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RESUMO

O género Saccharum possui grande importancia econémica para o Brasil por fornecer a matéria
prima para a producgédo de acglcar e de etanol. Para promover melhor brotagéo e perfilhamento, dentre
0s nutrientes que sao mais exigidos pela cana-de-aglcar o que mais pode contribuir seria o nitrogénio
(N). Os fertilizantes nitrogenados sofrem uma série de transformacdes quimicas e microbianas
quando aplicados ao solo, que podem resultar em perdas para os vegetais. A adubacédo foliar surge
como alternativa para suprir as perdas de nitrogénio nos solos, sendo uma pratica que resulta numa
melhor aplicacdo deste material, que ird suprir as necessidades da cultura em situacées onde a
aplicacdo via solo se torna ineficiente. O objetivo deste estudo foi de avaliar a adubacéo via solo e
adubacao via foliar de nitrogénio em cana-de-acUcar, observando os aspectos tecnoldgicos e
morfolégicos das plantas. O experimento foi conduzido em uma &rea comercial da Usina Sao Luiz,
localizada na regido de Ourinhos, Estado de S&o Paulo, utilizando a variedade RB86 7514. O
delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados no esquema fatorial 2x4, dois
modos de aplicacdo, N via foliar, utilizando o produto comercial Coron28°, formulagéo 28-00-00 e
adubacdo de N em cobertura utilizando como fonte de N o nitrato de ambnio e quatro doses, sendo
as doses de N via foliar: 0; 5; 10; e 15 L ha-1 e quatro doses de N em cobertura 0; 50; 100 e 150 kg
ha-1. Foram realizadas avalia¢cdes de nimero de perfilhos e caracteristicas de qualidade tecnolégica
da cana (Tonelada de Cana por Hectare - TCH); Aclcar Te6rico Recuperavel (ATR) e Producédo de
acucar por Hectare que constou de 10 canas contiguas da linha central de cada parcela. As doses de
N em cobertura interferiram positivamente nos parametros avaliados, aumentando o nimero de
perfilhos, produzindo 10,3 perfilho por metro linear, incrementando 32% em relacdo ao controle,
enquanto a aplicacdo de N via foliar produziu 10,4 perfilhos por metro linear, incrementando 33% em
relagdo ao controle, resultando em uma dose ideal de 9,3 L ha-1. A produgéo de colmos (TCH) em
uma dose ideal de 91,2 kg ha™ de nitrato de aménio ha-1 produziu 87 TCH e incrementou 50% em
relagdo ao controle. Ja a aplicacédo de N via foliar produziu 85 TCH e incrementando 46% em relacéo
ao controle e resultando em uma dose ideal de 9,3 L ha-1. Quanto a producao de agucar por hectare,
a adubagéo nitrogenada de cobertura alcancou uma dose ideal de 91,8 Kg de N ha™, produzindo 13
458 kg de aclcar ha™, incrementando 48% em relacdo ao controle e a aplicacdo de N via foliar
produziu 87 de N ha™, incrementando 50% em relacdo ao controle, resultando em uma dose ideal de
91,2 kg de N ha™.

Palavras-chave: Nutricdo de Plantas. Nitrato de Aménio. Adubac¢é&o Foliar. Saccharum officinarum L.

ABSTRACT
The Saccharum genus has great economic importance to Brazil for providing the raw material for the
production of sugar and ethanol. To better promote budding and tillering, among the nutrients that are
most demanded by cane sugar, which can contribute would be more nitrogen (N). Nitrogen fertilizers
undergo a series of chemical and microbial transformations when applied to the soil, which can result
in losses for the plant. Foliar fertilization is an alternative to cover the losses of nitrogen in soils, with a
practice that results in better application of this material, which will meet the needs of the culture in
situations where the application using soil becomes inefficient. The aim of this study was to evaluate
the soil fertilization and foliar nitrogen fertilization on cane sugar observing the technological and
morphological aspects of plants. The experiment was conducted in a commercial area of Usina S&o
Luiz, located in the region of Ourinhos, State of Sdo Paulo, using the RB86 7514 variety. Experimental
design was a randomized complete block in a 2x4 factorial design, two application modes, N foliar
using Coron28 ® commercial product, formulation of 28-00-00 fertilizer and topdressing using as
source of N ammonium nitrate and four doses, with doses of foliar N: 0; 5; 10; and 15 L ha™ and four



rates of N was 0; 50; 100 and 150 kg ha™. Which consisted of 10 contiguous rods of the centerline of
each plot; reviews of tiller number and characteristics of technological quality of sugar cane
(Theoretical recoverable sugar (TRS) and Sugar Production per Hectare ton of cane per hectare
(TCH) were performed. The N topdressing interfered positively in all evaluated parameters, increasing
the number of tillers, producing 10.3 tillers per meter, increasing 32% compared to control, while the
application of foliar N produced 10.4 tillers per meter , increasing 33% compared to control, resulting in
an optimal dose of 9.3 L ha™. Stalk yield (TCH) in an ideal dose of 91.2 kg ha™ of ammonium nitrate
ha-1 produced 87 TCH and increased 50% compared to control, since the application of foliar N
produced 85 TCH and increasing 46% compared to control, resulting in an optimal dose of 9.3 L ha™,
since the production of sugar per hectare, the nitrogen fertilization achieved an optimal dose of 91.8
kg N ha™, producing 13,458 k%; ha™ of sugar, increasing 48% compared to the control and application
of foliar N produced 87 N ha™, increasing 50% compared to control, resulting in an optimal dose of
91.2 kg N ha™.

Keywords: Plant nutrition. Ammonium nitrate. Leaf Fertilization. Saccharum officinarum L.

INTRODUCAO

A cana-de-agucar é caracterizada como uma cultura semi-perene, devido ao
fato de possibilitar varias colheitas ou cortes depois de cada reforma realizada no
canavial. Pertencente a familia Poaceae e o género Saccharum possui grande
importancia econémica para o Brasil por fornecer a matéria prima para a producao
de acucar e alcool.

Diversos autores discutem em relacdo ao centro de origem dessas espécies.
Dentre as regides mais citadas estédo a india, Nova Guiné e Polinésia, sendo assim,
acredita-se que a cana-de-acucar seja nativa do sudeste da Asia, embora o exato
centro de origem ainda seja incerto. (ROACH ; DANIELS, 1987).

Dentre os macronutrientes mais utilizados, o nitrogénio e potassio sdo 0s
elementos mais exigidos pela cultura. O potédssio exerce fun¢des importantes em
relagdo a abertura e fechamento dos estdmatos juntamente com a assimilacdo de
gas carbonico e fotofosforilacdo e atua também no metabolismo da planta, ativando
varias enzimas. (FIGUEREDO, 2006).

Para promover melhor brotagéo e perfilhamento, dentre os nutrientes que sao
mais exigidos pela cana-de-agucar o que mais pode contribuir seria 0 nitrogénio.
(CASAGRANDE, 1991).

Os fertilizantes nitrogenados sofrem uma série de transformacdes quimicas e
microbianas quando aplicados ao solo, que podem resultar em perdas para 0s
vegetais. O manejo incorreto ou inadequado do canavial, especialmente da
adubacado nitrogenada, pode acarretar em reducdo da produtividade da cultura e
também na longevidade do canavial, reduzindo consequentemente, o niumero de

colheitas ou cortes entre reformas.



Segundo Malavolta et al. (1997), a absorcao do nitrogénio ocorre basicamente
nas formas minerais, NO3 (Nitrato) e/ou NH,4, através do fluxo de massa (99%),
sendo apenas 1% pela intercepcgéo das raizes.

Dentre varios problemas que afetam o desenvolvimento das plantas, a
deficiéncia de nitrogénio resulta em clorose nas folhas mais velhas, reduzindo assim
sua atividade meristematica apical, apresentando menor perfilhamento, area foliar e
longevidade das folhas. (MALAVOLTA et al, 1957; SILVEIRA, 1985, ORLANDO
FILHO ; RODELLA 1996).

Segundo Harper (1984), a adubacgéo foliar surge como alternativa para suprir
as perdas de nitrogénio nos solos, sendo uma pratica que resulta numa melhor
aplicacado deste material, que ira suprir as necessidades da cultura em situacdes
onde a aplicacéo via solo se torna ineficiente.

Os primeiros relatos de absorcao pelas folhas das plantas foram realizados
por Mariote, em 1676, através da absorcdo de agua e, em 1877, por Bohm ao relatar
que sais minerais, como o célcio (Ca) dissolvidos eram absorvidos pela superficie
foliar e usadas no metabolismo da planta. (FRANKE, 1986).

Malavolta (1980) faz referéncia ao uso de liquido de esterqueiras, conhecido
popularmente como chorume, como adubo foliar, durante o século XIX, assim como
o0 uso de superfosfato (fonte de Ca, P e S) diluido em agua. Mesmo sendo um
mercado significativo na area de fertilizantes, a adubacédo foliar, historicamente,
recebe uma atencéo limitada da pesquisa, principalmente no Brasil.

A falta de informacgdes basicas resulta em técnicos, agricultores e até mesmo
as empresas produtoras de fertilizantes para aplicacéo via foliar que ficam a mercé
do mercado. A fertilizacédo foliar pode contribuir com a eficiéncia da adubacéo, pois
deste modo, se pode aplicar o nutriente numa certa quantidade que realmente
expresse a demanda pela planta, sem perdas via solo, seja por dessor¢ao, lixiviagao
ou volatilizacdo de elementos. (ROSOLEM, 2002).

A quelatizacdo dos nutrientes aumenta de forma significativa a absorcao dos
nutrientes via foliar, minimizando as interacées do nutriente com o ambiente ao
redor, que deste modo € absorvido rapidamente pelas plantas, via folha. Segundo
Abreu (2007), um agente quelatizante € um composto que contém atomos doadores
ou grupos (ligantes) que podem combinar com um ion metéalico simples para formar
uma estrutura ciclica chamada de complexo quelatizado, ou quelato. Os ligantes

devem possuir pares ou pares de elétrons ndo compartilhados, para que



estabelecam as ligacdes. O objetivo deste estudo foi de avaliar a adubacéo via solo
e adubacéo via foliar de nitrogénio em cana-de-agUcar observando 0s aspectos

tecnoldgicos e morfolégicos das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area pertencente a Usina S&o Luiz, na
Fazenda Salto do Turvo situada localizada na regido de Ourinhos, Estado de Séo
Paulo.

A altitude média local é de 483 m, com latitude de 49°52'14” S e longitude
22°58'44” W. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen (1948), é
do tipo Am (tropical chuvoso com inverno seco), A precipitacdo média anual &
de 1 356,8 mm e temperatura média anual de 22,1°C.

A escolha e demarcagéo da area experimental foi na segunda quinzena do
més de julho, com a variedade RB 7514, coletando amostras de solo na
profundidade de 0 a 20 e 20 a 40 cm.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema
fatorial 2x4, no qual serdao dois modos de aplicagao, foliar e solo, e quatro doses,
sendo as doses de fertilizante nitrogenado foliar (FNF) do produto comercial Coron
28-00-00® (0, 5, 10 e 15 L ha™) e quatro doses de fertilizante nitrogenado sélido
(FNS) nitrato de Amonio (0, 50, 100 e 150 kg de N ha™).

As aplicagbes das doses de FNS foram realizadas manualmente, linha por
linha, 20 dias apos o corte (DAC) e as aplicacbes das doses de FNF foram
realizadas 60 DAC, com o auxilio de um equipamento pressurizado com CO,,
munido com uma barra de 8 metros.

Foram realizadas avaliacdes de perfilhos, no momento da instalagao, 60,
140 e 240 DAC, avaliando um metro linear das quatro linhas centrais e apés
aplicacdo dos fertilizantes foi realizado o ajuste com a % de perfilhos que
permaneceram no tratamento para avaliagéo dos tratamentos.

Para avaliacdo de TCH (tonelada de cana por hectare), foi realizada a
colheita de dez colmos nas quatro linhas centrais, totalizando 40 colmos
industrializaveis, quantificando massa, altura, diametro, parametros tecnoldgicos e

através da extrapolacdo dos dados colhidos sera calculado o TCH.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do programa
SISVAR versdo 4.2 , aplicando, teste de F, teste de T e anadlise de regresséo,

conforme Ferreira (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Correlagédo de Pearson
A avaliacéo inicial dos resultados através da correlacdo de Pearson para a
aplicacao de nitrato de amonio e de nitrogénio via foliar, demonstrou-se significativa,
sendo essa variaveis se comportando de maneira forte positiva, ndo havendo

diferencas em TCH consideraveis entre elas (Tabela 1).

Tabela 1. Avaliacdo da correlacdo de Pearson entre a aplicagdo de Nitrato de amobnio (matriz 1) e
aplicacdo de nitrogénio via foliar (matriz 2).

Nitrato de Aménio Nitrogenio via foliar
(Kg de N) TCH (L ha)

0 58 58 0

50 80 76 5

100 88 87 10

150 75 73 15

Correlacdo de Pearson= 0,99

Os valores obtidos nas avaliagbes de perfilhos, TCH: Tonelada de Cana-de-
Acucar por Hectare, ATR: Agucares Totais Recuperaveis e produtividade em funcéo

da aplicacdo dos tratamentos estdo apresentados na Tabela 2.-.



Tabela 2. Namero de perfilhos por metro linear aos 60, 140 e 240 dias ap0s corte em fungdo da aplicacédo
de Nitrato de Amobnio e nitrogénio via foliar. Ourinhos, SP, 2013.

Perfilhos Perfilhos Perfilhos Produtividade
. . . TCH .
Tratamento (m linear) (m linear) (m linear) ton. hal ATR Acucar
60 DAC 140 DAC 240 DAC ' (Kg ha™)
Controle 21,8 11,0 7,8B 58 B 158 9116 B
50 kg de N ha-1 25,3 13,0 9,5 AB 80 A 158 12531 A
100 kg de N ha-1 27,5 13,5 10,0 A 88 A 155 13601 A
150 kg de N ha-1 25,5 13,8 9,5 AB 75 AB 158 11833 AB
5 L de N via foliar ha-1 20,0 13,0 10,0 A 76 AB 156 11904 AB
10 L de N via foliar ha-1 25,0 12,8 10,3 A 87 A 156 13550 A
15 L de N via foliar ha-1 23,3 12,0 9,5 AB 73 AB 159 11513 AB
C.V.% 17,3 10,3 9,2 111 3,1 111
Teste de F n. s. n. s. 1% 1% n. s. 1%
Regresséao Nitrato n.s. L* Q* Q ** n.s. Q **
Regresséao N via foliar n.s. n.s. Q ** Q ** n. s. Q **

Letras comuns na mesma coluna, ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey, em cada fator analisado.

ns = ndo significativo pelo teste F a 5%.

* = significativo pelo teste F a 5%.

Exceto para numero de perfilhos aos 60, 140 dias apés o corte e ATR : Aclcares Totais
Recuperaveis, todos os fatores assim como suas interacfes apresentaram efeito significativo pelo
teste F e pela analise de regresséo.

Numero de Perfilho por metro linear

A aplicacao de nitrogénio via foliar apresentou ajuste quadratico (Figura 1),
resultando em uma dose ideal de 9,3 L ha™, produzindo 10,4 perfilho por metro
linear, incrementando 33% em relacdo ao controle e foi igual ao padréo da USL. O
perfilhamento é um dos componentes para a formacdo do potencial agricola, em
conjunto com a altura e o diametro de colmos. (LANDELL & SILVA, 2004).

Esse aumento no perfilhamento até os seis meses de idade com posterior
reducdo de 50%, seguida de estabilizacdo, tanto em cana planta, quanto em cana
soca, é uma caracteristica fisiolégica da planta de cana-de-acUcar, relatada por
varios autores (SILVA et al., 2002; CASTRO ; CHRISTOFOLETTI, 2005; SILVA et
al., 2007), apresentando uma diferenca significativa de 1% entre os tratamentos

apenas aos 240 DAC (Tabela 1).
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Figura 1. Perfilho por metro linear em funcédo da aplicacdo de
nitrogénio via foliar.
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A aplicacdo de nitrato de amonio também se comportou de forma quadratica
(Figura 2), resultando em uma dose ideal de 110 kg de N ha®, produzindo 10,3
perfilho por metro linear, incrementando 32% em relacdo ao controle e foi igual ao
padrdo da USL, significando que tanto a aplicacdo de fertilizantes quimicos ao solo
ou de forma foliar possuem comportamentos pouco relevantes na cultura em relacéo

ao modo convencionalmente empregado pela USL.

Figura 2. Perfilho por metro linear em funcdo da aplicagdo de
Nitrato de am®onio.
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Em relacdo a TCH, a aplicacdo de nitrogénio via foliar apresentou ajuste
quadratico (Figura 3), resultando em uma dose ideal de 9,3 L ha™, produzindo 85
TCH, incrementando 46% em relacdo ao controle e 3% superior ao padrao da USL,
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o resultado explica a importancia de se adotar a fertilizacdo na producéo de colmos
para a industria, confirmando que a cana-de-acUcar € uma cultura responsiva a
tecnologias empregadas. O uso exclusivo de nitrogénio via foliar apresentou um
efeito satisfatorio nas producdo de colmos industrializaveis, contrariando a logica de
Harper (1984), de que a aplicacao foliar de fertilizantes vem apenas suprir as perdas
de nitrogénio nos solos e suprindo as necessidades da cultura em situagcdes onde a

aplicacao via solo se torna ineficiente.

Figura 3. Produtividade (TCH) em funcdo da aplicacdo de
nitrogénio via foliar.
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A aplicacdo de Nitrato de Amonio apresentou ajuste quadratico (Figura 4),
resultando em uma dose ideal de 91,2 kg de N. ha® produzindo 87 TCH,
incrementando 50% em relacdo ao controle e 5% superior ao padrdo da USL, ainda

se mantendo em grande proximidade com o fertilizante foliar.

Figura 4. Produtividade (TCH) em funcdo da aplicagdo de
nitrato de aménio.
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Produtividade de acucar

A produtividade de acucar € uma variavel de fundamental importancia para
se verificar a rentabilidade dos colmos. A aplicacdo de nitrogénio via foliar
apresentou ajuste quadréatico (Figura 1), resultando em uma dose ideal de 9,3 L ha™,
produzindo 13 162 kg de aclcar ha™, incrementando 44% em relacdo ao controle e

4 % superior ao padrao da USL.

Figura 5. Produtividade estimada de acglUcar em funcdo da
aplicacdo de nitrogénio via foliar.
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A aplicacdo de nitrato de amoénio apresentou ajuste quadratico (Figura 1),
resultando em uma dose ideal de 91,8 Kg de N ha*, produzindo 13 458 kg de actcar
ha, incrementando 48% em relacéo ao controle e 7 % superior ao padrdo da USL,

se destacando neste parametro, porém nao tao distante do nitrogénio via foliar.

Figura 6. Produtividade estimada de agUcar em funcdo da
aplicacao de Nitrato de Aménio.
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CONCLUSOES
1- A aplicacao dos fertilizantes analisados, sulfato de aménio e nitrogénio via

foliar, apresentaram semelhancas em produtividade, a cada litro de nitrogénio via
foliar aplicado, resulta em produtividades semelhantes a aplicacdo de cada 10 kg de
N ha?, utilizando como fonte o nitrato de aménio, verificando a correlacdo de
Pearson como significativa.

2- Os tratamentos de nitrogénio via foliar, Sulfato de aménio e padrdao da
usina se comportaram de mesma maneira em todos o0s parametros estudados,

independentemente das dosagens de sulfato de amonio e nitrogénio via foliar.
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