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RESUMO

A cana-de-agucaré uma cultura considerada facil de ser implantada e manejada,
principalmente devido a condicdes de producdo e baixo custo.O manejo inadequado da
mesma, especialmente da adubagdo nitrogenada, pode levar a graves perdas na produtividade.
O nitrogénio ¢ um nutriente indispensavel para o desenvolvimento da planta e ¢ exigido em
altas quantidades. As plantas absorvem o nitrogénio na forma de amonia (NH4") e o nitrato
(NOs"), compostos nitrogenados simples.A ureia ¢ o fertilizante nitrogenado mais utilizado
devido ao baixo custo em relacdo aos outros fertilizantes possui uma maior concentragdao de
nitrogénio em relagdo aos outros fertilizantes. O uso da ureia possibilita a complementagdo da
quantidade necessaria de nitrogénio no solo afim da obten¢cdo de melhor produtividade nas
culturas. A ureia pode reduzir custos quanto a processos de adubagdo, transporte,
armazenagem, além de apresentar um pH melhor para planta quando comparado a outros
fertilizantes. O fertilizante utilizado neste trabalho, Nitro mais® ¢ um fertilizante nitrogenado
que pode ser aplicado mesmo em condigdes ndo favoraveis em cobertura, possui a vantagem
de ter baixa volatilizagdo de seu nitrogénio, sendo, portanto uma solugdo alternativa em
relacdo a outras fontes nitrogenadas como sulfato de amonia.Neste trabalho, objetivou-se
avaliar duas fontes nitrogenadas (ureia revestida com polimeros e ureia comum) a diferentes

doses de adubagao nitrogenada em cobertura.

Palavras-chave: cana-de-agucar, adubagdo nitrogenada, ureia.



ABSTRACT

Sugarcane is a crop considered easy to be implanted and managed, mainly due to production
conditions and low cost. Improper handling, especially of nitrogen fertilization, can lead to
severe losses in productivity. Nitrogen is an indispensable nutrient for plant development and
is required in high quantities. Plants absorb nitrogen in the form of ammonia (NH4 +) and
nitrate (NO3-), simple nitrogen compounds. Urea is the most used nitrogen fertilizer due to
the low cost in relation to the other fertilizers has a higher concentration of nitrogen in
relation to the other fertilizers. The use of urea allows the complementation of the necessary
amount of nitrogen in the soil in order to obtain better productivity in the crops. Urea can
reduce costs for fertilization, transportation, storage, and a better pH for plants when
compared to other fertilizers. The fertilizer used in this work, Nitro mais® is a nitrogen
fertilizer that can be applied even under non-favorable conditions in the cover, has the
advantage of having low volatilization of its nitrogen, being therefore an alternative solution
in relation to other nitrogen sources such as sulfate of ammonia. The objective of this work
was to evaluate two nitrogen sources (urea coated with polymersand common urea) at

different doses of nitrogen fertilization in the cover.

Key words: sugarcane, nitrogen fertilization, urea.
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1. INTRODUCAO

A cana de aglicar ¢ uma das principais culturas da economia brasileira. O Brasil além
de ser o maior produtor de cana de actcar ¢ também o maior produtor mundial de etanol e
acucar ¢ alcanga gradativamente o mercado externo com o uso de bicombustivel como
alternativa energética. A produtividade de uma cultura depende de diferentes fatores, dentre
eles a escolha de um fertilizante mais adequado como também de uma adubagdo balanceada
determinam a produtividade (CANTARELLA, 2007).

Muitas vezes quando se pensa em adubacdo, as maiores preocupacdes sao em relacao
a dosagem e ao custo de fertilizantes. Uma adubagao correta pode ser ineficaz se o agricultor
nao levar em conta todas as outras variaveis que afetam a cultura como manejo de pragas e
época de plantio (ROSSETO, 2005).

O manejo inadequado de um canavial, especialmente na adubagdo nitrogenada, pode
resultar em redu¢do na produtividade como também sua longevidade e por consequéncia
redug¢do do niamero de colheitas ou corte entre reformas. O nitrogénio ¢ um elemento muito
importante para a cultura da cana de agtcar, sendo essencial para o crescimento das plantas e
exigido em altas quantidades (VITTI et al., 2012).

A ureia ¢ a fonte de nitrogénio mais utilizada mundialmente para a adubagdo, pois
além de apresentar baixos custos em relagdo a outros fertilizantes, possui uma alta
concentragdo de N(46%). Quando aplicada em cobertura sem incorporacdo, parte do N da
ureia ¢ perdida por volatilizacdo da amoénia, a perda ¢, entretanto desprezivel se houver
umidade suficiente para levar a ureia ao alcance da raiz (URQUIAGA &MALAVOLTA,
2002).

Para evitar a perda de nitrogénio quando se utiliza a ureia comum, alternativas como o
uso de ureia revestida tem sido utilizadas para a adubagao da cana-de-ac¢ticar. Um dos adubos
utilizados ¢ o Nitro Mais® (HERINGER, 2017)

A ureia revestida ¢ um adubo nitrogenado que pode ser aplicado em cobertura, mesmo
quando as condi¢cdes ndo sdo favoraveis ao desenvolvimento da cultura. Devido a baixa
volatilizagdo do nitrogénio, ¢ uma excelente alternativa a outras fontes nitrogenadas
(SANGOI et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi verificar a influencia de diferentes fontes e doses de

adubo nitrogenado aplicados em cobertura sobre o desenvolvimento da cana-de-agucar.


http://www.sinonimos.com.br/gradativamente/

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura da cana de agucar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma cultura perene, podendo produzir durante
quatro a seis anos. E uma cultura relativamente facil de ser implantada e manejada, com baixo
custo (SANTOS, 2006).E uma cultura originaria da Nova Guiné, onde além de crescer em
meio silvestre era utilizada como planta ornamental. A cultura se expandiu junto com as
migragdes nauticas dos habitantes do Oceano Pacifico e para vérias ilhas do sul do Pacifico,
onde apareceu somente como produtora de agiicar na india (UDOP, 2012).

Martim Afonso de Souza, militar portugués que comandou a primeira expedi¢dao
colonizadora enviada ao Brasil, pelo rei de Portugal D. Jodo III no ano de 1530, introduziu a
as primeiras mudas de cana-de-agucar, e estas eram provenientes de locais onde as condigdes
ambientais eram similares as do Brasil, tal fato estimulou a formacdo dos primeiros engenhos
acucareiros no pais (UDOP, 2012).

A cultura da cana de agucar tem grande importancia econdmica, a produgdo estimada
na safra 2016/2017est4 prevista em 691 milhdes de toneladas com um aumento de 3,8% em
relacdo a safra anterior, quando foram colhidas 665,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2016).

A cana-de-agucar ¢ uma planta da familia Poaceae, perene, com metabolismo
fotossintético C4 que possui um alto armazenamento de sacarose nos tecidos dos colmos
(SANTOS, 2006). Os estadios fenoldgicos da cana-de-agiicar podem ser classificados em
quatro: brotagdo e emergéncia; perfilhamento; crescimento dos colmos e maturagao dos
colmos (DE ABREU, 2013). A brotagdo e emergéncia sao iniciadas quando o broto rompe as
folhas da geme e se desenvolve em direcdo a superficie do solo, j4 o inicio do perfilhamento

se da quando ocorre a emissao dos colmos por uma mesma planta.

10



A maturacgdo inicia-se junto com o crescimento intenso dos colmos sobreviventes do
perfilhamento das touceiras, até chegar a maturagdo final e depois no momento da colheita
que ¢ definido em fungdo da variedade, época de plantio e por duragio do ciclo (DE ABREU,
2013).

2.2. Adubagao nitrogenada

O nitrogénio em geral ¢ o elemento que as plantas necessitam em maior quantidade,
porém ¢ o elemento que expressa maiores dificuldades de manejo devido a grande
multiplicidade de reacdes quimicas e bioldgicas, a dependéncia as condi¢cdes do ambiente e ao
efeito do rendimento na cultura (ESPERANCINI, 2015.).

As plantas absorvem o nitrogénio na forma de aménia (NH4") e o nitrato (NO3),
compostos nitrogenados simples. Dentro da planta o nitrogénio faz parte de muitos compostos
principalmente das “proteinas”. Para fazer parte de aminoacidos (formadores de proteinas), o
N deve estar na forma de amdnio (SANGOI et al., 2003). O nitrato absorvido devera, portanto
ser reduzido a amonia. Essa reducao ¢ catalisada pela enzima nitrato-redutase nas células da
raiz, embora as células de outros tecidos das plantas também possuam esta capacidade. A
sintese da maior parte dos compostos organicos ocorre nas folhas. As plantas, de modo geral,
respondem bem a adubagdo nitrogenada, o efeito externo do nitrogénio mais visivel ¢ a
vegetacao verde e abundante. Porém, o excesso de N e prejudicial, sendo assim, a dose deste
elemento, fornecida a cultura, deve ser bem equilibrada em relagdo a quantidade do outro

elemento de que a planta necessita, principalmente, fosforo e potassio (PRADO et al., 2002).

2.3.Ureia

A ureia ¢ o fertilizante nitrogenado mais utilizado devido ser um baixo custo em
relacdo aos outros fertilizantes e uma maior concentracdo de nitrogénio (46 % de nitrogénio)
em relacdo aos outros fertilizantes. A utilizagdo da ureia possibilita a complementag¢do da
quantidade necessaria de nitrogénio no solo, para que se obtenha melhor produtividade nas

culturas. A wureia também proporciona a reducdo nos custos de adubagdo, transporte,
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armazenagem e aplicacdo, ¢ menos acidificante que outros fertilizantes (CANTARELLA,
2001).

Devido as grandes perdas de N no ambiente, o manejo da fertilizagdo nitrogenada ¢
muito complexo, o dominio dos fertilizantes ¢ essencial para aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes e aumentar a produtividade (SOUSA, 2004). Segundo Moura (2005), a ureia ¢
um fertilizante que tem apresentado menor eficiéncia em relagdo a outras fontes, em virtudes

de diversas causas como lixiviagdo e volatilizacao do nitrogénio.

2.4 Fertilizantes revestidos com polimeros

O uso de fertilizantes nitrogenados com recobrimento de polimeros pode agir tanto
inibindo enzimas como a uréase ou alterando a difusdo dos elementos essenciais pelos
granulos do adubo. Inibidores de uréase diminuem as perdas por volatilizacdo de amonia. O
Nitro mais® ¢ um fertilizante nitrogenado que pode ser aplicado mesmo em condigdes nao
favoraveis em cobertura, devido a baixa volatilizagdo de seu nitrogénio € alternativa em
relacdo a outras fontes nitrogenadas como sulfato de amonia (HERINGER, 2017).

O fertilizante, além de reduzir perdas do nitrogénio por volatilizacdo fornece nutriente
como boro e cobre. O fertilizante Nitro Mais® possui recobrimento dos granulos da ureia com
inibidores, os quais sdo fonte de boro e cobre, permitindo o recobrimento a protegao contra as
perdas do nitrogénio (HERINGER, 2017).

Em 1970, pesquisadores patentearam fertilizantes a base de ureia com a adicdo de
cobre (5 g kg-1), boro (4 g kg-1) e com a mistura de ambos (2 g kg-1 de Cu e 2,5 g kg-1 de
B), e obtiveram em seus estudos com estes produtos diminuicdo daperda de N por
volatilizagdo em até 53% para os tratamentos. Em 2006, outros estudos indicaram que a
adicao de acido borico na ureia reduziu em 50% a volatilizagdo da amdnia quando utilizada
em forma de tabletes (SANGOI et al.,2003; RIBEIRO, 2016).

O uso de fertilizantes revestidos atualmente ndo ¢ satisfatério devido ao custo elevado
que este insumo ainda apresenta. E necessario o desenvolvimento de novos produtos que
possam ser amplamente empregados de forma atrativa ao produtor em relagdo ao custo do

produto (RIBEIRO, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em condi¢des de casa de vegetacdo, anexa ao Bloco 4C, no
Campus Umuarama, em espago destinado a area de Fitotecnia do Instituto de Ciéncias
Agrarias — ICIAG, da Universidade Federal de Uberlandia — UFU. Foram utilizados vasos de
plastico e o delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema fatorial
2x5,envolvendo duas fontes de nitrogénio [ureia comum (45% de N) e ureia revestida (45%
de N, com B e Cu), e cinco doses de nitrogénio aplicadas em cobertura sobre a superficie do
solo seco (30,50,70, 100 e 200% da recomendacao de N em cobertura) e quatro repetigoes.

A implantagdo das unidades experimentais foi realizada com a retirada do substrato
(solo) de barranco (subsuperficie do solo: camada abaixo de 40 cm de profundidade)
localizado no Campus Gloria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia. Esse
material que foi peneirado, homogeneizado e uma por¢do separada para a realizacdo da
andlise quimica de disponibilidade de nutrientes.

O preenchimento dos vasos foi realizado com apoio de uma balanga digital para
adequacao do volume de solo, ou seja, considerando a relagdo de massa e volume.

O plantio foi realizado no dia 07 de julho de 2016 com dois mini toletes (mini tolete:
seguimento de caule com aproximadamente, 5 cm de comprimento, contendo uma gema) por
vaso com capacidade de 11 dm™ de solo peneirado. A adubagiio de base foi realizada por
ocasido do plantio com a formulacgo 4-14-18, na proporc¢do de 100 kg.ha™.

A adubacgao de cobertura com N foi realizada aos 30 dias apds o plantio, com as duas
fontes nitrogenadas (ureia comum e revestida) e suas respectivas doses (30, 50, 70, 100 e
200% da recomendagdo de N em cobertura).

O manejo da quantidade de agua necessario foi realizado com base em 60% da
capacidade de campo do solo, previamente calculada em laboratorio por ocasiao do plantio e
monitorada diariamente (na implantagdo os vasos foram deixados com mesma massa) com
auxilio de uma balanca digital (amostragem aleatéria de cinco vasos, com obtencdo da média
de 4gua a ser utilizada em todos os vasos).

Foram realizadas inspegdes periddicas para acompanhar a cultura e foi realizado o
manejo de plantas daninhas, realizado manualmente.

No acompanhamento do desenvolvimento da cultura foram realizadas avaliagdes
periddicas aos 30, 50 e 70 dias apds o plantio dos mini toletes de cana-de-actcar:
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- Altura média de plantas de cada vaso, com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros e tomando-se a distancia entre o solo e o colar da folha +1 (a folha mais jovem e
completamente desenvolvida da planta, ou seja, com o colar visivel);
- Numero de folhas verdes (contagem das folhas do colmo principal e perfilhos com colar
visivel e com mais de 50% da area verde);
- Didmetro de caule, avaliado em mm a aproximadamente, dois cm acima do nivel do solo
com auxilio de um paquimetro.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancias, utilizando o teste F,
bem como o teste de médias para o fator fontes e a andlise de regressdo para doses. Admitiu-
se ainda a analise de regressdao para a avaliagdo do acompanhamento do desenvolvimento da

cana-de-acucar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 é apresentado o resumo da andlise de variancia referente a altura
média de plantas, nimero de folhas verdes, comprimento médio de colmos da cana-de-agucar

em funcdo da adubacdo nitrogenada com e sem revestimento aplicados em cobertura.

TABELA 1. Resumo da analise de varidncia do comportamento do desenvolvimento inicial da cana-de-
acucar em fun¢ao da adubacio nitrogenada em cobertura referente ao niimero médio de
folhas verdes, altura média de plantas e diAmetro médio de caule submetidas a produtos e
doses de adubo nitrogenados em cobertura.

Fonte de Variacao Folhas Altura Diametro
GL oM
Epocas (E) 2 7.725 ** 2343,35 ** 1359,59 **
Produtos (P) 1 2,133N 309,44 ** 36,78%*
Doses (D) 4 1,0708 N 147,63 ** 9,17*
ExP 2 0,3583 N 87,10 11,66*
EXD 8 0,74583 N 15,08 N 2,38 N
PXD 4 3,862 * 272,24 ** 14,56 **
PXDXE 8 1,337 N 12,50 N 3,417
Blocos 3 1,5612 N 301,31 ** 14,53 **
CV(%) 21,05 21,05 23,10 23,39
Média 5,05 5,05 25,0825 7,56266

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Ns —Nao significativo pelo teste de F.

De acordo com a Tabela 1, quando se avaliou diferentes doses, somente os parametros

altura e didmetro de colmo foi significativo. Resultados semelhantes foram encontrados no
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trabalho de Ribeiro (2016) quando avaliou crescimento inicial da cana-de-agucar em fungao
de revestimento ou ndo de adubos nitrogenados e doses constatou que quando utilizou
diferentes doses de fertilizantes, estas influenciaram a altura média de plantas e o

comprimento médio de colmos.

Assim como neste trabalho que apresentou resultados significativos para algumas
caracteristicas, Breda et al. (2010), também constatou maior eficiéncia na utilizagdo de ureia
revestida com polimeros, em relagdo a reducdo das perdas de NH3 ocasionadas por
volatilizagdo, consequentemente, ocasionando um melhor aproveitamento deste nutriente
pelas plantas, podendo gerar incremento de produtividade.

Quando se avaliou diferentes produtos Nitromais® e a ureia, os parametros altura e
diametros apresentaram resultados significativos, ja o parametro folhas ndo apresentou
resultado significativo. Souza (2012) avaliou a resposta da cana com uso de ureia
convencional e revestida em solo de cerrado e constatou que na medigao da altura e o
perfilhamento total das touceiras nas parcelas que ndo foi verificado diferengas significativas
entre tratamentos.

Para a interagdo produto e dose, os trés parametros apresentaram resultados
significativos, o que pode ser constatado no trabalho de Ribeiro (2016) no qual a interagao
adubo e dose foram observadas para altura média de plantas, nimero de folhas verdes e
diametro de caule.

De acordo com a Tabela 1, o parametro numero de folhas s6 apresentou resultados
significativos ao avaliar diferentes €pocas e a interacdo adubo e dose. O parametro altura
apresentou resultados significativos ao avaliar diferentes épocas, e para a interagao adubo e
dose o diametro apresentou resultados significativos para todas as avaliagdes exceto para as
interacdes dose e época, dose e produto. Souza (2012), ndo verificou diferengas entre os

tratamentos para as caracteristicas: didmetro do colmo e altura da planta.
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Neste trabalho, em relacdo a variavel didmetro médio de colmos, os ganhos foram
expressivos quando utilizado adubo revestido apresentando resultados constantes quando
comparados todas as doses utilizadas. Resultados mais expressivos foram verificados para o
uso da ureia revestida quando comparado a ureia convencional, que apresentou declinio nos

resultados quando aumentou as doses de ureia.

De acordo com Ribeiro (2016), estes resultados podem ser explicados devido aomaior
volume no solo de ureia que pode aumentar ativagdo da enzima uréase, responsavel pela
volatilizagdo deste tipo de adubo nitrogenado, visto que, as condigdes ambientais favoreciam

a perda por volatilizacdo e lixiviacdo no momento que o experimento estava sendo realizado.

Na Figura 1 ¢ apresentado o comportamento do desenvolvimento do didmetro médio
de caule em fun¢do do desdobramento da interacdo €pocas e produtos nitrogenados aplicados

em cobertura.

FIGURA 1. Desenvolvimento da cana-de-acicar em relacao ao didmetro médio de caule em funcio do

desdobramento da interaciio de épocas e produtos nitrogenados aplicados em cobertura (E x P
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Na Figura 2 ¢ apresentado o comportamento do desenvolvimento de folhas verdes em

func¢do do desdobramento da interagcdo produtos e doses nitrogenadas aplicadas em cobertura.

Figura 2. Desenvolvimento da cana-de-acicar em relaciio as folhas verdes em funcio do desdobramento

da interacido de produtos e doses nitrogenados aplicados em cobertura (P x D *).
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Na Figura 2¢ possivel verificar que quando houve o aumentou nas doses do fertilizante
revestido com ureia aumentou o numero de folhas fotossinteticamente ativas na cana de
actcar, mas nas doses mais altas de ureia comum, a cana de agucar apresentou reducao no
namero dessas folhas.

Na Figura 3 ¢ apresentado o comportamento do desenvolvimento de altura média de
plantas em func¢do do desdobramento da interagdo produtos e doses nitrogenadas aplicadas em

cobertura.
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Figura 3. Desenvolvimento da cana-de-acicar em relacdo as altura média de plantas em funcdo do

desdobramento da interaciio de produtos e doses nitrogenados aplicados em cobertura (P x D
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Na Figura 4 ¢ apresentado o comportamento do desenvolvimento de didmetro médio

de caule em funcao do desdobramento da interacdo produtos e doses nitrogenadas aplicadas

em cobertura.
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Figura 4. Desenvolvimento da cana-de-agticar em relacdo as didmetro médio de caule em funciao do

**).
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5, CONCLUSOES

O fertilizante revestido aplicado em cobertura com solo seco apresenta melhor
desempenho que a ureia comum quando avaliado o desenvolvimento inicial da cana-de-
agucar.

A utilizacdo de ureia em aplicagdo de cobertura, com solo seco ¢ em doses maiores
que a recomendada afeta negativamente o crescimento inicial da cana-de-agucar.

O fertilizante revestido para aplicagdo em cobertura em solo seco e livre de palhada
pode ser uma fonte adequada para a utiliza¢do na cana de agucar, quando considerado o seu

desenvolvimento inicial.
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