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INTRODUCAO

Os fertilizantes fluidos vém sendo utilizados na adubagio da cul-
tura da cana-de-agucar com base nas vantagens econémicas e técnicas em
relacdo aos adubos sélidos (BITTENCOURT & BEAUCILAIR, 1992).
No Brasil, o estudo pioneiro da fertilizagéo fluida foi realizado por CO-
BRA NETO & COBRA (1966) com amdnia anidra (ou amoniaco, NH.,)
na cultura do milho. A aménia anidra, aplicada a 20 cm de profundidade
e a 20 cm do sulco, um més apds o plantio, aumentou a produgio e os
teores foliares de N. O efeito da aplica¢do da amdnia anidra e do nitrato
de amonio na cultura da cana-de-agucar foi estudado por BRINHOLI et
al. (1980). As fontes foram aplicadas a 20 cm de profundidade em cober-
tura; forma fluida proporcionou maiores produtividades nas duas socas
avaliadas.

Devido as dificuldades do manuseio da aménia anidra surgiu o
interesse pratico da utilizagdo da aquaménia, produto da hidratagéo desta
fonte. Porém existiam duvidas quanto as suas doses ¢ a sua eficiéncia. Os
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resultados dos estudos de PENNA & FIGUEIREDO (1984) e
RODRIGUEZ et al. (1984) compararam os efeitos da aquamonia e das
outras fontes sélidas de nitrogénio na cultura da cana-de-agucar. Os auto-
res nfo verificaram diferengas na produtividade de soqueiras adubadas
com uréia e aquamoOnia em complementagdo a aplicagdo de vinhaga, em
diferentes tipos de solo.

Atualmente a aquamonia tornou-se a principal fonte fluida de ni-
trogénio, utilizada tanto na cana-planta como, principalmente, nas
soqueiras (MALAVOLTA, 1994). Mais recentemente, TRIVELIN et al.
(1995 ¢ 1996) compararam a eficiéncia do fornecimento de aquamonia e
da uréia, marcadas com PN, a cultura. Os resultados obtidos com a técni-
ca isotdpica também mostraram que ndo houve diferenga entre as fontes
na produ¢@o de massa verde e nimero de perfilhos e na porcentagem de
utilizagdo do N aplicado.

Nas usinas e destilarias, o CO, gerado na fermentacdo alcodlica €
geralmente desperdigado, com perda energética do sistema. Uma alterna-
tiva para o seu aproveitamento ¢ a produg@o do fertilizante carbonato/
bicarbonato de amonio (FUZATO et al., 1988). O produto pode ser obti-
do pela carbonatagdo da aquamonia:

CO, +NH, + H,0 > NH,HCO, < (NH,),CO, .

Com a vantagem de ser mais estavel que a aquamonia, além de
apresentar-se na forma liquida, ideal para a fertilizagdo fluida de soqueiras
de cana-de-agtcar. A produgfo desta fonte pode ser viavel, pois, segundo
MALAVOLTA (1994a), a cultura da cana-de-ag¢ticar ¢ a maior consumi-
dora de fertilizantes fluidos, e 90% dos produtos consumidos sio produ-
zidos nas proprias usinas e destilarias.

O bicarbonato de amoénio pode ainda ser utilizado como fertili-
zante na forma solida, como foi descrito por LI & CHEN (1980). Os re-
sultados demonstraram o potencial de utilizagdo dessa fonte de nitrogé-
nio na adubagfio da cultura do arroz na China, que proporcionou altas
produgdes em diferentes solos.

Y
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A eficiéncia de um adubo pode ser medida pela utilizag8o do nu-
triente pela cultura. Porém o balango de nitrogénio na cultura da cana-de-
agucar ¢ dificil, em fung¢fo das diferentes origens que o nutriente pode ter,
como da reciclagem de raizes de cortes anteriores, em estado de decom-
posi¢do, de restos de folhas, da mineralizagdo da matéria organica, de
exsudados das proprias raizes, da lavagem das folhas pela chuva, do fer-
tilizante, ou até mesmo da fixagdo bioldgica. Esse fator dificulta a preci-
sdo dos resultados obtidos de aproveitamento ¢ perdas do nutriente apli-
cado (RUSCHEL & VOSE, 1982).

Em ensaios com "N em cana-planta, BITTENCOURT et al. (1986)
encontraram eficiéncias de utilizagdo de 0,2 e 2,86% do N aplicado nas
doses de 60 e 120 kg ha™ em 10 variedades cultivadas em Latossolo Roxo.
Estes valores sdo muito baixos, quando comparados aos obtidos por ou-
tros autores. SAMPAIO et al. (1984) verificaram, para uma dose de 60 kg
ha”' N no plantio, eficiéncia de 39%; ja para as doses de 20 no plantio
mais 40 kg ha”' N em cobertura, a eficiéncia de utiliza¢do foi de 45%.
Porém, descontando-se as folhas secas no chido, ambas as eficiéncias re-
duziram-se para 25%. TRIVELIN ef al. (1995 e 1996) observaram que a
cana-de-agucar aproveitou aproximadamente 33% do fertilizante
nitrogenado fornecido, na dose de 90 kg ha'. O N dos adubos representou
apenas 15% de total contido nos 6rgéos analisados.

O objetivo deste trabalho foi o de verificar a eficiéncia da fonte
ndo convencional de nitrogénio, carbonato/bicarbonato de aménio, em
comparagdo com duas outras fontes, convencionais, para a adubagio de
soqueiras de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido ao ar livre, em area do Departamen-
to de Solos e Nutrigdo de Plantas da ESALQ/USP, em vasos com 100 dm?
de terra do horizonte Bt de um Podzdélico Vermelho Escuro Latossélico
(Rhodic kandiudox), textura argilosa (57,8% de argila).
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A terra peneirada, seca ao ar e dcondicionada nos vasos, apresen-
tou, de acordo com a metodologia de RAIJ & QUAGGIO (1983), as se-
guintes caracteristicas quimicas: 18,4 g kg de M.O.; pH(CaCl,) de 4,55;
13 mg kg™ de P (resina); 0,8, 22, 6,8, 29,3 ¢ 59 mmol_dm™ de K, Ca, Mg,
H+Al e T, respectivamente; e V% igual a 50,3. Foi aplicado e misturado
ao volume total de terra calcério calcinado dolomitico em quantidade
necessdria para a elevagdo da saturag@o por bases a 70%, aplicando-se, a
seguir, quantidade de gua suficiente para atingir a umidade do solo 80%
da capacidade de campo, mantida durante 30 dias pela cobertura dos va-
sos com pldstico.

Soqueiras de cana-de-agticar da variedade RB 72-454 foram re-
tiradas do campo experimental e transplantadas para os vasos, onde vege-
taram por 90 dias, para garantir o enraizamento. Cortou-se entdo a parte
aérea ao nivel do solo e iniciaram-se os tratamentos.

O experimento, inteiramente casualisado, teve 3 fontes de nitro-
génio (carbonato/bicarbonato de amoénio; aquamonia e uréia) ¢ a teste-
munha, com 6 repeti¢des. O nitrogénio total aplicado (NTA) foide 3,73 g
por vaso, em dose unica. Utilizou-se solug@o de carbonato/bicarbonato
de amdnio, obtida pelo processo de carbonatagdo da aquamonia, com uma
concentracdo de 58,3 g dm™ de N. A aquaménia e a uréia possuiam 150 g
dm™ e 450 g kg' de N, respectivamente. Utilizaram-se em todos trata-
mentos 4 g por vaso de P,O, e de K,O, na forma de solugdes de acido
fosforico e cloreto de potéssio, respectivamente.

Ap6s 90 dias de cultivo, as plantas foram cortadas perto do nivel
do solo e separadas em colmos, folhas e folha +3, esta definida como a
terceira folha com a auricula visivel, segundo o sistema de Kuijper
(ORLANDO FILHO & ZAMBELLO JUNIOR, 1983). Todo o material
foi secado em estufa de circulagéo for¢ada de ar a 65-70°C para posterior
determinac¢do da massa de matéria seca (g por vaso). Fez-se também a
determinagdo dos teores de N total de cada material, pelo método semi-
micro-Kjeldahl, descrito por SARRUGE & HAAG (1974). A apresentagio
dos resultados na forma de N total extraido (NTE), foi feita pelo calculo:
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[10° (g kg' de N x g por vaso M.S.)] .

A recuperagdo do N aplicado como fertilizante (NRF) foi obtida
pela expressdo:

[10* (NTE NTE )NTA'] .

tratamento - testemunha

Realizou-se a analise da varidncia dos resultados combinada com
o teste F (Tabela 1) e foi utilizado o teste de Duncan (PIMENTEL-GO-
MES, 1990) para comparag@o das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produgdo de matéria seca das folhas, colmo e da
parte aérea, teor de N na folha +3, nas folhas e no colmo, N total extraido
(NTE) e N recuperado do fertilizante (NRF) estdo na Tabela 2. A produ-
¢do de material seco das folhas obtidas com as 3 fontes nitrogenadas néo
diferiram significativamente entre si, porém foram significativamente mai-
ores que a da testemunha. Este aumento da matéria seca das folhas na
presenga do nitrogénio ocorreu devido ao efeito do nutriente sobre a ex-
pansdo foliar. Segundo CLEMENTS (1980), na auséncia do nutriente,
ocorre diminui¢do no numero de folhas verdes, aumento de folhas
senescentes e no intervalo de aparecimento das folhas.

Os resultados na Tabela 2 mostram que a produgdo de matéria
seca dos colmos, de 157,7 g para o carbonato/bicarbonato de amdnio néo
superou significativamente a de 117,3 g obtida com aquamdnia, mas ex-
cede significativamente as da uréia e da testemunha, respectivamente
80,4 ¢ 74,0 g. A menor producdo de colmos:em relacdo as folhas,
ocorreu devido a idade de avaliagdo das plantas, com 90 dias de culti-
vo, pois este periodo caracteriza-se pelo inicio da formagdo de colmos,
assim como do perfilhamento. No cultivo a campo, esta é a fase do
fechamento da cultura.
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O aumento da produgdo matéria seca pela parte aérea da cana-de-
agucar foi maior com a aplicagdo das fontes amoniacais do que com a
fonte amidica (Tabela 2). Houve diferenca significativa na produgio das
plantas que receberam o carbonato/bicarbonato de aménio em relagéo a
uréia, com aumento de 32,9%. BITTENCOURT & BEAUCLAIR (1992)
haviam observade esta mesma tendéncia, e relataram que a produtivida-
de de cana-de-aglcar obtida com 60 kg ha'' de N na forma amoniacal
somente seria obtida com 90 kg ha' de N na forma amidica. A produgio
obtida com aquamoénia (382,6 g) ndo diferiu das relativas ao carbonato/
bicarbonato de amdnio (469,1 g) ¢ a uréia (353,0 g) TRIVELIN et al.
(1995 e 1996) também nédo encontraram diferencas na produgdo de
soqueiras de cana-de-agucar obtida com aquamonia e uréia. Comparando
a aquamoénia com outras fontes sélidas de nitrogénio, PENNA &
FIGUEIREDO (1984) e RODRIGUEZ et al. (1984) nfo comprovaram
diferengas na produtividade da cana.
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Todas as produgdes de matéria seca alcangadas com fertilizantes
nitrogenados foram maiores que a da testemunha (226,6 g), evidenciando
a importancia do fornecimento do nitrogénio nesta fase da cultura. Este
nutriente atua, no metabolismo, diretamente sobre a sintese proteica; na
sua auséncia ha inibigdo da sintese de clorofila, de aminoacidos essenci-
ais, de carboidratos e de esqueletos carbdnicos, 0 que acarreta o efeito
observado de diminui¢do da produgéo de matéria seca.

Nio se observaram diferengas significativas entre teores de nitrogé-
nio na folha diagndstico (+3) das plantas que receberam adubag#o nitrogenada
e a da testemunha. Os teores do nutriente obtidos neste estudo, entre 7,5 e
10,5 g kg', sdo inferiores aos descritos por ORLANDO FILHO &
ZAMBELLO JR. (1983), para soqueiras com 4 meses de idade, que estdo em
torno de 19,0 a 21,0 g kg'. Sdo também inferiores ao valor de 19,0 g kg™,
proposto por REUTHER (1986) para soqueiras entre 4 e 5 meses de idade.
No entanto, deve-se considerar que as diferengas varietais e o tipo de solo
interferem nos teores, € também que a diagnose do nitrogénio pela folha
+3 tem sensibilidade mais baixa, quando comparada a diagnose do potés-
sio e do foésforo (ORLANDO FILHO & ZAMBELLO JR., 1983).
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Considerando agora os teores do nutriente nas folhas das soqueiras
de cana-de-aglcar, observa-se que o valor de 5,7 g kg, obtido com car-
bonato/bicarbonato de aménio, ndo diferiu estatisticamente do valor 4,6
g kg da testemunha. Tal fato pode estar associado, de acordo com
JARREL & BEVERLY (1981), 2 maior produgio de matéria seca na pre-
senga da adubag@o nitrogenada com a fonte alternativa, que levou a uma
dilui¢do da concentragdo do nutriente. Porém os teores do nutriente, nes-
ta parte das plantas, ndo variaram significativamente entre as fontes testa-
das. CLEMENTS (1980) ja havia relatado a existéncia de correlagdo en-
tre aumento dos teores de nitrogénio no solo e teores nas folhas e entrenos.
No caso dos teores de nitrogénio no colmo, também n#o se observaram
diferengas entre as fontes, porém foram significativamente maiores do
que os da testemunha.

A Tabela 2 mostra também que as fontes de N proporcionaram
maiores quantidades de nitrogénio total extraido - NTE (entre 2,1 € 2,6 g)
maiores do que a testemunha (0,8 g), mas ndo diferiram entre si. TRIVELIN
et al. (1995 e 1996) também nAo observaram diferengas entre as fontes de
N neste pardmetro, nas duas épocas estudadas.

Apesar das dificuldades do estudo da recuperagéo de nitrogénio
na cultura da cana-de-agucar, optou-se por estabelecer uma rela¢do entre
o nitrogénio total extraido com as fontes e o total aplicado. O nitrogénio
extraido pela testemunha foi utilizado como indicativo do nutriente origi-
nado do solo. Entéo, obtiveram-se os valores de nitrogénio recuperado do
fertilizante (NRF), para os quais néo se observaram diferengas significa-
tivas entre as fontes. A fonte carbonato/bicarbonato de amdnio apresen-
tou tendéncia de maior recupera¢do do nutriente, com valores de 48,2%,
enquanto que as demais foram de 36,6 e 34,2% para aquamonia e uréia,
respectivamente. Estes valores de recuperagdo de N obtidos sdo seme-
lhantes aos resultados para cana-de-agticar de SAMPAIO et al. (1984) e
TRIVELIN et al. (1995 e 1996), e maiores que os obtidos por
BITTENCOURT et al. (1986). Mas a técnica isotopica, usada neste tra-
balho, proporciona uma precisdo muito maior neste tipo de estudo.
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CONCLUSOES

O carbonato/bicarbonato de amonio se revelou fonte de N eficien-
te para as soqueiras de cana-de-agucar. Sua eficiéncia foi equivalente a da
aquamonia e superior & da uréia.

RESUMO

Comparou-se a eficiéncia do carbonato/bicarbonato de amdnio
(produto da carbonatagio da aquamonia com CO,) com uréia ¢ aquamdnia
na adubagdo de soqueira de cana-de-agucar. O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualisado com 4 tratamentos e 6 repetigdes. Soqueiras
de cana-de-agucar da variedade “RB 72-454” foram cultivadas em vasos
com 100 dm? de terra e foram adubadas com as fontes de N. Ap6s 90 dias
de cultivo, avaliou-se a produgfo de matéria seca da parte aérea, o teor de
N na folha +3, a extrag8o total de N e a recuperagio de N pelas plantas. O
carbonato/bicarbonato de amonio resultou numa fonte de nitrogénio efi-
ciente para a soqueira de cana-de-agtcar. Sua eficiéncia foi equivalente a
aquamonia e superior a uréia.

Palavras-chave: Fertilizantes nitrogenados, diagnose foliar,

SUMMARY

SUGAR CANE RATOON FERTILIZATION WITH
AMMONIUM CARBONATE/BICARBONATE

Ammonium carbonate/bicarbonate (resulting from aqua ammonia
carbonatation with CO,) efficiency was compared with urea and aqua
ammonia on sugar cane fertilization. The experimental design adopted
was completely randomized with 4 treatments and 6 replications. Sugar-
cane ratoons were transplanted to 100 dm? soil pots. After 90 daysof growth
they received the N sources. Leaves, stalks and shoot dry matter yield
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production, N content of +3 leaf, leaves and stalks, total N uptake and N
recovered from fertilizer were evaluated after 90 days of growth.
Ammonium carbonate/bicarbonate resulted to be an efficient nitrogen
source for sugar-cane ratoon. [t’s efficiency was equivalent to that of aqua
ammonia and higher than urea’s.

Key words: Sugar cane, fluid fertilization, nitrogen, ammonium carbonate.
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