineral
ndo observou diferenca significativa entre os tratamentos para as varidveis tecnoldgicas tanto
em cana planta quanto em cana soca. A qualidade tecnoldgica dos colmos avaliados neste

presente trabalho estavam superiores aos exigidos para a colheita, porém nao houve resposta
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significativa aos tratamentos que receberam N-fertilizante e/ou Cama de frango, resultados
esses confirmados por Azeredo et al. (1986), Orlando Filho et al. (1994), Kornddrfer et al.
(1997) e Trivelin et al. (2002), significando que a adubacéo nitrogenada pode ndo afetar a

qualidade tecnoldgica dos colmos.
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4.7 Consideracdes Finais

Pode-se observar a maioria das variaveis analisadas, exceto as variaveis que
quantificaram a qualidade da matéria-prima, utilizando os tratamentos estudados no presente
trabalho de forma individual ou associada, respondeu positivamente conforme aumentava as
doses dos adubos. Como dito nos textos anteriores, a IAC91-1099 é uma variedade bastante
exigente em nutri¢cdo, por isso, 0 aumento crescente das doses dos adubos foi favoravel

também ao aumento das caracteristicas que promovem o ganho em produtividade.

As variaveis que correspondem diretamente a produtividade, Toneladas de colmos por
hectare (TCH) e toneladas de acucar por hectare (TAH), estudadas neste presente trabalho,
podem ser consideradas as mais importantes, pois sdo elas que definem o ganho ou perda
qguando se utilizamos os tratamentos propostos. Analisando com esta Otica, observa-se que
guando utilizadas doses baixas de cama de frango, os efeitos do uso de doses crescentes de N-
fertilizante ndo foram interessantes, pois como a area experimental foi instalada em um
Latossolo (solos intemperizados, antigos, pobres em material organico) existe a demanda alta
por M.O., este efeito pode ser caracterizado na figura 35. Conforme aumentada a
disponibilidade do N-fertilizante ocorre a mineralizacdo muito lenta do N na presenca de
baixas concentracdes de M.O. (cama de frango) na outra figura inicialmente ocorre a
imobilizacdo do N na auséncia de M.O. (cama de frango) porém conforme aumentou a dose de

N, ocorre mineralizag&o.

Quando utilizadas doses altas de cama de frango, doses essas que sdo recomendadas e
utilizadas mais comumente como as de 4 e 8 Mg ha™, observaram efeitos positivos com o uso
de doses crescentes do N-fertilizante. No presente trabalho esta condigdo pode estar

relacionada com a baixa disponibilidade da M.O.S. dos Latossolos de modo geral.

De modo geral, as variaveis determinadoras de produtividade (TCH e TAH) sao

fortemente influenciadas tanto pela disponibilidade de M.O.S quanto pela disponibilidade de
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N-fertilizante inorganico no solo, como exemplo disso, esta evidenciado nas figuras 50 e 51.
Com o incremento de altas doses de cama de frango houve também a necessidade de aumentar
as doses de N-fertilizante, mais uma vez relacionada a imobilizacdo do N no solo e a

competicdo entre plantas e microrganismos por compostos organicos.
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5. CONCLUSOES

A interacdo entre N-fertilizante e cama de frango influéncia de forma positiva o

desenvolvimento e producéo da cana-de-agucar.

Analisando o efeito isolado do Nitrato de Amonio, observou-se melhor resposta com a

dose de 160 kg ha™.

Na analise do uso isolado da cama de frango, observou-se melhor resposta com a dose

de 2 Mg ha.

Na interacdo entre N-fertilizante e cama de frango a melhor combinacéo foi de 80 kg

ha' e 8 Mg ha™, respectivamente.
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