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RESUMO

O nitrogénio (N) ¢ um nutriente de grande importancia para a obten¢do de maiores
produtividades no cultivo da cana-de-agucar, sendo necessaria sua reposicao via adubacao
nitrogenada. A ureia ¢ uma das principais fontes de N, e devido a alta concentragdao do nutriente
em sua composi¢ao € o menor custo por unidade de N. Este trabalho avaliou a eficiéncia
agrondmica da ureia revestida para a soqueira da cana de agtcar. Utilizou-se uma ureia revestida
com inibidores que evitam perdas de nitrogénio por volatilizagdo, contendo 44,6% N, 0,15%
Cu e 0,4% B (100% soltuveis) e para fins de comparagdo utilizou-se o nitrato de amonio
(NH4NO3), fonte com 33% N e que ndo apresenta perdas de N por volatiliza¢do. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repetigdes, no periodo chuvoso. Utilizou-
se esquema fatorial 2 x 5 + 1, correspondendo as duas fontes de N, cinco doses de acordo com
os valores recomendados para a cultura (33%, 50%, 100%, 133% e 150%) e um adicional
controle sem aplicagdo de N. Com os resultados obtidos podemos verificar que a ureia revestida
(UR) foi a que se mostrou mais eficiente em relacdo ao nitrato de amonio como fonte de N para
a cana soca. A aplicacdo da ureia com revestimento (UR) nas doses de 80 e 90 kg/ha de N
resultou em maior perfilhamento e em valores de toneladas de agtcar por hectare superiores ao
tratamento convencional (Nitrato de amodnio). A fonte com revestimento mostrou maiores
teores de ATR e TCH, onde apresentou incrementos de 35.9 toneladas de colmos por hectare a
mais que a fonte nitrato de amonio e 41.8 toneladas de colmos por hectare a mais comparada

com a testemunha sem aplicacao de N.

Palavras Chave: Nitrogénio; Nitrato de amonio; Saccharum officinarum; Liberac¢do lenta;

Adubagao nitrogenada.



ABSTRACT

Nitrogen (N) is a nutrient of great importance for obtaining higher yields in sugarcane
cultivation, and its replacement nitrogen fertilization is necessary. Urea is one of the main
sources of N, and due to the high concentration of the nutrient in its composition and the lower
cost per unit of N. This work evaluated the agronomic efficiency of coated urea for sugarcane
ratoons. A urea coated with inhibitors that prevent N losses by volatilization, containing 44.6%
N, 0.15% Cu and 0.4% B (100% soluble) was used. Ammonium nitrate (NH4NO3), a source
with 33% N and that does not present N losses by volatilization, was used for comparison
purposes. The experimental design was a randomized block design, with four repetitions, during
the rainy season. A 2 x 5 + 1 factorial scheme was used, corresponding to the two sources of N,
five doses according to the values recommended for the crop (33%, 50%, 100%, 133% and
150%) and an additional control without N application. The application of coated urea (UR) at
doses of 80 and 90 kg/ha of N resulted in greater tillering and in higher values of tons of sugar
per hectare than the conventional treatment (Ammonium Nitrate). The coated source showed
higher ATR and TCH, where it increased 35.9 tons of stalks per hectare more than the
ammonium nitrate source and 41.8 tons of stalks per hectare more compared to the control

without N application.

Key words: Nitrogen; Ammonium nitrate; Saccharum officinarum; Slow release; Nitrogen

fertilization.
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1. INTRODUCAO

Entre os diversos nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento das culturas agricolas,
pode-se destacar o nitrogénio (N), elemento fundamental e indispensavel nas adubagdes dos
cultivos, atuando fortemente na manuten¢ao e aumento da produtividade. Além disso, o N ¢ um
dos nutrientes mais limitantes, pois trata-se do elemento mais exigido e extraido pelas plantas
cultivadas. Assim, sdo exigidas grandes quantidades de fertilizantes nitrogenados para obtencao
de maiores produtividades. De acordo com dados fornecidos pela Associagdo Nacional de
Difusao de Adubos (ANDA). Para a cultura da cana-de-agucar, a fonte de N mais utilizada € o
nitrato de amonio, devido, principalmente, a dificuldade no uso da ureia no ciclo da soqueira,
quando ndo se faz a incorporagao do fertilizante (GUALBERTO et al., 2019).

Os fertilizantes nitrogenados apresentam custos elevados de producgdo e formulagao,
além de grande susceptibilidade as perdas por volatizacdo, lixiviacdo e/ou mobilizagdo
(KRISTENSEN, 2004). Os fertilizantes nitrogenados aplicados ao solo passam por uma série
de transformagdes quimicas e microbianas, podendo resultar em perdas devido a mobilidade do
elemento no sistema solo-planta. Nesse contexto, o N torna-se continuamente foco de estudos
que buscam melhor entendimento sobre suas caracteristicas, fungdes na planta, dindmica no
sistema solo-planta-atmosfera e, atualmente, nas maneiras de aumentar o seu aproveitamento
como insumo agricola, principalmente, na forma de fertilizante (VITTI et al., (2007).

A ureia ¢ um dos fertilizantes nitrogenados mais utilizados na agricultura, com um custo
menor, maior teor de nitrogénio e menor poder acidificante do solo (COSTA et al, 2012).
Compondo cerca de 50% do total do fertilizante aplicado, a ureia, devido principalmente, ao
elevado teor de N contido na mesma, que reduz os custos operacionais, a ureia tem apresentado
menor eficiéncia quando comparada aos demais fertilizantes nitrogenados. Isto ocorre uma vez
que a ureia possui elevada propensdo as perdas de N por meio do processo de volatilizagdo da
amonia, fazendo com que a eficiéncia seja prejudicada, sendo observadas perdas de até 80% do
total do fertilizante aplicado no solo (LARA CABEZAS; KORNDORFER; MOTTA, 1997;
MARTHA JR et al.,2004).

Diante deste contexto, tém sido estudadas e desenvolvidas novas tecnologias visando o
aumento da eficiéncia do uso da ureia como fertilizante. A utilizacdo de ureia revestida com
polimeros ou gel, também conhecida como fertilizante de liberacdo lenta ou controlada
(CATARELLA, 2007) tem se mostrado uma alternativa vidvel para maximizar os ganhos

através da adubagdo nitrogenada. Dessa forma, estes fertilizantes sao revestidos, recobertos e/ou
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encapsulados com polimeros e inibidores, liberando, gradativamente, o N ao solo
(VALDERRAMA et al., 2009; MAGALHAES 2009).

A cana-de-agucar ¢ uma cultura cujas limitacdes para a obtencdo de maiores
produtividades, principalmente no ciclo da soqueira, estdo relacionadas a disponibilidade de
nutrientes no solo, especialmente o N (TRIVELIN, 2002). Neste sentido, o produto obtido
através do revestimento da ureia, conhecido como fertilizante nitrogenado de liberacao
controlada, possui grande destaque no uso agricola em areas cultivadas com esta cultura. Assim,
objetivou-se avaliar a eficiéncia da ureia revestida, aplicada em época de chuva, no
desenvolvimento e na produtividade da cultura da cana-de-agticar no ciclo da soqueira para

verificar a eficiéncia da mesma quando comparada a fonte padrao nitrato de amonia.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Nitrogénio e sua dinAmica

O N ¢ o elemento formador da estrutura da planta, sendo constituinte da estrutura de
aminoacidos, proteinas, vitaminas, clorofila, enzimas e coenzimas. E ativador enzimatico, atua
nos processos de absor¢do idnica, fotossintese, respiracdo, sinteses, crescimento vegetativo
(DECHEN, 2007).

O nitrogénio ndo faz parte dos minerais primarios, porém esta em todos os solos ¢ pode
ingressar no solo através de deposi¢des atmosféricas, fixagdo biologica e adubagdes minerais

ou organicas. Por outro lado, pode sair por extra¢do pelas culturas e variados mecanismos de

perda, como lixiviacao e volatilizacao (CANTARELLA, 2007).
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Figura 1 Ciclo do Nitrogénio terrestre Modificado: TAIZ E ZEIGER, 2013

Ciclo do nitrogénio terrestre: o nitrogénio atmosférico (N2) ¢ transformado em amdnio
(NH4") através da fixagdo industrial, fixadores de N> de vida livre e fixadores simbioticos de
N2. O N2 também pode ser convertido em nitrato (NOj3") por meio da fixacdo atmosférica.
Microrganismos do solo podem transformar NHs" em NOs™ através da nitrificagdo. Plantas e
microrganismos absorvem o NH4" ¢ 0 NOs". Herbivoros (na figura representada pelo bovino)

comem as plantas, para obter os nutrientes e dentre estes o nitrogénio e, posteriormente, 0s
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carnivoros (na figura representado pelo felino), comem os herbivoros. A matéria organica ¢
constituida por excretas e residuos (cadaveres) de todos os seres vivos (vegetal ou animal), que
através da acdo de microrganismos, sdo decompostos para produzir NHs", processo
denominado amonificagdo. O NO3™ possui alta mobilidade no solo e com isso, pode sofrer
lixiviagdo para corpos d'dguas e aguas subterraneas. Alguns microrganismos sob condigdes
anaerobicas, convertem parte do NO3", que esta livre na solu¢do do solo, novamente em N2,
processo chamado de desnitrificacdo, fechando o ciclo do nitrogénio. Modificado: TAIZ E

ZEIGER, 2013; BOTANICA NO INVERNO, 2016.
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Figura 2 Esquema da absorcdo e assimilagdo do nitrogénio em aminoécidos nas células da
raiz e folhadas plantas. Modificado: Bredemeier & Mundstock, 2000.

2.2. Cana de acucar no Brasil

Um dos segmentos mais importantes do agronegdcio nacional, o setor sucroalcooleiro
observou significativa expansdo da producdo de cana-de-agtlicar a partir da segunda metade da
década de 2000. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2019a, 2019b) e da Unido da Industria de Cana-de-Actcar (Unica, 2019), a area de cana- -de-
acucar colhida em hectare, de 2006 a 2017, experimentou incremento de mais de 43%, enquanto

a producdo em toneladas cresceu 59%.



O Brasil durante décadas foi o maior produtor mundial de cana-de-agticar e derivados,
perdendo essa posi¢do no periodo de 2017 a 2019 para a India. FAO (2019). Em que pese a
diminui¢do da produgao e da area cultivada a partir de 2017 por motivos relacionados as crises
hidricas e a diminui¢do da importacdo do agucar pela China, principal comprador desta
commoditie, a produgdo sucroenergética tem alcancado ganhos de produtividade (ARAUJO,
D, F, C. ARAUJO SOBRINHO, F. L, 2020)

A safra 2021/22, considera os efeitos climaticos adversos da estiagem durante o ciclo
produtivo das lavouras e as baixas temperaturas registradas em junho e julho. A estimativa ¢
que sejam colhidos 568,4 milhdes de toneladas, representando um volume de matéria-prima
13,2% menor em relacdo a safra 2020/21. (CONAB, 2021).

Subprodutos: Etanol total de cana-de-agtlicar: A estimativa de producdo de etanol a partir
da cana-de- agucar ¢ de 24,8 bilhdes de litros, reducao de 16,6% em comparacdo a safra
2020/21. Etanol anidro de cana-de-acucar: A produgdo de etanol anidro proveniente da cana-
de-agticar, utilizado na mistura com a gasolina, devera crescer em 4% em relagdo a ultima
temporada, alcangando 9,69 bilhdes de litros. Etanol hidratado de cana-de-agucar: A estimativa
de etanol hidratado a ser produzido ¢ de 15,11 bilhdes de litros, reducao de 26% em relagao a
safra anterior. A estimativa de etanol hidratado a ser produzido ¢ de 15,11 bilhdes de litros,
reducao de 26% em relagdo a safra anterior. Agucar: A estimativa de etanol hidratado a ser
produzido ¢ de 15,11 bilhdes de litros, reducdo de 26% em relagdo a safra anterior (CONAB,
2021).

2.3. Exigéncia de N na cultura

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 reagdes quimicas e bioldgicas, a dependéncia as condi¢cdes do ambiente e ao
efeito do rendimento na cultura (ESPERANCINI, 2015). O nitrogénio representa apenas 1% da
matéria seca total da cana-de-agucar ¢ esta envolvido diretamente na sintese de aminoacidos
essenciais, de clorofila e na producdo de carboidratos (ORLANDO FILHO, 1983). Dos
nutrientes essenciais, o nitrogénio ¢ um dos mais absorvidos pela cana-de-agticar, perdendo
apenas para o potassio (COLETI et al., 2006). A cana-de-agtcar exporta aproximadamente 0,7
a 1,1 kg de nitrogénio por tonelada de colmo produzido (COLETI et al., 2006).

Kondorfer et al. (1992) estimaram a extragao média de quatro variedades em 1,4 kg de

N por tonelada de colmo, contabilizando o contetido de nutriente em toda a parte aérea, valores
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proximos aos obtidos por Trivelin et al. (2002b), os quais calcularam que a exigéncia de N
variou de 1,6 a 1,7 kg por tonelada de colmo. Porém, considerando-se toda a planta (parte aérea
+ subterranea), esses valores variaram de 2,1 a 2,4 kg de N por tonelada de colmo produzido.
Esses dados indicam que uma producdo de 100 t ha! de colmo de cana-de-aglicar extrai em
torno de 200 a 300 kg ha'! de N, dos quais 90 a 100 kg ha! sdo exportados com os colmos
removidos do campo.

A necessidade do N pela cana-de-agucar ¢ crucial no periodo da formagao da cultura,
que vai do periodo imediatamente apos a germinacdo at¢ o fechamento do canavial, entre o
terceiro e o quinto més. E nessa época que ocorre a formagio de perfilho, que influenciara no
estande final de plantas e consequentemente na produtividade. A partir do fechamento do
canavial as plantas entram num periodo de crescimento acelerado, desde que tenham boas
condig¢oes de temperatura ¢ umidade (DILLEWIIN, 1952).

A forma predominante absorvida pela planta, em condi¢gdes naturais ou fontes de adubos
organicos ou minerais adicionais, ¢ a de nitrato, tendo em vista o processo de nitrificagdo do
solo (Malavolta, 2006). O nitrato absorvido pode ser reduzido a amonio para ser incorporado
aos esqueletos de carbono da planta. O NH4" absorvido pelas plantas ¢ assimilado em
compostos organicos pelo sistema radicular, formando glutamina e, consequentemente, os
outros aminoacidos, que sdo transportados via xilema para a parte aérea. Os aminoacidos e as
proteinas formam as reservas de nitrogénio nas partes perenes das plantas (MARSCHNER et
al., 1995; FERNANDES et al., 2006; BUSH et al., 2000).

A produtividade estd associada ao aumento na producdo de colmos, melhor brotagdo,
perfilhamento e aumento do diametro do colmo e a longevidade da soqueira (Casagrande,
1991). Portanto, um manejo inadequado dos fertilizantes nitrogenados pode diminuir a
produtividade e a longevidade das soqueiras (RHEIN, 2013).

Os sintomas de deficiéncia de N surgem nas folhas mais velhas (folhas basais),
produzindo um amarelecimento generalizado, que progride para toda a planta; ha restri¢ao na
taxa de crescimento, que apresentam menor desenvolvimento (EMBRAPA, ADUBACAO,
2016). Durante a deficiéncia, o teor de umidade da planta decresce e como consequéncia a
qualidade do caldo piora, o teor de fibra aumenta, a concentragao de sacarose no colmo diminui
e ocorre acumulo de sacarose nas folhas. O acumulo de N varia com o numero de cortes,
cultivar, ciclo da cultura e, entre outros fatores, da disponibilidade do nutriente na solucao do
solo (ROBERTSON et al., 1996). Com excesso de N ocorre aumento no comprimento dos

colmos, ocasionando a redu¢do da espessura da parede celular e consequente diminui¢cdo da



porcentagem de fibras das plantas (ORLANDO FILHO, 1983). Também pode piorar a
qualidade do caldo e atrasar a maturagdo (CARNAUBA, 1989).

2.4. Fontes de nitrogénio

No Brasil, a ureia, o sulfato de amonio e o nitrato de amoénio compreendem os adubos
nitrogenados mais utilizados na cultura da cana-de-acticar. Como caracteristicas comuns
apresentam alta solubilidade em 4gua e sdo prontamente disponiveis para as plantas. O uso de
mistura entre fontes, em determinadas condi¢des, também ¢ empregado para tornar o
aproveitamento do nitrogénio pela cultura mais viavel.

O nitrato de amoénio contém ao mesmo tempo duas formas de nitrogénio, a nitrica
(NO3") e a amoniacal (NH4"), totalizando 32% de nitrogénio. Entretanto, este fertilizante tem
regulamentacdes e restrigdes crescentes quanto a fabricacdo, estocagem e transporte devido a
possibilidade de seu emprego como explosivo, que pode eventualmente afetar sua utilizacao na
agricultura (RAIJ, 1991). Fertilizantes nitrogenados contendo N amoniacal (sulfato de amonio
e nitrato de amonio) aplicados em solos acidos (pH inferior a 7,0) ndo sofrem perdas por
volatilizac¢do de nitrogénio na forma de amonia (N-NH3), mesmo quando aplicados sobre restos
de cultura, pois ndo possuem caracteristicas de aumentar o pH no local onde sao aplicados. Vale
ressaltar que no Brasil a maioria dos solos apresenta reagdo acida e também, por isso, as perdas
com tais fertilizantes sdo pouco relevantes (TERMAN et al., 1979). Cantarella et al. (1999)
mostraram que ndo houve perdas por volatilizagdo na utiliza¢do do nitrato de amonio e Freney
et al. (1992) constataram perdas de 1,8% do sulfato de amonio aplicado em cana-de-agtcar, em
cobertura.

Degradagdo e dissolucdo dos granulos aplicados ao solo ocorrem na presenga de
umidade (RAIJ, 1991). A ureia, que responde por 60% dos fertilizantes nitrogenados
empregados na agricultura brasileira, apresenta limitagdes quanto a aplicagdo superficial,
devido a possibilidade de perdas por volatilizagdo de NH3. A reagao inicial pode levar o pH do
solo proximo de 9 nas imediagdes dos granulos desse fertilizante, intensificando a volatilizagao
de NH3z (OVERREIN & MOE, 1967). A pratica de incorporagdo de fontes nitrogenadas mais
susceptiveis as perdas de amodnia possibilita consideravel redugdo na volatilizagdo
(CANTARELLA et al., 1999). CAMARGO (1989) ndao observou perdas de amonia
provenientes da ureia e aquamodnia quando aplicadas em sulcos, na profundidade de 25 cm.
Assim, a aplicacdo da ureia em profundidade ¢ fundamental para reduzir as perdas de N-NHj3

por volatiliza¢do.



2.5. Ureia

A ureia ¢ caracterizada como um dos fertilizantes so6lidos granulados de maior
concentragdo de N (45%) na forma amidica. Como vantagem da utilizacdo da ureia, pode-se
citar o baixo custo de transporte, uma vez que apresenta alta concentracdo de N, alta
solubilidade, baixa corrosividade e facilidade de mistura com outras fontes. Como
desvantagem, possui elevada higroscopicidade e maior susceptibilidade a volatilizagao.

A ureia ¢ o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil devido as suas vantagens
comparativas em termos de custo, facilidade de fabricacdo e custo final para o agricultor. Do
ponto de vista agrondmico a ureia apresenta uma séria limitacdo quando aplicada na superficie
do solo, devido as chances de perdas por volatilizagdo de N-NH3; (KOELLIKER & KISSEL,
1988).

Inumeros experimentos feitos em condi¢des de campo com a aplicagdo de ureia sobre
palhada de cana tém mostrado perdas que podem atingir 20 a 40%, ou mais, do N aplicado

(CANTARELLA et al., 1999).

2.6. Perdas de nitrogénio

Existe no solo uma intensa competi¢ao pelo nitrogénio, entre plantas e entre plantas e
microrganismos. Gragas a essa competi¢do os valores de lixiviagdo ndo costumam ser muito
altos, pois os microrganismos nitrificadores geralmente perdem a disputa pelo NH4"
(GROFFMAN, 2000). Assim danos ambientais causados pela lixiviagdo do NOs3", ocorrem se a
dosagem de N aplicado for maior do que as necessidades das plantas e dos microrganismos do
solo. Isso pode vir a acontecer também em solos revolvidos ou em periodos em que as plantas
ndo absorvem grandes quantidades de nitrogénio.

Quando o fertilizante utilizado ¢ a ureia ela passa por hidrolise enzimatica liberando N
amoniacal. A hidrélise consome H' e causa um aumento no pH, gracas a isso, mesmo em solos
acidos a ureia esta sujeita a perdas de N por volatilizagdo. O pH do solo ao redor das particulas
do fertilizante passou de 6,3 para 8,8 em apenas 3 dias ap6s a adubacao (OVERREIN; MOE,
1967).

Com relagdo ao manejo da adubagdo, o maior problema ¢ quanto ao uso do nitrogénio
na adubagdo de soqueiras. A ureia ¢ a fonte nitrogenada mais utilizada na cultura e, quando
aplicada sobre a palha, apresenta elevadas taxas de perda de N-NHs; por volatilizagdo
(PRAMMANEE et al., 1989; DENMEAD et al., 1990; CANTARELLA et al., 1999), por causa

da acdo da urease do solo e da palha.



O processo de volatilizagdo envolve, inicialmente, a hidrélise da fonte nitrogenada por
meio da urease. A urease ¢ uma enzima extracelular produzida por bactérias, actinomicetos e
fungos do solo ou, ainda, originada de restos vegetais. Como resultado da hidrélise, tem-se a
formagdo de carbonato de amoénio e, por causa das caracteristicas da urease, fatores que
influenciam a atividade dos microrganismos também influenciam a hidrélise da ureia,
promovendo grande variacdo na taxa de hidrolise para diferentes solos (REYNOLDS et al.,
1987).

0]
I urease

NH,— C—NH, + H,O =mmmmp 2NH, + CO, +H,0

Figura 3 Reagdo da Uréase

Nas condi¢des atuais de manejo da fertilizagdo nitrogenada em “cana crua”, sdo raros
os relatos em que a cana-de-acucar, no final de um ciclo agricola, utiliza mais de 40% do
nitrogénio do fertilizante (FRANCO et al., 2008). Esse aproveitamento reduzido ¢ atribuido,
em parte, a intensa imobilizacdo microbioldgica em solo que contém material vegetal de
elevada relagdo C:N (COURTAILLAC et al., 1998; GAVA et al., 2001), e a perdas do N no
sistema solo-planta-atmosfera (TRIVELIN et al., 2002). O N imobilizado, que pode ficar no
solo, torna-se uma fonte residual potencial para a cultura nos ciclos subsequentes da

cana-de-agucar (VITTI et al., 2007a).

2.7. Controle de perdas de nitrogénio

Alguns trabalhos realizados mostram que a melhor maneira de se reduzir ou eliminar as
perdas por volatilizagdo ¢ a incorporacdo da ureia ao solo (ERNST; MASSEY, 1960;
OVERREIN; MOE, 1967; ESPIRONELO et al., 1987; TRIVELIN et al., 2002a). Geralmente
a incorporacao de 5 a 10 cm de profundidade ja ¢ suficiente para controlar as perdas de NH3
(ANJOS; TEDECO, 1976; NELSON, 1982; CANTARELLA et al., 1999). A incorporagdo da
ureia ao solo também pode ser feita pela irrigagdo ou pela 4gua da chuva. Em solos descobertos
10 a 20 mm de chuva ou irrigagdo sdo suficientes para incorporar a ureia ao solo (TERMAN,
1979; HARGROVE, 1988b). Na presenca de palha, a exigéncia de lamina de agua sofre um
aumento. Prammanee et al. (1989) mediram perdas de 21% do N-ureia aplicado sobre um solo

coberto com palha de cana que recebeu 100 mm de chuvas intermitentes durante 3 dias.



No Brasil, inimeros experimentos feitos em condi¢des de campo com a aplicagdo de
ureia sobre palhada de cana tém mostrado perdas que podem atingir 20 a 40%, ou mais, do N
aplicado (CANTARELLA et al., 1999). Oliveira (1999) relatou recuperacao de 40% pela cana-
de-agucar do 15N-fertilizante quando a fonte nitrogenada foi enterrada no solo, valores
proximos foram obtidos por Chapman et al. (1994) e Trivelin et al. (1995). Gava (1999)
encontrou recuperagdo do 15N-fertilizante na planta em torno de 10% quando a ureia + vinhaga
foi aplicada sobre a palhada. Chapman et al. (1994) obtiveram, na Australia, recuperagao de 18
e 33% da ureia aplicada em superficie e em profundidade, respectivamente, na colheita.

A mistura de ureia com outros fertilizantes nitrogenados consiste em outra alternativa
para reduzir as perdas de N-NH3 por volatilizacdo. A mistura de ureia com sulfato de amonio
na propor¢ao 50% e 50% reduziu as perdas de amonia devido a menor quantidade de ureia, bem
como pelo efeito acidificante do sulfato de amoénio, que pode diminuir o efeito local de elevagao
do pH provocado pela hidrélise da ureia (VITTI et al., 2002). Formulagdes liquidas, tais como
o uran ¢ solugdes de ureia, quando aplicadas em faixas podem ter menores perdas de N-NH3,
pois ocorre uma ligeira incorporacdo ao solo do fertilizante em uma érea e, em alguns casos, a
saturacdo da uréase na regido de aplicagdo.

Solu¢des amoniacais, como a aquamonia € amonia anidra, quando incorporadas ao solo
tém eficiéncia comparada as demais fontes de nitrogénio, e sdo alternativas com precos
competitivos no mercado, entretanto pouca tem sido a oferta destes produtos no mercado
(TRIVELIN et al., 1995). Trivelin et al. (1997, 1998) observaram que a acidez da vinhaca pode
ser usada para neutralizar a alcalinidade de solu¢des amoniacais, permitindo que o produto seja
aplicado em superficie. As perdas por volatilizagdo de N-NH; da mistura de vinhaga e
aquamonia aplicada sobre palha de cana (5 a 7% do N aplicado) foram inferiores as encontradas
com a adicdo de solugdo de ureia sobre a palha (11%). Perdas de N-NH3 relativamente baixas
(6,4% do N aplicado) com o uso de aquamoénia misturada a vinhaca também foram relatadas
por Vitti et al. (2005), os quais também observaram que as producdes de colmos obtidas com
aquela fonte ndo diferiram das conseguidas com sulfato de amoénio e nitrato de amdnio. A
incorporagdo da ureia, em areas de cana colhida sem despalha a fogo, elimina ou reduz
substancialmente as perdas de N-NH3 por volatilizagdo e aumenta a eficiéncia de uso do N
quando comparado com a aplicagcdo sobre a palha (TRIVELIN et al., 2002a; CANTARELLA
etal., 1999; GAVA et al., 2000a).

Entretanto, a incorporagdo do fertilizante acrescenta custos adicionais de operagdes,

aumenta o tempo de aplicacdo de adubo ao solo e exige tratores com maior poténcia. Uma
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alternativa viavel seria incorporar a ureia através da agcdo de chuvas ou por dgua de irrigacao,
mas, como a hidrolise da ureia ¢ rapida, a precipitacdo pluvial em quantidade suficiente tem
que ocorrer dentro de 1 a 3 dias para ser efetiva (FRENEY et al., 1994). A presenca da palha
faz aumentar o volume de chuva necessario para a efetiva incorporagao do fertilizante. Em areas
de solo descoberto, 10 a 20 mm de chuva ou irrigacdo sdo considerados suficientes para
incorporar a ureia ao solo e reduzir ou eliminar as perdas de N-NH3 (TERMAN et al., 1979).
Oliveira et al. (1999) relataram que com 38 mm de chuva ainda houve perdas significativas do
N-ureia aplicado. A explicagdo oferecida por Freney et al. (1994), para a maior necessidade de
dgua para incorporar a ureia ao solo em sistemas com muita palha, € que a d4gua desce por canais
preferenciais formados pela estruturagdo espacial dos materiais grosseiramente picados, € nao
consegue dissolver e arrastar eficazmente toda a ureia para o solo, pois parte desta fica protegida
sob a palha. Entretanto, a adubagao na cultura da cana-de-agucar ¢ feita de maio a dezembro,
havendo periodos em que a quantidade de chuva ¢ insuficiente para auxiliar a incorporagdo da
ureia ao solo.

Com o objetivo de reduzir as perdas dos fertilizantes nitrogenados utilizados na
agricultura, os fertilizantes estabilizados e de liberacdo lenta ou controlada possuem agentes
quimicos, biologicos ou fisicos, que resulta em melhor aproveitamento efetivo do nutriente
aplicado, garantindo uma melhor nutri¢do para as plantas e otimizacao do uso de fertilizantes

(BARTELEGA, LUCAS, 2018).

2.8. Fertilizantes de liberacio lenta

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

O grupo de fertilizantes estabilizados sdo os que reduzem a atividade da enzima urease.
Esta enzima pertence a um grupo que ocorre em abundancia na natureza, pode ser encontrada
em animais, plantas, fungos, bactérias e algas. A fun¢do da urease ¢ catalisar a reagdo de
hidrélise da ureia. A enzima presente no solo € advinda de restos de vegetais e células
microbianas (KRAJEWSKA, 2009). Sendo assim, adubac¢ao com ureia sobre restos de culturas,

como folhas e galhos, que promovem maior teor de matéria organica, a atividade da enzima
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urease ¢ maior, potencializando a reagdo de hidrolise da ureia e consequentemente, suas perdas
por volatilizagdo da amonia (BARTELEGA, LUCAS, 2018).

Fertilizantes estabilizados ou de liberagdo lenta sdo os que possuem algum tipo de
aditivo, fazendo com que o fertilizante permaneca por mais tempo na forma em que foi aplicado,
impedindo a transformagao do nitrogénio para alguma forma susceptivel a perdas (TRENKEL,
2010, NAZ e SULAIMAN, 2016). O recobrimento desses fertilizantes pode ser realizado com
polimeros inorganicos, organicos e sintéticos. Essas substancias sao derivadas de poliamidas,
enxofre elementar (FERREIRA, 2012), micronutrientes como cobre ¢ boro, adcidos humicos,
carvao oxidado (GUIMARAES, 2011; PAIVA et al., 2012) ou outros aditivos. Ainda, segundo
Vitti e Heirinchs (2007) os polimeros podem ser a base de enxofre, polimeros, latex, ceras,
fosfatos de magnésio e amonio, fosfatos de potdssio e magnésio, gesso agricola, fosfato de
rocha e turfa.

Um dos meios de impedir a catalisagdo da urease ¢ a adicdo de ions metalicos a ureia.
Dentre eles se destacam o cobre (Cu), molibdénio (Mo), cobalto (Co), zinco (Zn), manganés
(Mn), prata (Ag), chumbo (Pb) e merctrio (Hg); esses ions reagem com o grupo sulfidril,
bloqueando o sitio ativo da enzima (ADOTEY et al., 2017; KRAJEWSKA, 2009). E mais
vidvel a utilizacdo de elementos capazes de inibir a atividade da urease e que também sao
nutrientes essenciais as plantas, assim, o proprio inibidor € absorvido pelas plantas e utilizado
no seu metabolismo sem deixar residuo no solo (SILVA, 2016).

Outro inibidor de urease bem conhecido ¢ o 4cido borico (H3BO3), por possuir uma
estrutura muito semelhante a da ureia, funciona como um substrato andlogo. O 4cido borico
substitui quase que perfeitamente as moléculas de dgua ligadas ao niquel do centro da reagao
(HERINGER et al., 2008; BENINI et al., 2004).

A menor velocidade de liberagao dos fertilizantes de liberagao controlada ¢ devida a
uma série de fatores voltados para as condi¢des do meio e também para as caracteristicas do
revestimento do fertilizante (OERTLI, 1980) Segundo Chitolina (1994), a disponibilidade de
agua adequada no solo e a temperatura na faixa de 21°C aumentam a eficiéncia dos fertilizantes
de liberagdo controlada devido a expansdo dos m

ateriais encapsulados com polimero e o surgimento de fissuras no revestimento, o que
facilita a liberagdo do nutriente. Simultaneamente, a 4gua presente no solo penetra no granulo
e atua na dissolucgdo e carreamento do nutriente para a solug¢ao do solo.

A adicdo de cobre e boro a ureia além de servir como nutrientes as plantas € eficiente

na redu¢do da atividade da urease (HERINGER et al., 2008), podendo chegar a reducdo de
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perdas em até 54% (STAFANATO et al., 2013). A ureia + cobre + boro, apresentaram uma
reducdo de 42% de perdas em comparacdo com a ureia convencional, totalizando cerca de 21%
do aplicado perdido na forma de N-NH3 (BARTELEGA, LUCAS, 2018).

Como vantagem da utilizagdo desses fertilizantes pode-se citar a reducdo das perdas de
nutrientes e o aumento da eficiéncia de uso destes pela planta. Uma diminui¢cdo minima de 20%
a 30% (ou mais) da taxa de aplicagdo recomendada de um fertilizante convencional € possivel
quando se utiliza fertilizantes de liberacao lenta ou controlada, mantendo o mesmo aplicagao
desses fertilizantes pode reduzir o estresse salino, especialmente em mudas, que sao afetadas
pelas aplicagcdes de fertilizantes soliveis altamente concentrados, proporcionando danos
especificos em diferentes estagios do crescimento.

Em suma, fertilizantes de liberacdo lenta e controlada melhoram a absorcao de
nutrientes pelas plantas através da sincronizagao de liberagdo de elementos essenciais e
reduzem significativamente as eventuais perdas, particularmente do nitrato por lixiviagdo e
perdas por volatilizacdo de amonia o que reduz substancialmente o risco de poluicdo ambiental

(BORSARI, 2013).

3. MATERIAL E METODOS

Durante a escolha da area de instalag@o foi preciso atentar-se a alguns critérios, sendo
eles, nao ter recebido adubagdo nitrogenada recente, baixo indice de falhas, boa distribui¢do de
plantas e elevado potencial de produgdo. O experimento foi realizado em época chuvosa,
Outubro 2016, utilizando-se a variedade CTC 4 de segundo corte, a qual apresenta ciclo
médio/tardio, excelente brotacdo de soqueiras, alta produtividade e alto teor de sacarose
(ASSOCICANA, 2012), no municipio de Goiatuba-GO, na Usina Goiasa em uma de suas aérea
de producao da cultura da cana-de-agucar, localizado no setor Modelo, unidade de produgao
538, talhdo 3476.

O experimento contou com um delineamento experimental em blocos casualizados
(DBC) com quatro repetigdes, em esquema fatorial 2 x 5 + 1, totalizando 44 parcelas
experimentais. Dessa maneira, foram avaliadas duas fontes de N sendo que, além da Ureia
Revestida (Nitromais): 44,6% N, 0,4% B, 0,15% Cu (100% soluvéis) (UR), utilizou-se também
a fonte convencional nitrato de amodnio 33-03-00 (NA) para fins de comparagao. As doses de
N foram estabelecidas de acordo com a recomendacao de adubagdo nitrogenada da area em que

o experimento foi instalado (500 kg ha™! de 12-06-26), utilizando-se doses iguais a 33%, 50%,
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100%, 133% e 150% da dose recomendada. Sendo também avaliado um adicional controle sem
a aplicacdo de quaisquer fontes. Os tratamentos e as doses de nutrientes utilizadas estdo

mostrados na tabela 1 e os dados de precipitacao nas areas experimentais estao apresentados na

figura 4.
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Figura 4 Precipitacdo na area dos experimentos no periodo de junho e dezembro de
2016

Tabela 1 Fontes e doses utilizadas em cada tratamento.

Produto Dose de N
% da recomendacdo™*** kg ha'!

Testemunha 0 0
UR* 33% 20
UR* 50% 30
UR* 100% 60
UR* 133% 80
UR* 150% 90
NA** 33% 20
NA** 50% 30
NA** 100% 60
NA** 133% 80
NA** 150% 90

*Ureia Revestida (Nitromais): 44,6% N, 0,4% B, 0,15% Cu.
** Nitrato de aménio: 33-03-00
**Recomendagio fornecida pela usina: 500 kg ha! de 12-06-26.

A constitui¢ao das parcelas contou com 5 linhas de cana-de-agicar com 10 m de
comprimento e espagadas 1,5 m entre si (Figura 5). A éarea de cultivo de cada parcela foi de 75

m?, sendo que, entre cada uma das parcelas, adotou-se ainda um espacamento de 3 m nas
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cabeceiras. Ressalta-se ainda que todas as parcelas receberam 106 kg ha' de P,Os e

217 kg ha! de K»O através das fontes superfosfato triplo e KCI, respectivamente.

Figura 5 Parcela experimental constituida por 5 linhas de cana-de-agiicar com 10 m de
comprimento e espagadas 1,5 m entre si € 3 m nas cabeceiras de cada parcela
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3.1.  Instalacao

Em outubro de 2016 foram feitas as aplicacdes dos tratamentos, utilizou-se a variedade
CTC 4 de segundo corte, essa que apresenta ciclo médio/tardio, com excelente brotacdo de
soqueiras, alta produtividade e alto teor de sacarose (ASSOCICANA, 2012). A aplicacdo dos
tratamentos foi realizada de maneira manual, sobre a palhada e sobre a brotacao da soqueira da

cana-de-agucar, abrangendo uma faixa de aproximadamente 50 cm (Figura 6).

2 : RCE 25 N 3 o

Figura 6 Distribuicao e aplicagdo dos tratamentos.
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3.2. Avaliacoes

3.2.1. Falhas de brotacao

Em janeiro de 2017, com 69 dias apds a aplicacdo dos produtos (DAA), foi feita a
mensura¢ao manual das falhas de brotagdo, conforme descrito pela metodologia de Stolf (1986),

que consiste na medi¢do de falhas de plantio acima de 49 cm ao longo da linha (Figuras 7, 8 e

9), obtendo-se um indice em porcentagem para cada parcela.

Figura 9 Exemplo de falha
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3.2.2. Analise de foliar (N foliar)

Ao atingir aos 69 dias ap6s a aplicagdo dos produtos (DAA), em janeiro de 2017, foi
realizada a analise dos teores de N nas folhas da cana-de-acucar. Para tal, coletaram-se 2 folhas
(TVD - Top Visible Dewlap) (Figuras 10 e 11) de cada uma das 5 linhas da parcela, totalizando
10 folhas por parcela (Figura 12). A TVD ¢ definida como a primeira folha com a ligula visivel
(Figura 10 e 11), das quais foram retirados o ter¢o médio e a nervura central para a posterior
analise laboratorial. Os teores de N foliar foram determinados pelo método semi-micro Kjeldahl

proposto pela EMBRAPA (EMBRAPA, 1997).

Figura 10 a) Sistema Kuijper de numeragao \"‘ 2
de folhas (adaptado de Dillewijn, 1952); b) Figura 11 Folha coletada para
Colmo, bainha e lamina foliar de cana-de- a analise de N foliar (primeira
acucar. Fonte: Artschwager (1925). folha com a ligula visivel).

Um NOVO CENTRO de

Exceléncia

B
e

Terco médio da folha

Figura 12 Coleta de 10 folhas (TVD - Top Visible Dewlap) por parcela e retirada
das extremidades de cada folha

18



3.2.3. Numero de perfilho por metro linear (perfilho m™)

Em marco de 2017, momento em que a cana atingia 126 dias apo6s a aplicacdao dos
produtos (DAA), foi realizada a contagem do niamero de perfilho presentes nas 3 linhas centrais
de cada parcela, para que assim, fosse possivel avaliar o nimero de perfilhos por metro linear,
através da relacdo entre o nlimero total de perfilho obtidos na contagem pelo total de metros

lineares avaliados (figura 13).

Figura 13 Contagem de perfilho
3.2.4. Toneladas de colmos por hectare (TCH)

Em novembro de 2017, ao passo que a cana atingiu seus 383 dias ap0s a aplica¢do dos
produtos (DAA), efetuou-se a colheita de forma manual da cana-de-acucar, colhendo 2 metros
lineares em cada uma das 3 linhas centrais de cada parcela. A cana cortada foi despontada e
pesada com o auxilio de balanga acoplada a um tripé de sustentacao (Figura 14), determinando-
se assim o peso da cana colhida nessa area da parcela. A produtividade foi determinada

convertendo-se os pesos obtidos para t ha'!, para a obtengio dos valores de tonelada de colmo

Figura 14 Pesagem das canas colhidas utilizando-se balanc¢a acoplada a um
tripé de sustentacao
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3.2.5. Analises tecnoldgicas

Para a realizacdo das andlises tecnoldgicas, foram amostrados de forma aleatoria 10
colmos no montante feito para a pesagem, os quais foram despalhados, pesados e identificados
para envio ao laboratoério (Figura 15). Em seguida, os materiais obtidos foram submetidos a
analise tecnologica no laboratoério da usina onde o experimento foi instalado, seguindo

metodologia proposta por CONSECANA (2006). Determinou-se o teor de agucar total

recuperavel (ATR em kg tc!), usado também para o célculo da produgdo de aglicar por hectare

(TAH), multiplicando-o pelo TCH.

Figura 15 Despalha e amostras de colmos enviadas ao laboratorio.

3.2.6. Analise estatistica

As médias dos tratamentos foram submetidas a andlise de variancia utilizando-se o
programa ASSISTAT versdo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016). Compararam-se as médias
pelos Testes de Tukey (0,10 de significancia) e Dunnet (0,10 de significancia). Para a variavel
dose, realizou-se andlise de regressdao (0,10 de significancia) com auxilio do programa

estatistico SISVAR versao 5.3 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Numero de perfilho por metro linear (perfilho m™)

Comparando as fontes nitrogenadas com o tratamento controle (0% de N), observamos
maior numero de perfilho com a presenca da aplicagdo de N, independentemente da dose e fonte
utilizada (Tabela 2). A aplicacdo da ureia com revestimento nas duas maiores doses (133 e
150% de N), promoveu numero de perfilho por metro linear superior aos tratamentos onde a
fonte convencional NA foi utilizada, variando de 14,7 a 23,1 para UR e 14,7 a 20,6 para NA.

A cultura da cana-de-agucar ¢ muito influenciada pelas condigdes edafoclimaticas
(MANHAES et al., 2015). Periodos de limitagio hidrica durante a fase de perfilhamento
resultam na diminuicdo da emissdo de novos perfilho, podendo cessar a divisdao celular e
impedindo a diferenciacdo e o crescimento dos tecidos que dardo origem as novas estruturas
dos perfilho (BEZUIDENHOUT et al., 2003). A boa taxa de perfilhamento da cana-de-agucar
no experimento pode estar relacionada com a época de instalagdo, chuvosa, a qual contribuiu
para reduzir as perdas de N e consequentemente gerou um melhor aproveitamento das fontes

de N.

Tabela 2. Nimero de perfilho por metro linear (perfilho m') em fungdo da aplicagio de
diferentes doses de fertilizantes nitrogenados, marco de 2017, 126 dias apds a
aplicagdo dos produtos (DAA).

Dose de N Perfilho (perfilho m™)
% da recomendacao kg ha’! Ureia Revestida Nitrato de Amdnio
0 0 14,7
33 20 18,5 A* 19,0 A*
50 30 18,7 A* 18,8 A*
100 60 21,1 A* 20,6 A*
133 80 23,2 A* 19,6 B*
150 90 20,2 A* 18,9 B*

DMSTukey: 1,0; DMSDunnet: 1,4; CV(%): 3,6.
Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
* Diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia.

Na figura 16 podemos observar que, com o aumento das doses de ambas as fontes
nitrogenadas obteve-se ajuste de regressao polinomial quadratico quanto ao niimero de perfilho.

Sendo assim, seriam observados maiores nimeros de perfilho por metro linear com a aplicacdo
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das fontes UR e do NA nas doses de 120% (72 kg ha! de N) e 100% (60 kg ha™! de N) da dose

recomendada de N, respectivamente.
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Figura 16 Ntimero de perfilho por metro linear (perfilho m™') em funcio da aplicagio
de doses crescentes de fertilizantes nitrogenados.

4.2. Nitrogénio foliar (g kg™)

Em relagdo aos teores de N foliar, de forma geral nos tratamentos em que as fontes
nitrogenadas foram aplicadas, observaram-se teores superiores aqueles em que ndo houve a
aplicacdo de N (tratamento controle) (Tabela 6). Fatores como clima, ciclo da cultura e tipo de
solo influenciam na composi¢do mineral da planta (FRANCO et al., 2007). Sendo assim, as
temperaturas elevadas e a boa disponibilidade hidrica durante o periodo chuvoso elevaram as
atividades metabolica das plantas, aumentando a concentragdo de N nas folhas. Para a cultura
da cana-de-acucar, ¢ possivel observar, muitas vezes, diferencas na producao de colmos e nos
atributos tecnoldgicos com o manejo da adubacao, sem haver detec¢ao das diferencas na analise
foliar (FARONI et al., 2009; FRANCO et al., 2010). Neste sentido explica-se a ndo diferenga
entre as fontes quanto aos teores de N em folhas de cana-de-agtlicar, ndo sendo obtido o ajuste
de modelo de regressao significativo que expresse o aumento das doses de N nos teores de N

foliar (Figura 17).
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Tabela 6. N foliar (g kg') de plantas de cana-de-aglicar em fungio da aplicagdo de diferentes
doses de fertilizantes nitrogenados, em janeiro de 2017, 69 dias apds a aplicagcdo dos

produtos (DAA).
Dose de N N foliar (g kg™)
% da recomendagao kg ha'! Ureia Revestida Nitrato de Amonio
0 0 20,7
33 20 23,1 A* 22,8 A*
50 30 22,0 A 21,7A
100 60 23,0 A* 22,8 A*
133 80 23,6 A* 23,5 A*
150 90 22,7 A* 23,6 A*

DMSDunnet: 2,1; CV(%): 4,5.
* Diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia.

4.3. Toneladas de colmo por hectare (TCH) (t ha')

Observa-se que em todas as doses utilizadas no periodo chuvoso, o fertilizante com
revestimento (UR) promoveu uma produtividade média de colmos superior ao tratamento

controle (Tabela 3).

Tabela 3. Toneladas de colmos por hectare (t ha™!) em fungdo da aplicacio de diferentes doses
de fertilizantes nitrogenados, colheita em novembro de 2017, aos 383 dias apos a
aplicagdo dos produtos (DAA).

Dose de N TCH (t ha™!)
% da recomendagdo kg ha’! Ureia Revestida Nitrato de Amoénio

0 0 91,5

33 20 103,9 A* 106,1 A*

50 30 102,1 A* 78,5 B*

100 60 123,0 A* 107,8 B*

133 80 127,9 A* 96,7B

150 90 133,3 A* 97,4 B

DMSTukey: 6,3; DMSDunnet: 8,9; CV(%): 4,1.
Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
* Diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia.

Vitti et al. (2007) afirmam que o manejo inadequado de um canavial, especialmente da
adubacdo nitrogenada, pode resultar tanto em redu¢do da produtividade da cultura quanto na
sua longevidade, reduzindo, por conseguinte, o nimero de colheitas ou cortes entre as reformas
da cana-de-agucar. Dessa forma, em regides com solos intemperizados e com baixos teores de
matéria organica, a exemplo dos solos brasileiros, recomenda-se a aplicacdo de
aproximadamente 30 kg de N ha™! no sulco de plantio, bem como de 40 kg a 60 kg de N ha™!
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aos 120 dias apdés o plantio e, na cana-soca, aproximadamente 100 kg de N ha! ano’
(KORNDORFER, 2018).

Segundo Lara et al. (1997), s@o necessarios 28 mm de 4gua para incorporar a ureia em
area de cana quando a palha esta presente. A aplicacdo da ureia revestida resultou em valores
de TCH superiores ao tratamento convencional (NA) que pode ser explicado devido o grande
volume de chuvas ap6s sua implantacao, favorecendo a UR a ter um melhor aproveitamento
em comparac¢ao ao NA, exceto quando utilizado na dose de 33% de N. Assim, quando aplicadas
na dose de 150% de N (90 kg ha! de N), a fonte com revestimento resultou em 35,9 toneladas
de colmos por hectare a mais que a fonte nitrato de amoénio e 41,8 toneladas de colmos por
hectare a mais quando comparada a fonte testemunha sem N. Resultado que pode ter sido
influenciado devido ao grande volume de chuvas apds a implantacao do experimento, conforme
visto na figura 3, isso pode ter favorecido a UR a ter um melhor aproveitamento em comparacao
ao NA. Ainda pode-se observar acréscimos lineares nos valores de TCH, obtidos com o
aumento das doses da fonte ureia revestida (Figura 17). Onde a cada 1% de N adicionado através
desta fonte, aumentos de 0,3 tonelada de colmos por hectare sdo observados. De modo geral, as
significativas reduc¢des nas perdas de N por volatilizacdo podem ser explicadas pela agdo
inibitoria tanto do Cu quanto do B sobre a atividade da uréase (STAFANATO et al., 2013)

aumentando sua eficiéncia em campo.

125 -
=
=
N
100 -
§ X X X
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X NA  Nao significativo
e UR y=0,2778x + 92,047 R* = 97,6%
X
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Figura 17 Toneladas de colmos por hectare (TCH) em fungdo da aplicagdo de doses
crescentes de fertilizantes nitrogenados.
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4.4. Variaveis tecnologicas

Em relagdo aos valores de agticar total recuperavel, podemos observar que nas doses de
50, 100 e 133%, maiores teores de ATR foram obtidos com a aplicagdo da fonte com
revestimento (UR) e ambas fontes nitrogenadas responderam de forma semelhante quando
aplicadas nas doses de 33 e 150% N (Tabela 4). Ademais, a aplicacdo de 33, 50, 100, 133 ¢
150% de N através da fonte com revestimento promoveu teores de ATR superiores ao
tratamento controle e NA.

Com o aumento das doses de ureia revestida o ajuste de modelo de regressdo polinomial
quadrético foi obtido. Assim, maiores teores de ATR seriam observados na dose de 85% de N
(51 kg ha'! de N) (Figura 18). O efeito depressivo do aumento das doses de N na qualidade da
matéria-prima da cana-de-agucar pode estar associado ao prolongamento do periodo vegetativo
ocasionado pela elevada absor¢cao de N (CASAGRANDE, 1991). Dessa forma, altos niveis de

N podem resultar, muitas vezes, na redugdo de agucares redutores (HART, 1970).

Tabela 4. ATR (kg tc!) da cana-de-aciicar em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de
fertilizantes nitrogenados, novembro de 2017, aos 383 dias apds a aplica¢do dos
produtos (DAA).

Dose de N ATR (kg tch)
% da recomendacao kg ha’! Ureia Revestida Nitrato de Amdnio
0 0 148,1
33 20 156,0 A* 157,3 A*
50 30 162,9 A* 145,5B
100 60 158,2 A* 149,0 B
133 80 161,2 A* 144,8 B
150 90 153,6 A 1492 A

DMSTukey: 5,1; DMSDunnet: 12,9; CV(%): 2,3.
Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
* Diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia.
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Figura 18 Acucares totais recuperaveis (ATR) em func¢do da aplicagdo de doses
crescentes de fertilizantes nitrogenados.

Em relagdo a valores de TAH observou-se que a aplicacao da fonte nitrogenada UR, nas
duas maiores doses utilizadas, resultou em valores superiores a fonte convencional NA (Tabela
5). Sendo que quando aplicada na dose de 133%, esta fonte proporcionou valores de toneladas

de acucar por hectare superior ao tratamento controle.

Tabela 5. TAH (t ha!) da cana-de-agticar em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de
fertilizantes nitrogenados, novembro de 2017, aos 383 dias apds a aplicagdo dos

produtos (DAA).
Dose de N TAH (t ha™!)
% da recomendagdo kg ha’! Ureia Revestida Nitrato de Amonio
0 0 15,6
33 20 143 A 155A
50 30 14,6 A 133A
100 60 18,0 A 15,8 A
133 80 19,8 A* 13,0 B
150 90 18,5 A 15,5B

DMSTukey: 2,7 DMSDunnet: 3.9; CV(%): 11,9.
* Diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet a 0,10 de significancia.
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Através da figura 19, podemos observar que com o aumento das doses de ureia revestida

obteve-se aumentos lineares nos valores de TAH. Dessa forma, a cada 1% de N adicionado

através desta fonte, acréscimos de 0,03 tonelada de actcar por hectare sao obtidos.

20 ~

x NA Nio significativo °

e UR y=0,0332x + 14,24 R2 =75%

12

0 50 100 150

Figura 19. To

5. Conclusao

Dose de N (%)

neladas de agucar por hectare (TAH) em funcao da aplicacio de doses
crescentes de N (médias das duas fontes).

Com os dados obtidos verificamos que a ureia revestida se mostrou mais eficiente em

relacdo ao nitrato de

amoOnio como fonte de N para a cana soca, exceto na dose de

20 kg ha'de N. A aplicagio da ureia com revestimento nas doses de 80 e 90 kg ha! de N

resultaram em maior perfilhamento e em valores de toneladas de agucar por hectare superiores

ao tratamento convencional (Nitrato de aménio). Nas doses de 30, 60 e 80 kg ha''de N com a

aplicacdo da fonte com revestimento observou-se maiores teores de ATR. Por fim, na dose de

90 kg ha'de N, a fonte com revestimento resultou em 35,9 e 41,8 toneladas de colmos por

hectare a mais que a fonte nitrato de amodnio e testemunha sem aplicacao de N, respectivamente.

Assim a ureia revestid

chuvosa.

a se mostrou uma otima opg¢ao para aplicagdo na cana soca em época
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