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RESUMO

ANJOS, 1Ivan Antonio dos. Avaliacdo do potencial forrageiro e
industrial de duas variedades de cana-de-acicar (cana-soca),
sob diferentes doses de nitrogénio. Lavras: UFLA, 1994. 59p.
(Dissertagdo - Mestrado em Fitotecnia)®*.

Avaliou-se o potencial forrageiro e industrial de duas
variedades de cana-de-aglicar, cana-soca, SP70-114§\e SP71-1406,
sob as seguintes doses de nitrogénio: 0, 40, 80 e 120 kg/ha,
utilizando-se wuréia como fonte, com teor de 40% de N. O
experimento foi instalado a campo, em Latossolo Vermelho Amarelo,
no municipio de Ijaci - MG. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial (2 x 4) com 4
repetigdes, totalizando 32 parcelas. Cada parcela foi constituida
por 6 linhas de cana-de-aglicar, sendo a &rea Gtil de 55,20 m2. As
adubagbes com fésforo (40 kg P;0s5/ha) e potdssio (60 kg K>0/ha)
seguiram a recomendagdo da Comissdo de Fertilidade de Solos do
Estado de Minas Gerais (1989). O nitrogénio e demais nutrientes
foram distribuidos ao lado das linhas e incorporados. A soca foi
colhida, sem a gqueima prévia do canavial, aos doze meses de
idade. O nitrogénio, assim como a interagdo variedade X

nitrogénio, ndo influenciaram o rendimento forrageiro (massa

* Orientador: Luiz Anténio de Bastos Andrade. Membros da Banca: Gabriel José
de Carvalho e José Cardoso Pinto.
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verde, matéria seca e proteina bruta por ha) e industrial
(colmos, aglicar e alcool por ha) da cana-de-agicar. A gqualidade
forrageira (caracteristicas quimico-bromatolégicas) e industrial
(caracteristicas quimico-tecnolégicas) também ndo foram afetadas.
A quantidade de N originalmente existente no solo, bem como a
capacidade de mineralizagdo do N orgénico, foram suficientes para
suprir as necessidades da cana-soca quanto a este nutriente. As
duas variedades mostraram—-se semelhantes quanto ao rendimento
agricola e industrial. A variedade SP70-1143 se destacou como
forrageira por apresentar melhores resultados nos rendimentos de
massa verde, matéria seca, proteina bruta e maior coeficiente de
digestibilidade "in vitro" da matéria seca. Os altos rendimentos
de massa verde e matéria seca proporcionados pelas duas
variedades, demonstraram o grande potencial da cana-de-agucar

como planta forrageira para a regiéo.



SUMMARY

EVALUATION OF FORAGE AND INDUSTRIAL POTENCIAL OF TWO VARIETIES OF

SUGAR CANE (RATOON CANE) UNDER DIFFERENTS OF NITROGEN RATES

This work evalueted forage and industrial potential of
two varieties of sugar cane, ratoon cane, SP70-1143 and SP71-
1406, under the following rates of nitrogen: 0, 40, 80 and 120
kg/ha, the wutilized urea presented 40% N. It was installed a
field experiment, on Red-Yellow Latosol (oxisol) at Ijaci Country
(MG). The experimental scheme was randomized blocks with four
replications, in a total of 32 parcels. Each parcel was
constitued by six lineas of sugar cane, with a distance of 1,15 m
with 12 m of lenght, being the useful area 55,20 m2?. The
fertilization with P (40 kg P;0s5/ha) and K (60 kg K,0/ha)
followed the suggestions of Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (1989) (Soil Fertility Group of Minas
Gerais State). The nitrogen and the others nutrients were totally
distributed beside lines and incorporated to the soil. The
harvest was performed without using fire when the plants were 12
months old. The nitrogen as well as the interation variety x
nitrogen did not influenced the yield forage (green mass, dry

matter and total protein/ha) and industrial (stems, sugar and
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alcohl/ha) of the sugarcane. The forage quality (chemical-
bromatologics characteristics) and industrial (chemical-
technologics characteristics) were not afected too. The quantity
originally existent in soil, as well as the mineralizationr
capacity of organic N were enough to suply the ratoon cane needs
related to this nutrient. The two varieties showed like related
at agricultural and industrial yield. The variety SP70-1143
showed as forage with present bests results in yields of green
mass, dry matter and total protein and greater digestibility
coeficient "in vitro" of dry matter. The high levels of green
mass and dry matter, proportinate by the two varieties, showed

the great potential of sugar cane as forage plant to the region.



1 INTRODUGKO

. A cana-de-aglUcar (Saccharum spp.), Jgraminea semi-
perene, utilizada fundamentalmente na indistria agucareira e
alcooleira, também representa valioso recurso forrageiro na
alimentagdo suplementar dos ruminantes no periodo de estiagem.
Esta graminea proporciona bons rendimentos de massa verde e
matéria seca por unidade de &rea, mantendo as qualidades
nutritivas ao longo do periodo de seca (Guaragna et al., 1986 e
Peixoto, 1986). Além disso, nas regides tropicais e subtropicais
do mundo, nenhuma outra cultura tem sido capaz de competir com a
cana-de-agicar em termos de produgdo de energia (Meirelles et
al. 1991).

Apesar de ser rica em energia, fibra e extrato né&o
nitrogenado, Peixoto (1964) relata que a cana-de-agicar é uma
espécie forrageira pobre em proteina, com teor de cinzas variando
de médio a baixo e relagdo calcio/fésforo desequilibrada,
aspectos esses que impossibilitam o seu uso como alimento
exclusivo dos animais, necessitando complementagdo.

Mésmo ndo sendo um alimento completo para os animais, a
utilizagdo da cana-de-agilcar como forrageira é vantajosa, uma vez
que um Gnico plantio proporciona védrios cortes, embora, haja uma

diminuigcdo de sua capacidade produtiva com o decorrer dos anos,



reflexo de varios fatores, dentre eles a baixa disponibilidade de
nutrientes.

:A cana-de—-aglicar, por ser uma planta C,, caracteriza-se
por apresentar uma alta taxa fotossintética, sendo que o
suprimento de nitrogénio, constituinte das proteinas e
carboidratos, envolvidos na formagdo do protoplasma, € de
fundamental importancia, contribuindo para uma maior
produtividade de massa vegetal (Silveira, 1985), caracteristica
desejavel em uma planta forrageira.

_No que diz respeito aos efeitos do nitrogénio na cana-
de-aglicar, para rendimentos de cana e aglcar por hectare, existem
ainda muitas controvérsias nos resultados até agora obtidos
(Brinholi, Furlani e Soares, 1980; Azeredo et al., 1980;
Espironelo et al., 1982; Sobral e Lira, 1984 e Sturion, 1984).
Quanto ao efeito do nitrogénio no rendimento de massa e outras
caracteristicas de interesse forrageiro, apenas um trabalho foi
detectado na literatura, mesmo assim para cana-planta (Oliveira,
1992), sendo que para cana-soca, que ocupa maiores areas, nada
foi encont:gdo.

yTendo em vista que o Sul de Minas Gerais é uma grande
bacia leiteira, onde a cana-de-agucar é largamente utilizada na
alimentagdo animal e face as consideragdes apresentadas, o
objetivo principal deste trabalho foi o de avaliar o potencial
forrageiro das soqueiras de duas variedades de cana-de-agucar,
SP70-1143 e SP71-1406, sob diferentes niveis de nitrogénio.
Também foram avaliadas caracteristicas de interesse para as

indistrias de agicar e do &alcool.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cana-de-acucar como planta forrageira

2.1.1 Aspectos gerais

(Peixoto (1964) relata que desde os tempos }éntigOS--a'
cana—de~agﬁcar € conhecida em nosso pais, como espécie forrageira
e foi, ao que tudo indica, a primeira planta empregada como
recurso forrageiro na dieta suplementar dos animais. !

/Ainda segundo Peixoto (1986), os critérios wutilizados
'para identificar uma variedade de cana-de-aglicar como planta
. forrageira, nunca foram considerados muito cientificos, ja que o
valor nutritivo da variedade ndo era levado em conta, baseando-se
somente em aspectos morfolégicos da produgdo. Dessa maneira,
variedades resistentes as doengas, com baixo rendimento de
agicar, passavam a ser recomendadas como plantas forrageiras,
desde que preenchessem as sequintes qualificagdes minimas tidas
como de grande relevancia: grande potencial de produgdo de massa
verde, grande poder de perfilhamento e auséncia de jogal.

lDé\ acordo com aquele autor, o que se observa nos

dias atuais é a simples adogdo como forrageiras de variedades

industriais. Destacam-se entre elas, a SP70-1143 e RB73-5275 que



apresentam em comum o alto rendimento de massa verde, &tima
brotagdo de soqueira e baixa exigéncia quanto a fertilidade do
solo. Porém, apresentam, como restrigdes, respectivamente,
problemas com chochamento e intensa presenga de jogal.

Caielli (1987) informa que Jja em 1955, haviam
diferengas consideraveis entre uma variedade de cana supostamente
forrageira e uma outra, industrial, concluindo gque a cana
industrial era melhor para a nutrigdo animal, embora o teor
protéico da cana forrageira fosse mais elevado. Também, Bosé
(1988) menciona tal fato, embora ressalte que, em termos de
produgdo de sacarose, o inverso ocorre.

As seqguintes caracteristicas para uma boa cana
forrageira podem ainda ser mencionadas: auséncia de
florescimento, alto teor de proteina, alto indice de despalha,
maciez e boa rebrota (Andrade, 1988).

Dentre as gramineas forrageiras tropicais, a cana-de-
agucar € a que apresenta o maior potencial de produgdo de energia
por unidade de &area, em um Unico corte, por ano (Pigden, 1974;
Pate, 1981 e Boin, 1987).

De acordo com Pigden (1974), uma vez atingida a mé&xima
maturagao da cana-de-aguicar, o conteiido de sacarose comega a
diminuir, com correspondente aumento dos aglcares redutores,
glicose e frutose, o que é prejudicial para a produgdo de agilcar
mas nao afeta a sua eficiéncia para a alimentagdo animal.

No entanto, o maior valor nutritivo da cana-de-agucar,
segundo Boin (1986), estéd associado a determinado estadio de
maturagdo, sendo que o valor nutritivo da cana aumenta a medida

que se aumenta a concentragdo de sacarose.



Também segundo Matsuoka e Hoffmann (1993), sabe-se hoje
que gquanto mais rica em agiicar a variedade, melhor a sua
qualidade forrageira, havendo, assim, coincidéncia de parametros
com as variedades industriais. Os mesmos autores ressaltam que um
outro aspecto que leva também a recomendar o uso de canas
industriais €é o lado pratico, decorrente da facilidade na
obtengdo de mudas, citando ainda a alta produtividade de massa
vegetal das variedades melhoradas, as quais vém se destacando
assintosamente, a ponto das variedades desta década de 90
superarem as antigas forrageiras, como a cultivar Co 413, em, no

minimo, 45%.
2.1.2 Formas de utilizacido

Velloso (1970) relata que a cana desintegrada pode
proporcionar bons resultados para bovinos, desde que nao
constitua uma percentagem muito elevada da ragdo.

A ' cana-de-aguicar, segundo Peixoto (1986), apresenta uma
grande versatilidade, pois, além da planta ser usada como
forragem volumosa para o gado, é ainda possivel a utilizagdo de
varios de seus subprodutos na alimentagdo animal, mediante a sua
industrializagdo. Ainda de acordo com este mesmo autor, o uso de
cana-de—aglicar como silagem, apresenta o inconveniente do excesso
de agilcares soliveis para o preparo da silagem, resultando um
produto caracterizado por intensa fermentagdo alcodlica, de
dificil conservagdoc e também de palatabilidade inferior,

contrario do que ocorre com muitas outras plantas forrageiras



tropicais. No entanto, o que se observa na maioria das
propriedades, ¢é o uso de cana como aditivo para a confecgdao de
silagens com outras plantas forrageiras.

Rodrigues (1993) estudando a utilizacao da cana-de—-
aglicar e de subprodutos da agroindistria canavieira na nutrigao
animal, menciona que a integragdo cana-criagao bovina é
geralmente limitada a usos esporadicos de pontas de cana ou
folhas, vindo a pratica de uma economia de subsisténcia, as vezes

imprépria, para complementar a alimentagdo dos animais.
2.1.3 Valor nutritivo da cana-de-acgilcar

\ A recomendagdo de cana-de-agiicar como volumoso
exclusivo ou como substituto da silagem de milho sem uma
complementagdo protéica para gado leiteiro ou de corte ndo é
recomendada face a diminuigdo na produtividade leiteira e a
acentuada perda de peso dos animais (Naufel et al., 1969; Biondi
et al., 1978; Boin et al., 1983; Bonilha Neto, Benintendi e Boin,
1984; Furtado, 1987 e Bosé, 1988).

Estudando 10 variedades de cana-de-aglicar, selecionadas
como forrageiras de acordo com os critérios de maiores teores de
proteina bruta, Lovadini (1971) analisou amostras colhidas aos
120, 210, 300 e 390 dias de crescimento vegetativo, verificando
que houve um decréscimo nos teores de proteina bruta de 7,62%
para 4,35%, de matéria seca de 26,81% para 19,42% e de fibra

bruta de 34,10% para 30,40%, com o avango da idade das plantas.



A digestibilidade da cana ingerida aumenta com o grau
de maturagdo e isto permite que esta cultura seja utilizada na
época fria e seca do ano, possibilitando maior disponibilidade de
alimento, ao contrario de outras forragens gque escasseianm e
declinam em qualidade nessa época (Banda e Valdez, 1976; Preston
e Leng, 1978; Kung Jr. e Stanley, 1982).

Banda e Valdez (1976), comentam que esta melhora na
digestibilidade com o avango da maturidade da cana-de-agucar
decorre do actimulo de aglicar proporcionado pela maturagdo, onde
hd diluicdao dos componentes da parede celular facilitando a
digestibilidade.

Gohl (1981) descreve que a produgdc de forragem €& muito
maior para a cana do que para o milho, j& que uma boa lavoura de
milho ensilada produz aproximadamente 12 t de matéria seca (MS)
por hectare, enquanto a produgdo anual de cana em alguns paises
chega a 60 t de MS/ha.

Pate (1981), trabalhando com duas variedades de cana-
de—-agicar, CP 59-73 e CP 68-1026, encontrou uma digestibilidade
média de 63,4% e um teor médio de fibra em detergente neutro
médio de 37,05% aos 95 dias de idade. Boin et al. (1983),
comparando o efeito do tipo de volumoso (silagem de milho e
cana-de-aglicar) na alimentagdo de ruminantes, verificaram que néao
ocorreram diferengas significativas entre tipos de volumosos e
gue as vacas consumiram mais matéria seca na forma de cana-de-
agicar do que na forma de silagem de milho. Melotti (1986) relata
gue, em regime de estabulagdo, a cana-de-agucar fornecida a

vontade, possibilitou a manutengdo do peso dos novilhos e



suplementou mais da metade da necessidade de matéria seca,
constituindo importante alternativa para evitar a perda e peso.
No entanto, quanto ao uso de cana como Vvolumoso
exclusivo para a alimentagdo de bovinos, Caielli (1987) cita que,.
baseando-se em pesquisas realizadas por um periodo de quase vinte
anos envolvendo o uso da cana na alimentacdo de bovinos, existem
ainda grandes controvérsias, principalmente devido ao fato de que

esta graminea nao satisfaz as exigéncias nutricionais dos

animais.

Objetivando analisar o efeito da substituigdo da cana-
de-aglicar pelo capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum), no
tergco final do confinamento de novilhos, Thiago et al. (1991)

constataram uma ligeira desvantagem da cana em relagdo ac capim.
Atribuiu-se tal fato as caracteristicas de fibra em detergente
neutro (56,5%) e digestibilidade "in vitro" da matéria seca
(47,4%) principalmente, e ndo ao baixo teor de proteina bruta
(2,8%) da cana-de—-agucar. 0 capim-elefante apresentou,
respectivamente, os seguintes teores: 68,4%, 57,0% e 7,8%. A
cana-de—aglcar foi wutilizada a idade de 18 meses, com teor de
matéria seca de 35,6%, e o capim-elefante a idade de 6 meses e um
teor de MS de 25,9%.

Avaliando o potencial forrageiro de cinco variedades de
cana—-de-aglicar, ciclo de ano, cana-planta, com idade de 11 meses,
Carvalho (1992) obteve os seguintes valores médios: teor de
proteina bruta (3,62%), fibra em detergente neutro (50%),
digestibilidade "in vitro" da matéria seca (47%), teor de MS

(30%) e rendimento de matéria seca (30 t/ha).



Oliveira (1992) verificou que, para cana-planta, a
variedade SP70-1143 apresentou um maior potencial forrageiro gque
a SP71-1406, uma vez que seus valores de teor de matéria seca,
teor e rendimento de proteina bruta foram superiores, com o0sS
respectivos valores médios: 35,08 e 33,80%, 3,09 e 2,80% e
1296,50 e 1117;19 kg/ha.

Estudando o valor nutritivo de variedades de cana-de-
aguicar, primeira soca, para bovinos, Rodrigues, Primavesi e
Esteves (1994) verificaram que as variedades SP70-1143 e SP71-

1406, respectivamente, apresentaram 59,37 e 51,11% de fibra em

detergente neutro.

2.2 Adubagdo nitrogenada em gramineas forrageiras

Segundo Sallisbury e Ross (1969), o nitrogénio é
considerado um dos elementos de fundamental importé&ncia para as
plantas, sendo constituinte essencial das proteinas, além de
participar ativamente no processo fotossintético, fazendo também
parte da clorofila.

Fernandes e Rossiello (1986) relatam que as gramineas
tropicais, particularmente as do grupo C,, tém alta capacidade
fotossintética, usam dgua eficientemente e respondem ao
nitrogénio com altas taxas de crescimento.

Salinas e Gualdrdn (1988) citam que o nitrogénio é um
dos nutrientes mais eficientes em solos 4&cidos dos trépicos,
assim como dos mais importantes na nutrigdo mineral de
gramineas, tendo influéncia marcante sobre o crescimento e

qualidade das mesmas.
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Em um exXperimento com quatro gramineas tropicais,
Gomide et al. (1969) verificaram que a adubagdo nitrogenada
incrementou a digestibilidade da celulose quando as gramineas
foram cortadas com idade de quatro semanas, porém diminuiu gquando
cortadas em estddios mais avangados de desenvolvimento. Os
autores detectaram que uma dose de 200 kg N/ha causou um efeito
negativo, reduzindo a digestibilidade "in vitro" da celulose de
45,0% para 44,1%.

Os efeitos da adubagao nitrogenada sobre a
digestibilidade da matéria seca de inumeras espécies tém sido
inconsistentes (Poli et al., 1975), porém a fertilidade do solo é
apontada como um fator que pode influenciar na digestibilidade
das plantas forrageiras.

Favoreto (1981), testanto frequéncia de cortes e doses
de nitrogénio em capim-Coloni&do (Panicum maximum), concluiu que a
adubagdo nitrogenada influenciou favoravelmente a produgdo de
matéria seca e proteina bruta, sendo que esta Gltima apresentou
resposta linear.

Estudando o parcelamento do nitrogénio e intervalos de
corte sobre a produgdo de matéria seca do capim setéria,
Kazungula; Santana e Santos (1983) detectaram maior produtividade
(11.552 kg/ha) para o nitrogénio aplicado em duas vezes e a
intervalos de corte de 84 dias.

Gomide e Costa (1984) ndo observaram efeito da adubagéo
nitrogenada sobre a digestibilidade "in vitro" da matéria seca do
capim-colonido, porém o capim-jaragud (Panicum maximum) respondeu
positivamente & aplicagdo de apenas 20 kg de N/ha/corte, sendo

que para doses maiores ndo houve influéncia.
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Minardi e Siewerdt (1984), estudando o efeito do
nitrogénio nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg/ha, num planossolo,
sobre a produgdo de matéria seca, teor e produgdo de proteina
bruta de trés cultivares de Panicum maximum (Green panic, Gatton
panic e Colonido), observaram diferengas significativas entre as
trés cultivares e doses de nitrogénio, na média de dois cortes.

Boin (1986) cita que o aumento da produgac de matéria
seca de gramineas em resposta a adubacdo com doses crescentes de
nitrogénio, dentro de certos limites, normalmente é linear
variando, principalmente, com a freqiiéncia de cortes e com as
condigbes do solo e clima.

Trabalhando com capim-gordura (Melinis minutiflora
Beauv.) sob diferentes doses de nitrogénio em regime de cortes,
Carvalho e Saraiva (1987) também detectaram respostas positivas
desta graminea em dois anos agricolas.

Estudando a importéncia da adubagdo nitrogenada sobre o
desenvolvimento do sorgo forrageiro, Pedrosa e Salette (1991)
observaram que houve resposta a fertilizagdo nitrogenada de duas
cultivares, em dois ciclos de crescimento.

Malik, Singh e Singh (1992) avaliaram a influéncia da
adubagdo nitrogenada e manejo de cortes em trés cultivares de
sorgo (Sorghum bicolor) e detectaram respostas estatisticamente
significativas e positivas, para todas as varidveis estudadas
(rendimento de massa verde, matéria seca, proteina bruta e
digestibilidade da matéria seca).

Avaliando o rendimento, composigdo bromatolégica e

digestibilidade nin vitro" de trés gramineas forrageiras
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tropicais capim-transvala e capim-swazi (Digitaria spp) e capim-
coastcross (Cymodon sp X Cynodon sp), sob diferentes doses de
nitrogénio e um regime de 3 cortes, Dias (1993) observou que
ocorreram diferengas significativas para as caracteristicas
bromatolégicas avaliadas, sendo que para porcentagem de fibra em
detergente neutro houve resposta linear decrescente, enquanto
para digestibilidade "in vitro" da matéria seca ndo houve

resposta as doses de nitrogénio aplicadas.

2.3 Adubagdo nitrogenada na produtividade agricola e industrial

da cana—-de-—acgicar: cana-soca

Analisando-se os dados de produtividade agricola,
verifica-se que no Brasil ocorre uma redugdo progressiva de
produgdo da cana-planta para as soqueiras, fato que tem
contribuido para uma renovagdo de canaviais, apés o 42 ou 5°
corte, demandando altos investimentos. Uma adubagdo bem feita
poderia constituir-se numa forma de diminuir estas diferengas de
produtividade observadas entre os ciclos da cultura (Sobral e
Lira 1984).

De acordo com Dillewijn (1952), o nitrogénio constitui
uma fragdo de apenas 1% da matéria seca total na cana-de-agicar
madura e, mesmo assim, sua importdncia é tdo grande quanto a do
carbono, hidrogénio e oxigénio, que Jjuntos perfazem 90% da
matéria seca.

Landrau e Samuels (1954) concluiram que a aplicagdo de

nitrogénio em quatro variedades de cana-de-agicar reduziu o teor
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de sacarose e, de um modo geral, a resposta foi similar para
todas as variedades estudadas, sendo que a cana-planta mostrou um
decréscimo, enquanto as soqueiras apresentaram um acréscimo na
produtividade de colmos.

A resposta da cana-soca a aplicagdo de fertilizante
nitrogenado pode ser explicada por varios fatores. Humbert
(1968), citado por Carnauba (1990), sugere que a explicagdo esta
na diferenga de vigor dos sistemas radiculares da cana-planta e
das soqueiras, muito menos vigoroso neste dGltimo caso, o que os
torna menos aptos a absorverem o N em profundidade, fazendo com
que adigdo de N as socas seja essencial & manutengdo de altas
produtividades.

Zambelo Janior e Orlando Filho (1981) afirmam que
devido as compactagdes e, as vezes condigdes desfavoraveis de
temperatura e umidade, caracteristicas da regido centro-sul do
pais, a atividade microbiana seria dificultada pela menor aeragéao
do solo, com isto a decomposigdo da matéria orgénica (restos da
cultura e raizes) de alta relagdo C/N, junto com o periodo de
grande exigéncia em N pela cultura, fariam com gque qualquer
adigdo de N ao processo fosse acompanhado por uma réapida
resposta, em termos de crescimento pela soqueira.

Para Salcedo e Sampaio (1984), parte da explicagdo da
resposta da cana-soca a adubagdo nitrogenada reside na quantidade
de nitrogénio na forma nitrica que se encontra presente no solo
em profundidade, no inicio de desenvolvimento da cana-planta. Em
seus experimentos com '°N, esta quantidade foi ao redor de 50 kg

N/ha. Este N poderia ficar acumulado durante o periodo de
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repouso, entre a colheita do ciclo anterior e o replantio. Deste
modo, a cana-soca encontraria o solo totalmente empobrecido até
100 cm de profundidade, aumentando, assim, as possibilidades de
resposta & fertilizagd@o nitrogenada neste ciclo. |

Por outro lado, numa andlise econdémica da resposta de
cana-soca a aplicagdo de nitrogénio, Moreno (1974) verificou que
ndo houve resposta ao nutriente, concluindo, assim, que a falta
de resposta ao nitrogénio provavelmente se deve ao fato de
existir no solo quantidade suficiente deste elemento (matéria
organica dos residuos de cana-planta e outras fontes).

No entanto, Lima Jdnior (1982), citado por Carnaiba
(1989), menciona que estas "outras fontes" seriam o nitrogénio
residual no solo e a fixagdo assimbiética do nitrogénio que, em
conjunto com outros mecanismos, formariam um "reservatdério"
suficiente para suprir todas as necessidades da cultura. Porén,
nas soqueiras existem boas possibilidades de resposta ao
nitrogénio, pois esse processo de formagdao de reservatério de
nitrogénio, além de demandar um certo tempo, provavelmente né&o
seria suficiente para a demanda total da necessidade das
soqueiras.

Estudando a contribuigdo da fixacdo de nitrogénio pela
cana-de-aguicar, Urquiaga, Cruz e Boddey (1992) relatam que para a
maioria das variedades estudadas houve uma maior contribuigdo da
cana-planta do que da primeira soca.

Zambello Jr. et al. (1977), estudando os efeitos da
adubacgéao NPK sobre as qualidades agroindustriais de trés

variedades de cana-soca (CB 47-355, CB 41-76 e CB 47-47),
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cultivadas em Terra Roxa Estruturada, verificaram que quando
utilizou-se doses de nitrogénio de 0, 50, 100, 200 e 400 kg/ha e
na analise somente do efeito do nitrogénio, as trés variedades
apresentaram respostas, sendo a reagdao de fungao quadréatica,
devido ao efeito deletério causado a produgdo de toneladas de

aglicar (pol/ha), quando da aplicagdo da dosagem maxima de 400 kg

de N/ha.

Estudando os efeitos da adubagdo nitrogenada em
soqueiras de quatro variedades de cana, Azeredo et al. (1980)
verificaram que ocorreram efeitos das adubagbdes sobre as
produgbes de cana (t/ha) quando utilizaram até 180 kg de N/ha,
ocorrendo uma ligeira redugd@o com a dose de 240 kg/ha. Os autores
determinaram que 157 kg de N/ha seria a dose econdémica, nas
condigbes estudadas. Quanto a fibra % cana, é de se destacar a
significativa redugdo de seus teores a medida que sa@o aumentadas
as doses de nitrogénio e a produgdo de cana por hectare.

Em estudo comparativo de duas formas (aménia anidra e
nitrato de aménio) e doses de nitrogénio na cultura da cana, em
soca e ressoca, Brinholi, Furlani e Soares (1980) detectaram
efeitos estatisticamente significativos para as doses de 15, 30 e
60 kg N/ha para produgdo de cana (t/ha), independente das formas
nitrogenadas utilizadas.

Espironelo et al. (1982) mencionam que na auséncia de
critérios relacionados a andlise de solo, os Vvarios resultados de
experimentos com cana-soca e doses de nitrogénio demonstram que
para o Estado de S&o Paulo, doses entre 100 e 150 kg/ha séo

adequadas para aumentos substanciais na produtividade de
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sacarose.

Malavolta (1982), estudando adubagdo NPK em cana-de-
aguicar, primeira soca, no estado de Alagoas, relata que de 17
ensaios apenas trés apresentaram respostas positivas a adubagéo-
nitrogenada, obtendo aumentos de 5 a 36 t/ha. Em Pernambuco, 28
ensaios apresentaram respostas positivas, com aumentos de ate 33
t/ha.

Por outro lado, Sobral e Lira (1983) e Sturion (1984),
observaram um decréscimo no pol % cana e na pureza % cana, devido
ao aumento da dose de nitrogénio.

Estudando a interagdo entre assimilagdo de nitrogénio e
o crescimento de cana-de-agucar, Silveira (1985) verificou que
plantas de cana contendo grandes concentragdes de nitrogénio
apresentaram maior area foliar/planta e maior numero de perfilhos
por touceira.

Conduzindo quatro experimentos, objetivando comparar a
aplicagdao de trés fontes de nitrogénio e uma de potédssio, em trés
socas de cana, Espironelo et al. (1987) verificaram que para as
cinco doses de nitrogénio utilizadas (0, 50, 100, 150 e 200
kg/ha), das nove variedades estudadas, apenas cinco apresentaram
respostas quanto ao rendimento de colmos e sacarose.

Com a finalidade de estudar os efeitos da vinhaga e da
sua complementagdo ao nitrogénio nas doses de 0, 45, 90 e 135
kg/ha em duas canas-socas (CB 45-3 e CO 997), em dois tipos
diferentes de solos, Sobral, Lira e Guimardes (1988) mencionam
que, permanecendo a vinhaga com dose zero, houve resposta para as

doses crescentes de nitrogénio quanto ao rendimento de cana por
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hectare e que para o pol % cana nenhuma diferenga foi
verificada.

Espironelo (1990) observou gque quando utilizou as
doses de 0, 60 e 120 kg de N/ha em cana-soca, a uma profundidader
de 10 cm, sendo metade da dose maior adicionada em cobertura
mais ou menos trés méses apds a primeira aplicagdao, houve, em
50% dos casos, aumentos na produtividade de cana e de agucar,
na ordem de 16 a 29%. O autor sugere que a utilizagd@o de doses
maiores que 120 kg de N/ha poderiam proporcionar maiores
aumentos de produtividade. No entanto, Yadav, Kumar e Verma
(1990), estudando diferentes fontes de N em cana-planta e cana-
soca, variedade CO 1148, relatam que usando-se 50 kg de N/ha
houve um incremento no rendimento de cana, porém uma redugdo na
qualidade do caldo.

Thomas e Scott (1992), avaliando o efeito da
fertilizagdo nitrogenada na disponibilidade de P e K para
cana-de—agicar, variedade CP 65-357, em primeira soca, observaram
que a aplicagdo de nitrogénio na dose de 201 kg/ha, quando
comparada com a ndo aplicagdo, ocasionou redugdo na qualidade do
caldo e no aglicar tedérico recuperdvel, onde o pol % cana reduziu
de 19,6 para 17,0% e o aglUcar tedrico recuperavel, de 141,9 para
129,8 kg/t.

Korndorfer e Martins (1992) mencionam que a adubacgéo
mineral ou organica ¢€é uma pratica que pode interferir na
maturagdo da cana. O uso de altas doses de adubos pode induzir
um desenvolvimento vegetativo vigoroso, resultando em plantas com

altos teores de umidade e baixos teores de sacarose,
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conseqiiéncia, em parte, do efeito de diluigdo, porém, também

devido ao maior consumo de energia.

2.4 Adubagdo nitrogenada e rendimento de massa verde e matéria

seca de cana-de—acglcar

Na revisdo realizada apenas um trabalho foi encontrado
sobre este assunto, mesmo assim envolvendo cana-planta.

Oliveira (1992) estudou o efeito da aplicagdo de quatro
doses de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 kg de N/ha), sob a forma de
uréia, trés meses apés o plantio, nos rendimentos de massa verde
e matéria seca da cana-de-agucar (19 corte), sendo que o aumento
no suprimento de nitrogénio incrementou, de maneira significativa

o rendimento de massa verde, mas, ndo alterou o de matéria seca.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da area experimental

0 experimento foi instalado na Fazenda Palmital de
propriedade da FAEPE (Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensdo), localizada no municipio de Ijaci, Minas Gerais, em
solo caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo, de topografia
plana. As caracteristicas quimicas e fisicas deste solo sé&o
apresentadas na Tabela 1.

O terreno onde foi instalado o experimento estava
ocupado com as variedades de cana-de-—aglicar SP70-1143 e SP71-
1406, cujo primeiro corte do canavial foi realizado em setembro

de 1992.

3.2 Delineamento experimental, tratamentos e parcelas

Foi wutilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados, esquema fatorial 2 x 4, com quatro repetigdes,
sendo um fator representado pelas duas variedades de cana-de-

aglicar e o outro, por quatro doses de nitrogénio.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area

experimental, profundidades de 0 - 20 e de 20 - 40 cm.

Profundidades (cm)

Determinagdbes

0-20 20-40
pH H,0 5,8 AcM 5,3 AcM
P (ppm) 4 B 208 B
K (ppm) 33 M 19 B
Ca (meq/100 cc) 2 M 1,3 B
Mg (meq/100 cc) 1 M 0,4 B
Al (meq/100 cc) 0,1 B 0,2, B
H + Al (meq/100 cc) 3,7 M 4,2 M
S (meqg/100 cc) 3,1 M 15 TAB
t (meq/100 cc) 3,2 M 19 B
T (meqg/100 cc) 6,8 M 5,9 M
m (%) 6 B 12 B
V (%) 45 B 28 B
Carbono (%) 1,5 M 1,2 M
Matéria orgéanica (%) 2,7 M 2,1 M
Areia (%) 36 34
Limo (%) 16 14
Argila (%) 48 52

Andlise realizada pelo Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal de
Lavras - UFLA, 1992. P e k: extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al;
extrator KC1l 1N; H + Al extraidos com acetato de cdlcio 1N, pH

7 ke
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As variedades de cana-de-agicar utilizadas foram a
SP70-1143, cujas caracteristicas principais sdo a de apresentar
uma grande capacidade de produzir colmos em solos de baixa
fertilidade e excelente brotagdo de soqueira; e a SP71-1406, gue
tem réapido crescimento vegetativo, ndo floresce e tem boa
brotagdo de soqueira (Nunes Janior, 1987).

Foram aplicadas quatros doses de nitrogénio: 0, 40, 80
e 120 kg N/ha, sob a forma de uréia (40% de N).

A unidade experimental foi constituida de seis linhas
de cana-de-aglicar, espagadas de 1,15 m entre si, com um
comprimento de 12,00 m. Foli considerada como area 0til as quatro
fileiras centrais, totalizando 55,20 m2. Os blocos foram
separados entre si por carreadores de 2,0 m de largura, locados

perpendicularmente ao sentido do sulco de plantio.

3.3 1Instalagao e conducgao

Apb6s o corte da cana-planta (setembro 1992) realizou-se
o enleiramento da palha remanescente e o cultivo da cana. Em
seqguida, fez-se a adubagdo da cana-soca com fésforo e potéassio,
de acordo com a andlise quimica do solo, segundo as recomendagdes
da Comissdo... (1989), constando de 40 kg de P,05 e 60 kg de
K;0/ha, nas formas de superfosfato simples e cloreto de potéassio,
respectivamente.

A distribuigdo destes adubos foi realizada manualmente,
juntamente com o nitrogénio, os quais foram aplicados e

incorporados em ambos os lados da linha da soqueira.
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O controle de plantas daninhas foi feito manualmente,

sempre que necessario, mantendo-se a cultura livre de competigdo.
Ndo foi realizado nenhum tipo de controle fitossanitdrio, a nao
ser o controle de formigas. 7
A colheita foi realizada manualmente, no més de
setembro de 1993, ndo sendo realizada a queima prévia do

canavial.

Antes do inicio do corte, colheu-se aleatoriamente doze
colmos de uma mesma linha, os quais foram pesados integralmente
para compor a produgdo de massa verde. Em seguida, fez-se o
desponte e a despalha, sendo pesados novamente para determinagéo
do peso dos colmos. Estes colmos foram enviados ao Laboratério
para determinagdo das caracteristicas tecnolégicas da cana-de-
agicar, de interesse para a indidstria.

Apoés o0 corte e pesagem da parcela, retirou-se trés
canas inteiras, aleatoriamente, para realizagdao das andlises

gquimico-bromatolégicas de interesse forrageiro.
3.4 Coleta e preparo de amostras para andlise em laboratério

3.4.1 Analises quimico-bromatoldégicas

Retirou-se ao acaso trés plantas inteiras (colmo +
folhas) por parcela, que foram passadas em picadeira convencional
de forragem; apds a homogeneizagdo do material, coletou-se uma
amostra de aproximadamente 300 gramas, levando—-a a estufa, com

circulagdo de ar e temperatura de 70°C, até peso constante. Apés
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a secagem, as amostras foram moidas e acondicionadas em vidros e
enviadas ao laboratério do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.4.2 Analises quimico-tecnoldgicas

Quanto as analises quimico-tecnoldgicas, foram
retirados por ocasido da colheita, 12 colmos consecutivos de cada
parcela, excluindo-se as pontas e eliminando-se toda a palha. Em
sequida, os feixes de cana foram enviados ao laboratério da Usina

Boa Vista, localizada em Trés Pontas - MG.

3.4.3 Nitrogénio no sistema solo-planta

Com o objetivo de avaliar a disponibilidade de
nitrogénio mineral residual, retirou-se amostras de solo com o
auxilio de um trado comum, na posigdo central das parcelas em
duas profundidades, a saber: 0-40 e 40-80 cm. A amostragem foi
realizada logo apdés a colheita da cana-planta, sendo as amostras
enviadas ao Laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Complementando o estudo da dindmica do nitrogénio na
relagdao solo-planta, determinou-se a % de N contido na parte
aérea das plantas na época da colheita. A partir deste valor
obteve-se a quantidade de N absorvido (kg/ha), multiplicando-se

pelo rendimento de matéria seca (t/ha).
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3.5 Caracteristicas estudadas

3.5.1 Rendimento forrageiro

3.5.1.1 Massa verde (RMV)

Foram coletadas todas as plantas da area Gtil de cada

parcela e pesadas em balanga industrial, com capacidade de 20

toneladas. Posteriormente os valores foram transformados para

t/ha.

3.5.1.2 Matéria seca (RMS)

0 rendimento de matéria seca foli obtido através da

corregdao da massa verde (t/ha) pelo teor de matéria seca (%).

3.5.1.3 Proteina bruta (RPB)

O rendimento de proteina bruta foi obtido através da

corregdo da matéria seca (t/ha), pelo teor de proteina bruta (%).

3.5.2 Caracteristicas quimico-bromatolégicas

3.5.2.1 Teor de matéria seca (MS)

Determinou-se pelo método imediato (Lenkeit e Becker,

1956), descrito por Silva (1981).
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3.5.2.2 Teor de proteina bruta (PB)

Para a proteina bruta na matéria seca utilizou-se O
processo de determinagdo do N total proposto por Kjeldahl,
multiplicando-se o resultado pelo fator 6,25, conforme
metodologia descrita por Silva (1981).

3.5.2.3 Fibra em detergente neutro (FDN)

Foi determinado pelo método de Van Soast, descrito por

Silva (1981) e adaptado por Moore, Poore e Swingle (1987).

3.5.2.4 Digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS)

Realizou-se a fermentacdo "in vitro" elo método
¢ P

proposto por Baun Gardt, descrito por Silva (1981).

3.5.3 Nimero médio de colmos por metro linear

No ato da colheita, foi realizada a contagem do numero
de colmos por area Util da parcela, determinando-se o© numero

médio de colmos por metro linear.

3.5.4 Caracteristicas quimico-tecnolégicas

Estas caracteristicas foram obtidas através das

andlises preconizadas pela COOPERSUCAR (1980), determinando-se o
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brix (%) cana, pol (%) cana, pureza (%) cana, agucares redutores
(AR) e fibra (%) cana.

Entende-se como brix (contetdo de sélidos solaveis);
pol (teor de sacarose aparente), pureza (porcentagem de sacarose
nos sé6lidos soliveis); aglcares redutores (glicose e frutose) e
fibra (constituintes insoliveis).

O termo (%) cana é usado quando a andlise & feita na

amostra de colmos desintegrados.

3.5.5 ATR e alcool teérico

O ATR ou agucar tedérico recuperéavel (kg/t) e o &lcool
tedrico da cana (l1l/t) foram determinados através das metodologias

propostas pela COOPERSUCAR (1980).

3.5.6 Rendimento de colmos, aglcar e alcool por hectare

(o] rendimento de colmos foi obtido a partir da
determinagdo do peso total de colmos (kg) por 4&area atil da
parcela e sua posterior transformagdo para t/ha.

Os valores de ATR (kg/t) e alcool tedérico (l/t) foram
multiplicados pelo rendimento de colmos, para a obtengdo dos

rendimentos de agicar e &lcool por hectare, respectivamente.
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3.6 Analise estatistica

As caracteristicas estudadas tiveram seus resultados
submetidos & andlise de variancia, de acordo com Gomes (1970),

adotando-se a principio o esquema mostrado na Tabela 2.

TABELA 2. Esquema da andlise de variancia para as caracteristicas

estudadas. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Causas de variacgao Graus de liberdade
Variedades 1
Nitrogénio 3
V X N 3
Blocos 3
Residuo 21
Total 31

Estudos de regressdao foram realizados para o] fator
nitrogénio, para todas as caracteristicas estudadas.

Para o fator variedade, o teste de F, ao nivel de 5% de
probabilidade, se constituiu no teste de média.

Dentre as caracteristicas estudadas, somente as
quimico-tecnolégicas, agicar tedérico recuperédvel e &lcool tedrico
apresentaram numeros de graus de liberdade total e para residuo
idénticos ao apresentado na Tabela 02; para as demais
caracteristicas observou-se perda de parcelas, com conseqiiente

alteragdo nos niumeros de graus de liberdade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas forrageiras

4.1.1 Rendimento forrageiro

Os resumos das andlises de variancia das
caracteristicas rendimentos de massa verde (RMV), matéria seca
(RMS), teor de matéria seca (MS) e rendimento de proteina bruta
(RPB), de duas variedades de cana-de-aglicar (cana-soca), sob

diferentes doses de nitrogénio, sdo apresentados nas Tabelas 3,
4, 5 e 6, respectivamente. Observa-se que ndo ocorreram efeitos
significativos de nitrogénio, de variedades e da interagdo V x N
sobre estas caracteristicas.

Os valores médios de RMV, RMS, MS e RPB das duas
variedades de cana-de-agicar em fungdo das doses de nitrogénio,
sdo apresentados na Tabela 7. As auséncias de significancia aqui
obtidas sdo diferentes dos resultados obtidos por Malik, Singh e
Singh (1992), trabalhando com sorgo (Sorghum bicolor), Carvalho e
Saraiva (1987), com capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.) e
Minardi e Siewerdt (1984), com trés cultivares de Panicum
maximum, O0s quais encontraram respostas significativas =
positivas para as mesmas caracteristicas deste trabalho, quando

da aplicacdo de niveis crescentes de nitrogénio.
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Resumo da anédlise de variéncia do rendimento de massa
verde (RMV) de duas variedades de cana-de-agucar
(cana-soca), sob diferentes doses de nitrogénio. UFLA,

Lavras - MG, 1994.

Quadrado Médio

Causas de variagéo GL

RMV
Variedade 1 1324,0657
Nitrogénio 3 338,5538
VXN 3 307,4811
Blocos 3 4950,0368
Residuo 19 9160,9565
CV (%) - 15,55
TABELA 4. Resumo da andlise de varilncia do rendimento de

matéria seca (RMS) de duas variedades de cana-de-acgucar
(cana-soca), sob diferentes doses de nitrogénio. UFLA,

Lavras - MG, 1994.

Quadrado Médio

Causas de variagao GL

RMS
Variedade 1 246,9753
Nitrogénio 3 70,2068
V XN 3 35,6374
Blocos 3 305,2518%*
Residuo 18 62,4829
CV (%) & 15,02

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Resumo da anadlise de variancia do teor de matéria
seca (MS) de duas variedades de cana-de—agucar (cana-
soca), sob diferentes doses de nitrogénio. UFLA,

Lavras - MG, 1994.

Quadrado Médio

Causas de variagéo GL

MS
Variedade 1 0,3321
Nitrogénio 3 1,5563
VN 3 0,; 7375
Blocos 3 3,6847
Residuo 20 1,1672
CV (%) = 2,98
TABELA 6. Resumo da andlise de varidncia do rendimento de

proteina bruta (RPB) de duas variedade de cana-de-

aguicar (cana-soca), sob diferentes doses de nitrogénio.

UFLA, Lavras - MG, 1994.

Quadrado Médio

Causas de variagéo GL

RPB
Variedade 1 60460,6749
Nitrogénio 3] 54127,7720
VXN 3 121870,2129
Blocos 3 63330,2470
Residuo 18 67424 ,6500
CV (%) - 19,61
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TABELA 7. Resultados médios de RMV, RMS, MS e RPB de duas varie-
dades de cana-de-aglcar (cana-soca), sob diferentes

doses de nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Nitrogénio RMV (t/ha) RMS (t/ha) Hs %) RPB (kg/ha)
tkg/ha) SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406
0 155,16 124,81 58,48 47,14 36,30 36,25 1522,56 1071,31
40 154,43 142,40 59,01 53,18 31,21 36,32 1435,07 1420,21
80 144,36 142,67 53,54 51,92 36,01 35,59 1327,19 1353,28
120 136,64 129,25 50,57 47,13 35,61 36,16 1185,34 1277,61
Médias 147,65 134,78 55,40 49,84 36,28 36,08 1367,54 1280,60

Os valores médios obtidos neste trabalho de RMV, RMS,
MS e RPB sdo superiores aos encontrados por Oliveira (1992),
trabalhando com as mesmas variedades, porém com a cana-planta.
Este autor obteve resposta significativa e positiva para RMV e
RPB, mas, também ndo encontrando resposta do RMS e MS as doses de
nitrogénio. Quanto as variedades, Oliveira (1992) encontrou
diferenga significativa para RPB, onde a variedade SP70-1143
superou a variedade SP71-1406, fato este ndo verificado no
presente trabalho.

Trivelin, Rodrigues e Vitéria (1986) verificaram que do
total de N aplicado as soqueiras de cana-de-agicar, apenas 15%
foram realmente aproveitados pela cultura. Além disso, o fato do
solo do presente estudo possuir quantidades satisfatérias de
nitrogénio (item 4.3), suficientes para a demanda das socas,

explica a auséncia de resposta a este nutriente, provocando até
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um certo decréscimo do rendimento com o aumento das doses de N
para variedade SP-70-1143. Ainda deve-se levar em conta o fato de
que, como na cana forrageira os efeitos da compactagdo do solo
provocados pelo tréansito de tratores e caminhdes sdo bem menores
que na cana industrial, h& uma melhor aeragdo do solo,
favorecendo a fixagdo do N.

Nota-se que, apesar da ndo significadncia entre as
variedades, houve um rendimento maior da variedade SP70-1143 em
relagao a SP71-1406. Isto pode ser explicado pela maior
rusticidade, menor exigéncia quanto & fertilidade do solo e um
melhor restabelecimento e desenvolvimento do sistema radicular da
soqueira daquela variedade (Nunes Janior, 1987).

De qualquer maneira, os valores obtidos na Tabela 7
ressaltam © grande potencial da cana-de-aglGcar como planta
forrageira para a regido, sendo que os altos rendimentos de
matéria seca resultam em aumentos no RPB, o que, de certa forma,
minimiza a desvantagem do baixo teor de proteina bruta na matéria

seca.

4.1.2 Caracteristicas quimico-bromatolégicas

Os resumos das andlises de varidncia dos teores de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) de duas
variedades de cana-de-aglcar (cana-soca), sob diferentes doses de
nitrogénio, s&o apresentados na Tabela 8. Verifica-se que somente

ocorreu efeito significativo de variedades sobre a
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TABELA 8. Resumo da andlise de variadncia das caracteristicas
quimico-bromatolégicas de duas variedades de cana-de-
aglicar (cana-soca), sob diferentes doses de nitrogénio.

UFLA, Lavras — MG, 1994.

Causas de Quadrados Médios

variagao 5 PB FDN DIVMS
Variedades 1 0,1128 6,4889 45,7924%
Nitrogénio 3 0,0174 7,1354 12,6198
VXN 3 0,1540 7,2366 7,2284
Blocos 3 0,3457 8,5915 58,7704%*
Residuo 20 0,0929 6,9591 8,0966
CV (%) = 12,05 5,41 5,26

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

digestibilidade "in vitro" da matéria seca. Ndo houve efeitos
significativos do N e da interagdo V x N.

Os valores médios obtidos das duas variedades de cana,
em funcdo das doses de N, de PB, FDN e DIVMS, sdo apresentados na
Tabela 9. Também aqui as doses de nitrogénio ndo influenciaram
estas caracteristicas.

Quanto as variedades, nota-se que a DIVMS da variedade
SP70-1143 superou significativamente a da variedade SP71-1406,
fato este ndo observado por Oliveira (1992) na cana-planta destas
duas variedades. A maior DIVMS, provavelmente possa ser explicada
pelo menor teor de fibra observado na variedade SP70-1143 (item

4k 2.2).
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TABELA 9. Valores médios das caracteristicas bromatolégicas de

duas variedades de cana-de—aguicar (cana-soca), sob
diferentes doses de nitrogénio. UFLA, Lavras - MG,
1994.

Nitrogénio PB (%) FDN (%) DIVHS (%)
tkg/ha) SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406
0 2,61 2,33 50,67 47,10 57,95 53,65
40 2,45 2,7 49,81 48,96 54,07 52,15
80 2,47 2,64 49,34 49,35 53,15 53,20
120 2,35 2,68 46,97 47,77 55,90 52,20
Médias 2,47 A 2,59 A 49,20 A 48,20 A 55,27 A 52,87 B

Médias seguidas de mesma letra maildscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de

5% de significancia.

Os valores médios de PB encontrados sdo inferiores
aqueles relatados por Lovadini (1971), Thiago et al. (1991),
Carvalho (1992) e Oliveira_(1992), todos trabalhando com cana-
planta. Os dois Gltimos autores, usando as mesmas variedades,
encontraram para SP70-1143 e SP71-1406, respectivamente, 3,95-
3,09% e 4,13-2,80% de PB. Estes valores apresentaram-se
superiores em decorréncia do menor estadio de maturagao,
contrdrio ao do nosso trabalho, pois, como as folhas contém a
maior parte da proteina na cana-de-agicar, Hosterman e Hall,
citados por Lovadini (1971), ressaltam que como ocorre maior
desenvolvimento do colmo em relagdo ao numero de folhas com o
avango dos estadios de desenvolvimento da cana, reduzindo a

proporgdo folhas/colmo, h& uma tendéncia a diminuir o teor de
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proteina das plantas, a medida que hd um prolongamento do seu
ciclos

Rodrigues, Primavesi e Esteves (1994), trabalhando com
as mesmas variedades em cana-soca, obtiveram teores de FDN de
59,37% para a variedade SP70-1143 e 51,11% para a SP71-1406.
Thiago et al. (1991), encontraram, um teor de FDN de 56,5% na
variedade de cana NA 5679, sendo que, tal resultado mostrou-se
superior aos verificados no presente trabalho. Por outro lado
Pate (1981) encontrou um valor médio 37,05% de FDN para as
variedades CP 59-73 e CP 68-1026, sendo este resultado bem aquém
dos valores obtidos neste estudo.

Os valores de DIVMS apresentaram—-se maiores do que o0s
encontrados por Carvalho (1992) e Oliveira (1992), os quais
detectaram para as variedades SP70-1143 e SP71-1406,
respectivamente médias de 41,62-45,36% e 44,34-46,90% de DIVMS.
Porém, Pate (1981), trabalhando com as variedades citadas
anteriormente, observou uma maior digestibilidade "in vitro" da
matéria seca (63,4%). Estas variagles encontradas na literatura
podem ser explicadas pelas diferentes épocas de corte e estadios
de maturagdo da cana, as quais afetam as caracteristicas
quimico-bromatoldégicas.

Banda e Valdez (1976) relatam que hd uma melhora na
digestibilidade, a medida em que ocorre o avango da maturidade da
cana-de—-aglcar, decorrente do acimulo de aglicar proporcionado

pela maturagdo, onde ha diluigdo da parede celular facilitando a

digestibilidade.
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Malik, Singh e Singh (1992), avaliando a adubagéao
nitrogenada em trés cultivares de sorgo (Sorghum bicolor),
verificaram que houve resposta estatisticamente significativa
para DIVMS. Entretanto Dias (1993), trabalhando com trés
diferentes cultivares de gramineas ndo detectou nenhum efeito da
adubagdo nitrogenada sobre a digestibilidade, concordando com oOs

resultados aqui relatados.

Mais uma vez sd@o baixos os teores de PB encontrados nas
variedades estudadas, sendo que, de acordo com Oliveira (1992),
esta caracteristica somente poderéd ser modificada através do
melhoramento genético, uma vez que os incrementos proporcionados
pelo nitrogénio nao sado significativos.

Desta forma necessario se torna o emprego de uma fonte
protéica complementar, tal como a uréia, para gque melhores
resultados possam ser alcangados com o uso da cana forrageira.
Como ja& mencionado por Oliveira (1992), o uso da adubagao
nitrogenada pouco influencia as caracteristicas quimico-

bromatolégicas da cana-de-agucar.

4.2 Caracteristicas agricolas e industriais

4.2.1 Nuamero médio de colmos por metro linear e rendimento de

colmos

Os resumos das andlises de varidncia de numero médio de
colmos por metro linear e rendimento de colmos sdo apresentados

na Tabela 10. Nota-se dque apenas o fator variedade afetou
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significativamente a caracteristica nimero médio de colmos por
metro linear. O N e a interagdo V x N ndo afetaram estas duas
caracteristicas.

Os valores médios obtidos para estas caracteristicas
estdo apresentados na Tabela 11.

Verifica-se que a variedade SP70-1143 suplantou a
SP71-1406 quanto ao nimero médio de colmos por metro linear, o
gue era esperado, ja& que a primeira variedade tem, naturalmente,
uma maior capacidade de perfilhamento (Nunes Janior, 1987).
Porém, isto ndo afetou os rendimentos de colmos que se mostraram

estatisticamente iguais para as duas variedades.

TABELA 10. Resumo da andlise de variéncia de nimero de colmos por
metro linear e rendimento de colmos de duas variedades

de cana-de-aglcar (cana-soca), sob diferentes doses de

nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Quadrados médios

Causas de GL

variagao N¢ médio de colmos Rendimento de
por metro linear colmos

Variedades 1 95,7728%% 312,0000

Nitrogénio 3 11,5570 152,8633

VN 3 0,5270 197,7670

Blocos 3 1,3932 823,0341

Residuo 19 0,9843 290,6816

CV (%) = 8,40 16,68

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 11. Valores médios de nimero de colmos por metro linear e
rendimento de colmos de duas variedades de cana-de-
aglicar (cana-soca), sob diferentes doses de

nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Nitrogénio N2 médio de colmos por Rend. colmos (t/ha)
metro linear
(kg/ha) SP70-1143 SP71-1406 SP70-1143 SP71-1406
0 14,39 10,42 110,40 91,62
40 13,46 10,26 111,96 103,14,
80 12,97 10,10 101,06 105,45
120 13,33 9,52 98,00 96,20
Médias 13,54 A 10,08 B 105,36 A 99,11 A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 1% de significéancia.

As doses de nitrogénio ndo influenciaram o nimero médio
de colmos por metro linear e o rendimento de colmos (t/ha).

Yadav, Kumar e Verma (1990), estudando nitrogénio em
cana-soca, variedade CO 1148, obtiveram incremento no rendimento
de cana utilizando-se de doses de nitrogénio de até 150 kg/ha.
Brinholi, Furlani e Soares (1980), Espironelo et al. (1987)
Sobral, Lira e Guimardes (1988) e Espironelo (1990) também
detectaram efeitos significativos de doses de nitrogénio na
elevagdo de rendimento da cana-soca, discordando dos resultados
obtidos no presente trabalho. Entretanto, Moreno (1974) verificou
o mesmo comportamento da cana-soca em fungdo da aplicagdo de
doses crescentes de nitrogénio, justificando que as quantidades

de nitrogénio existente naquele solo foram suficientes para
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atender a demanda da planta, sendo tal fato também observado no
presente estudo.

Primavesi et al. (1994), avaliando o} potencial .
agronémico de cana-soca em um Latossolo Vermelho-Escuro,
obtiveram rendimentos de colmos de, respectivamente, 73 t/ha para
a variedade SP70-1143 e 58 t/ha para a SP71-1406. Comparando
estes valores com os do presente trabalho, considerando apenas a
dose zero de nitrogénio, nota-se aqui uma superioridade de 33,88%
para a variedade SP70-1143 e 36,69% para a SP71-1406. Isto
confirma, mais uma vez, a présenga do nitrogénio no solo em

quantidades suficientes para um bom desenvolvimento da soca.

4.2.2 Caracteristicas quimico-tecnolégicas

O resumo das andlises de variéncia das caracteristicas
quimico-tecnolégicas de duas variedades de cana-de—aglicar (cana-
soca) sob diferentes doses de nitrogénio é apresentado na Tabela

12.

Das caracteristicas em estudo, nota-se que houve efeito
significativo de variedade sobre agicares redutores (AR) % cana,
pureza (%) cana e fibra (%) cana. Ndo houve efeito de N e da
interagdo V x N sobre estas caracteristicas.

Observando a Tabela 13, nota-se para AR uma
superioridade da variedade SP70-1143 em relagao a SP71-1406.
Porém, em termos de maturagao, esta Ultima encontrava-se em um

estddio de maturagdo mais avangado, ja que, quanto menor o AR,

maior a maturagdo. A variedade SP71-1406 apresentou maior pureza
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e fibra (%) cana do que a SP70-1143 (Tabela 14). O Brix e o Pol
(%) cana ndo foram afetados pelo fator variedade (Tabela 13).

As doses de nitrogénio ndo afetaram as caracteristicas.
guimico-tecnoldégicas da cana-de-agucar, concordando com Sobral,
Lira e Guimardaes (1988). Entretanto discorda dos resultados
obtidos por Yadav, Kumar e Verma (1990), os quais verificaram
reducdo na qualidade do caldo e por Zambello Jr. et al. (1977) e
Sturion (1984), que encontraram respostas para a pol (%) cana em
fungdo da aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio. Oliveira

(1992), encontrou efeitos depressivos de doses crescentes de N

sobre a pureza (%) cana.

TABELA 12. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas
quimico-tecnolégicas de duas variedades de cana-de-
aguicar (cana-soca) sob diferentes doses de nitrogénio.

UFLA, Lavras - MG, 1994.

Causas de Quadrados Médios

variagao = Brix AR Pol Pureza Fibra
Variedades 1 0,7021 0,3240%*% 2,5708 25,8480* 5,2245%*
Nitrogénio 3 0,3441 0,0082 0,3213 3,2395 0,7488
Vi x N 3 0,5224 0,0483 0,8000 7,2883 0,1612
Blocos 3 0,2375 0,0386 0,2645 0,4050 1,6983
Residuo 21 9,8411 0,0322 0,6208 3,4515 0,8407
CV (%) = a.11 27,45 5,12 201 8,05

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Sjignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 13. Valores médios de brix (%) cana, AR e pol (%) cana de
duas variedades de cana-de-aglcar (cana-soca), sob di-

ferentes doses de nitrogénio. UFLA, Lavras-MG, 1994.

Nitrogénio Brix (%) cana AR (%) cana Pol (%) cana
(kg/ha) SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406 SP70-1143  SP71-1406
0 16,94 16,67 0,65 0,63 15,43 15,48
40 16,08 17,01 0,79 0,49 14,49 15,96
80 16,33 16,43 0,88 0,52 14,98 15,47
120 16,59 17,01 0,69 0,57 15,52 15,76
Médias 16,48 A 16,78 A 0,75 A 0,55 B 15,10 A 15,67 A

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha n8o diferem entre si pelo teste F ao nivel de
1% de significancia.

TABELA 14. Valores médios de pureza (%) cana e fibra (%) cana
de duas variedades de cana-de-aglicar, sob diferentes

doses de nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Nitrogénio Pureza (%) cana Fibra (%) cana
(kg/ha) SP70-1143 SP71-1406 SP70-1143 SP71-1406
0 90,95 92,86 10,52 1147
40 90,14 93,80 10,99 11,93
80 91,74 94,20 112l =203 127241
120 93|,52 92,68 1L 8107 11755
Médias 91,59 B 93,39 N 10,98 B 11,79 A

Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha n&c diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de significancia.
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4.2.3 Agilcar teérico recuperavel (ATR) e alcool teédrico

Os resumos das andlises de varidncia de aglicar tedrico
recuperdvel e dlcool tedrico estdo dispostos na Tabela 15. Nota-
se que houve efeito significativo apenas de variedade,
influenciando somente a caracteristica ATR. O nitrogénio né&o
afetou as caracteristicas estudadas.

Dos valores médios apresentados na Tabela 16, nota-se
que a variedade SP71-1406 apresentou maior ATR, superando assim a
SP70-1143. Isto e reflexo de melhores caracteristicas

tecnolégicas, jé& discutidas no item anterior.

TABELA 15. Resumo da anédlise de varidncia de agucar tedrico
recuperavel (ATR) e &lcool tedrico de duas variedades
de cana-de-aguicar (cana-soca), sob diferentes doses

de nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Causas de Quadrados Médios
GL

variagao ATR Alcool tedrico
Variedades 1 323,7239% 22,9164
Nitrogénio 3 35,5848 5,3045
VXN 3 96,1104 12,3191
Blocos 3 29,7487 8,8596
Residuo 21 67,0477 11,1365
CV (%) = 6,54 4,57

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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As doses de nitrogénio ndo alteraram significativamente
os valores de ATR e alcool tedérico, discordando de trabalhos
encontrados na literatura. Alvarez, Amaral e Arruda (1960)
aplicando 0, 80 e 160 kg de N/ha em cana-planta (kg/t),.
detectaram aumento linear no teor de ATR. Porém, Marinho,
Cavalcante e Amorim (1985) observaram efeitos lineares negativos,
guando da aplicagdo crescente de doses de N e Thomas e Scott
(1992), wutilizando 0 e 200 kg de N/ha, verificaram redugdo de

ATR de 141,9 para 129,8 kg/t.

TABELA 16. Valores médios de aglicar tedrico recuperavel (ATR)
(kg/t) e alcool tedrico (1l/t) de duas variedades de
cana-de—aguicar (cana-soca) sob diferentes doses de

nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Nitrogénio ATR (kg/t) Alcool tedérico (1l/t)
(kg/ha) SP70-1143 SP71-1406 SP70-1143 SP71-1406
0 124,50 126,46 73,15 73,31
40 195,23 131,39 69,49 74,89
80 120,95 127,27 72,07 72,78
120 127,61 128,62 T3 173 74,23
Médias 122,07 B 128,43 A 72 B A 73,80 A

Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de significéncia.

4.2.4 Rendimento de acicar e alcool
Os resumos das andlises de varidncia dos rendimentos de

agucar e de &alcool de duas variedades de 'cana-de—agﬁcar, sob

quatro doses de nitrogénio, sdo apresentados na Tabela 1575



Verifica-se que nenhum efeito significativo foi detectado sobre

estas caracteristicas. Os valores médios obtidos estéo
apresentados na Tabela 18.

A ndo influéncia das doses de nitrogénio sobre os
rendimentos de agicar e &dlcool por hectare contraria alguns
trabalhos encontrados na literatura. Espironelo et al. (1987)
verificaram efeitos significativos, positivos, sobre o rendimento
de agicar por ha quando da aplicagdo de 0, 50, 100, 150 e 200 kg
de N/ha. Também Espironelo (1990) utilizando doses de 60 e 120 kg
de N/ha, detectou aumentos na produtividade de aglicar por 4&rea
de, 16 a 29%, em relagdo a dose de N. Ja Orlando Filho e Zambello
Jinior (1980) mencionam que ndo hé efeito de doses crescentes de
nitrogénio sobre os rendimentos de aglcar e &lcool, concordando
com os resultados obtidos neste trabalho.

Korndorfer e Martins (1992) mencionam que altas doses
de nitrogénio causam redugdo do teor de sacarose, em decorréncia

do efeito de diluigdo, diminuindo a produgdo de aglcar por A&rea.
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TABELA 17. Resumo da andlise de variancia dos rendimentos de
agicar (t/ha) e de alcool (l/ha) de duas variedades de
cana-de-agicar (cana-soca), sob diferentes doses de

nitrogénio. UFLA, Lavras - MG, 1994.

Quadrados Médios

Causas de variacgéao GL
Rend. de agtcar Rend. de &lcool

Variedades 1 0,1499 0,6498
Nitrogénio 3 0,7048 0;:23772
VN 3 4,3065 1,1168
Blocos 3 10,7427 3,7929
Residuo 19 4,2771 1,4736

CV (%) = 16,22 16,32

TABELA 18. Valores médios de rendimento de agicar (t/ha) e de
d4lcool (l/ha) de duas variedades de cana-de-agucar
(cana-soca), sob diferentes doses de nitrogénio. UFLA,

Lavras - MG, 1994.

Nitrogénio Rendimento de Rendimento de
(Kg/ha) agicar (t/ha) dlcool (l/ha)
SP70-1143 SP71-1406 SP70-1143 SP71-1406
0 13501 131,53 8056 6702
40 12,81 13,48 7750 7692
80 12,21 13,36 J2d 7642
120 12,54 12,36 7240 7155

Médias 12,82 12,68 7583 7298
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4.3 Nitrogénio no sistema solo-planta

Os resumos das andlises de variancia das
caracteristicas teor e absorgdo total de nitrogénio estédo
apresentados nas Tabelas 19 e 20. Verifica-se que os tratamentos
nao influenciaram significativamente as caracteristicas em
estudo.

Os valores médios obtidos de teor e absorgdo total de
nitrogénio est&@o apresentados na Tabela 21.

Tomando-se por base a absorgdo total de nitrogénio na
auséncia de adubagdo com esse elemento, as variedades em estudo
extrairam, em média, 207,48 kg de N/ha. Oliveira (1992),
trabalhando com as mesmas variedades na cana-planta, detectou,
aos 11 meses de idade, uma extragdo média em torno de 164 kg de
N/ha. Desta forma, a soca absorveu mais nitrogénio do que a
cana-planta.

A auséncia de resposta da cana-de-agicar a adubagao
nitrogenada neste experimento pode ser atribuida a suficiente
quantidade de nitrogénio existente no solo, atendendo a demanda
da cultura. Oliveira (1992) menciona que, neste mesmo solo onde
foi instalado o experimento da cana-soca, no inicio de seus
estudos existia um consideravel reservatério de N mineral, em
torno de 217 kg/ha, contidos nos primeiros 80 cm de profundidade.
No prazo de onze meses (cana-planta) houve uma redugdo no
reservatério de N no solo, equivalente a 97 kg de N/ha. Com isto,
pode-se inferir que no inicio da cana-soca existia no solo algo

em torno de 120 kg de N/ha na camada de 0 a 80 cm.
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TABELA 19. Resumo da anadlise de varidncia do teor de nitrogénio
de duas variedades de cana-de-agicar (cana-soca), sob
diferentes doses de nutriente. UFLA, Lavras - MG,
1994.

Quadrado médio

Causas de variagao GL

Teor de N

Variedades 1 0,003003

Nitrogénio 3 0,000503

V X N 3 0,00448

Blocos 3 0,00995

Residuo 20 0,00270

CV (%) - 12,84

TABELA 20. Resumo da andlise de variéncia da absorgdo total de
nitrogénio de duas variedades de cana-de-agucar
(cana-soca), sob diferentes doses de nutriente.
UFLA, Lavras - MG, 1994.

Quadrado médio

Causas de variagéo GL

Absorgao total

Variedades 1 1569,9603

Nitrogénio 3 1394,5340

V X N 3 34:0%;,19:59:]

Blocos 3 1625,1775

Residuo 18 1731,8211

CV (%) - 19,64
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TABELA 21. Valores médios para teor (%) e absorgdo total (kg/ha)

de nitrogénio de duas variedades de cana-de-agicar

(cana-soca). UFLA, Lavras — MG, 1994.

Variedades N total (%) Absorgdo total (kg N/ha)

SP70-1143 0,39 218,84

SP71-1406 054l 204,83
Considerando uma mineralizagdo de 2% ao ano em

condigbes de campo, o nitrogénio obtido através da mineralizagéo
da matéria orgénica atinge, neste trabalho, uma quantidade média
de 132,0 kg de N/ha, numa profundidade de 0 - 80 cm.

Dai, somando-se o nitrogénio do reservatdério do solo
mais o advindo do processo de mineralizagdo, encontra-se uma
quantidade em torno de 252 kg de N/ha, o que seria mais do que
suficiente para a demanda da cultura, uma vez que a cana-de-
aglucar absorveu, em média, 211,83 kg de N/ha.

Em estudo conduzido em Laboratério, sob condigdes
ideais de temperatura e umidade do solo, Oliveira (1992) citado
por Vale (1994)', utilizando amostras de solo das camadas de 0 a
80 cm da mesma Aarea experimental do presente trabalho,
verificaram um potencial de mineralizagdo de 2,0 kg N/ha/dia. J4&,
para as condigSes de campo, o solo apresenta um potencial de

mineralizagdao em torno de 0,36 kg N/ha/dia, naquela mesma camada.

1 Comunicagdo pessocal realizada pelo professor Fabiano Ribeiro do Vale - PhD
em Fertilidade do Solo/UFLA. Lavras-MG, 13/12/94.
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Assim, os resultados obtidos neste trabalho nas
condigdes em que foi desenvolvido, demonstraram que O grande
reservatério de N mineral presente no solo, bem como a capacidade
de mineralizacdo, forneceram juntos, uma quantidade muito acima
das necessidades da cultura. Mesmo considerando as perdas, a
quantidade de N ainda seria suficiente para se obter altas
produgdes, concordando assim com trabalhos de Moreno (1974),
Salcedo e Sampaio (1984), Salcedo, Sampaio e Alves (1985),

Bittencourt, Faganello e Salata (1986).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condigbSes em que

trabalho foi realizado pode-se concluir que:

As doses de nitrogénio aplicadas, assim como a interagao
Variedade X Nitrogénio, n&o influenciaram o rendimento
forrageiro (massa verde, matéria seca e proteina bruta por ha)
e industrial (colmos, aglicar e alcool por ha) da cana-de-
agucar. A qualidade forrageira (caracteristicas quimico-
bromatolégicas) e industrial (caracteristicas quimico-

tecnolégicas) também ndo foram afetadas.

A quantidade de N originalmente existente no solo, bem como a
capacidade de mineralizagdo do N orgéanico, foram suficientes

para suprir as necessidades da cana-soca quanto a este

nutriente.

As duas variedades mostraram-se semelhantes quanto ao

rendimento agricola e industrial.

A variedade SP70-1143 se destacou como forrageira por
apresentar melhores resultados nos rendimentos de massa verde,
matéria seca, proteina bruta e maior coeficiente de

digestibilidade "in vitro" da matéria seca.
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- Os altos rendimentos de massa verde e matéria seca, obtidos
pelas duas variedades, demonstram o grande potencial da

cana-de—-agicar como planta forrageira para a regiao.
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