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RESUMO: A forma com que o N é absorvido pelas
raizes é de extrema importancia no processo
metabdlico da planta. Recentemente o amoénio foi
apontado como fonte preferencial de N pela cana-
de-acUcar. Assim, o objetivo deste trabalho foi o de
avaliar a eficiéncia de uso do N-nitrato e do N-
ambnio por soqueiras de cana-de-aclcar em
condicbes de campo, no estado de SP. Foram
instaladas microparcelas de 2 m de comprimento,
onde foi aplicada a fonte nitrato de aménio, na dose
eguivalente a 100 kg ha™, marcado isotoEicamente
(**N) no nitrato (NH, NO3) e no aménio (**NH,NO,),
em soqueira de cana-de-agUcar. O experimento foi
instalado em delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes. Foram avaliadas a recuperacao
do N-fertilizante e a producdo de biomassa seca das
plantas aos 88, 150 e 253 dias apés a adubacéo
(DAA). Na ultima avaliagdo (253 DAA) a planta foi
separada em ponteiro, folha seca, colmos, raizes e
rizoma. O tratamento envolvendo a aplicacdo de
nitrato de aménio apresentou maior producdo de
biomassa seca da parte aérea nas 2 primeiras
épocas avaliadas comparativamente ao controle.
Nas trés épocas avaliadas nédo houve diferenca do N
na planta proveniente do fertilizante e da
recuperacdo do N-fertilizante oriundo do N-">NO; e
N-">NH," pela cana-de-acticar. Da mesma forma,
ndo foram detectadas diferenca nas perdas de N (N
nao recuperado) pela aplicacdo de aménio ou
nitrato. Houve maior recuperacdo do N no solo (O-
40 cm) quando a fonte aplicada foi o aménio.

Termos de indexacéo: Saccharum spp., nitrogénio
mineral, is6topo estavel.

INTRODUCAO

As principais formas de nitrogénio (N) mineral
absorvidas pelas raizes das plantas sao o &anion
nitrato e cation o amoénio. O nitrato geralmente esta
presente em maior concentracdo (1-5 mM) que o
amoénio (20-200 pM) na solucdo de solos
agricultaveis (Owen & Jones, 2001). Além disso, 0
nitrato também é mais maével no solo que o amdnio,
estando assim mais disponiveis as plantas (Miller &
Cramer, 2004). A forma com que o N é absorvido
pelas raizes é de extrema importancia, pois ira
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influenciar diretamente nos processos metabdlicos e
fisiologicos das plantas (Britto & Kronzucker, 2013;
Bloom, 2015).

O amodnio foi apontado recentemente como fonte
preferencial de N pela cana-de-acUcar (Saccharum
spp.) cultivada na Australia, como resultado de uma
caracteristica evolutiva herdada de seus ancestrais
(Robinson et al. 2011). Segundo os autores acima,
este fato pode discriminar a absor¢éo de nitrato pela
cana-de-aclcar nos primeiros meses de cultivo,
gerando perdas considerdveis do N-nitrico por
lixiviacdo e desnitrificagdo, causando desta forma,
poluicdo ambiental e baixa eficiéncia de utiliza¢éo do
nutriente pela cultura.

Considerando que a eficiéncia na utilizagdo do N
pela planta considera os aspectos de absorcdo e
metabolizacdo deste elemento, nossa hip6tese é a
de que em condicdes de campo, a possivel
preferéncia de absorcado por aménio pela cana-de-
aclcar poderia ser quantificada através da técnica
do tracador isotdpico, utilizando o is6topo *°N. Desta
forma, o nosso objetivo foi o de quantificar a
eficiéncia de uso do N-"NO; e N-"NH," por
soqueiras de cana-de-agUcar, em condi¢cdes de
campo, analisando também as perdas que cada
uma das formas de N geraria no sistema solo-planta
apdés um ciclo de cultivo de soqueira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condi¢cbes de
campo, no municipio de Novo Horizonte, SP. O solo
da éarea foi previamente classificado como
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (Embrapa,
2013), apresentando textura média (200 g kg'l de
argila). A cultivar (hibrido interespecifico complexo)
de cana-de-acUcar utilizada foi a CTC15, avaliada
na quarta soqueira (safra 2013/2014). A cana-de-
aclcar vem sendo cultivada nesta area a cerca de
15 anos e a colheita da &rea é mecanizada, sem
despalha a fogo (cana-crua).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os
tratamentos constaram da aplicacdo de nitrato de
amonio como fonte de N, na dose de 100 kg ha™,
marcado isotopicamente (15N) no &nion nitrato
(NH,°NO; — 3,29 % de atomos de °N) e no cétion
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aménio (®NH;NO; — 3,098 % de atomos de ™N).
Um tratamento controle (sem adicdo de N) foi
incluido. Os tratamentos foram aplicados em
microparcelas de 2 m de comprimento localizadas
na regido central das parcelas experimentais,
constituidas de oito linhas de cana-de-acucar, cada
uma com 15 m de comprimento e espacamento
entre linhas de 1,5 m. Os fertilizantes foram
aplicados sobre a palha, ao lado da linha da cultura
(distante 25 cm do centro da linha da cana-de-
acucar), dois meses apés a colheita da terceira
soqueira.

Foram feitas coletas de material vegetal 88, 150 e
253 dias ap6s a adubacdo (DAA) objetivando-se
determinar o N na planta proveniente do fertilizante
(NPPF, em kg ha‘l) e a eficiéncia de uso ou
recuperacdo do N-fertilizante pelas plantas (%R),
segundo metodologia descrita por Trivelin et al.,
(1994). Nas coletas aos 88 e 150 DAA o NPPF e
%R foram determinadas indiretamente, a partir da
folha +3, conforme metodologia utilizada por Franco
et al. (2011). Na colheita final, aos 253 DAA cada
compartimento da planta foi coletado (colmo,
ponteiro, folha seca e raiz), sendo o NPPF e %R
calculados a partir de cada componente da cana-de-
aclcar. Posteriormente essas amostras foram secas
em estufas de circulagdo forcada de ar a 65°C e
moidas em moinhos do tipo Wiley para
determinac&o da abundancia de N (% de atomos
de °N) em espectrometro de massas (PDZ Europa
20-20, Cheshire, GBR) acoplado a um analisador
automatico de N (PDZ Europa ANCA GSL,
Cheshire, GBR).

Para determinacdo da eficiéncia de uso do
fertilizante nitrogenado € necessario conhecer o
acumulo de N pela planta, na época em que as
coletas de folhas +3 foram feitas. Assim, na mesma
época de coleta de folhas +3 foram feitas avaliagdes
de biometria nas parcelas fertilizadas com nitrato de
amodnio. Todo material vegetal da parte aérea das
plantas presente em 2 m de sulco foi coletado para
estimativa da producéo de massa fresca, umidade e
massa seca. A partir do material vegetal seco em
estufa (65°C) determinou-se o teor de N total.

A colheita final da parte aérea das plantas das
microparcelas ocorreu aos 253 DAA. As amostras
de folhas secas, ponteiros e colmos presentes em 3
metros de linha foram separadas manualmente,
sendo 1 metro de linha na linha central e 2 metros
de linha em posicBes contiguas nas linhas
adjacentes as microparcelas. Nessas amostras
determinou-se a massa de material vegetal natural.
Em seguida todo o material vegetal foi triturado em
picadora de forragem, homogeneizado e
subamostrado. Cada subamostra foi seca em estufa
(65°C) para determinagdo da umidade. O material
foi seco e moido em moinho tipo Wiley e utilizado

para determinacdo de N total e de abundancia de
N (9% de atomos de '°N). O tratamento controle
também foi analisado por espectrometria de massas
para determinacdo da concentracdo isotépica
natural média de *°N.

Com os valores de abundancia em atomos % de
®N e as quantidades de N acumuladas na parte
aérea da cana-de-acUcar, realizaram-se os calculos
de NPPF (nitrogénio na planta proveniente do
fertilizante), expressos em kg ha™. Os resultados
foram obtidos por meio das equacdes apresentadas
a seqguir.

NPPF (%) = [%] £100 (1)

NPPF,; (%)

NPPF;; (kg ha™') = [ 100

] * Ntotal 2)

NPPF,, (%

NPPF, (kg ha™) = 2« [ )] * Ntotal  (3)

100
NPPF Total (kg ha™')
= NPPF, (kg ha '\)NPPF, (kg ha™!) 4
%R= NPPF Total 100 (5)
NF

Onde: NPPF é o N na planta proveniente do
fertilizante; a representa a abundancia em atomos
de N na planta; b é a abundancia natural em
atomos de N (0,366%); ¢ representa a abundancia
em atomos de "N no fertilizante; Ntotal & o N total
da parte aérea (kg ha'l); LA e LC: indicam a linha
adjacente e central com aplicacdo de “N-fertilizante,
respectivamente; %R: porcentagem de recuperacao
do °N-fertilizante pela planta; e NF que é a dose de
N-fertilizante utilizada (kg ha™).

Na colheita final, além da parte aérea, foi
realizada amostragem do sistema radicular das
microparcelas com *°N e no tratamento controle. A
avaliacdo da massa seca de raizes foi realizada
segundo Otto et al. (2009). Também se procedeu a
amostragem de solo na camada de 0-40 cm para
determinacdo da recuperacdo do N-fertilizante
nesse compartimento.

A analise estatistica foi feita utilizando-se o teste t
(P < 0,05) por meio do procedimento PROC TTEST
do SAS. Os resultados de producdo de fitomassa
seca, NPPF, %R foram apresentados na forma de
valores médios, seguidos do erro padrdo da média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas primeiras épocas avaliadas (88 e 150
DAA) houve maior producdo de massa seca da
parte aérea de cana-de-aglcar no tratamento com
aplicacdo de N comparativamente ao controle
(P<0,05), enquanto que na avaliacao final (253 DAA)
a cultura passou a nao responder a fertilizacao
nitrogenada (P>0,05) (Figura 1A). Devido ao longo
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do ciclo de -cultivo, as plantas possivelmente
passaram a absorver mais N derivado da
mineralizacdo do nutriente no solo, o que favoreceu
a producdo de massa seca no tratamento controle.
Essa hipotese é congruente com o menor valor de
NPPF (em kg ha') e %R encontrado na ultima
época de avaliacdo (Figuras 1B e C). Os valores de
NPPF (em kg ha') e %R ndo diferiram, em
nenhuma época avaliada, para a forma de N
aplicada (N-°NOs e N-'>NH,") (Figuras 1B e C). A
medida que os dias apés a adubacdo aumentaram,
menor foi a recuperacéo do “N-fertilizante, uma vez
que houve crescente contribuicdo do N do solo na
nutricdo mineral da planta.

Takahashi (1968) e Vitti et al. (2002) reportaram
diferencas na recuperacdo pela cana-de-agucar do
N aplicado na forma de nitrato em relacdo a de
amdnio. Em ambos os casos houve maior
recuperacdo do N-NO; em relacdo ao N-NH,', o
que os autores atribuiram a hip6tese de que a
microbiota do solo imobilizou preferencialmente o N-
amoniacal, tornando-o consequentemente menos
disponivel as plantas, ao contrario do N-nitrico, mais
abundantes devido a menor assimilacdo microbiana
(Recous et al., 1992). A maior recuperacdo do N-
NH," encontrado no solo no presente trabalho
(Figura 2) suporta essa hipotese, embora o N-nitrato
possa ter sido deslocado para camadas mais
profundas em relagdo a amostrada (0-40 cm), uma
vez que esse anion é extremamente movel no solo.

O fornecimento de N-nitrato ou N-aménio ao solo
nao influenciou a eficiéncia de uso do N (%) em
nenhum dos compartimentos vegetais aos 253 DAA
(P > 0,05) (Figura 2). A recuperacéo do N-fertilizante
pela parte aérea das plantas foi de 43,8 % e 42,7%
para N fornecido como N-"’NO; ou N-""NH,"
respectivamente. Devido ao dindmico ciclo do N no
solo, ndo é possivel afirmar qual forma mineral do
nutriente foi efetivamente absorvida pelas plantas.
Contudo, é possivel inferir que, independentemente
dos processos que levam as transformacdes e
perdas do N no solo, a planta aproveitou igualmente
o N fornecido como nitrato ou como aménio.

O N ndo-recuperado no sistema solo-planta n&o
diferiu quanto a forma de aplicagdo (N-nitrato ou N-
amonio), embora seja sugerido que uma parte do N-
NO; possa ser encontrada em camadas mais
profundas do solo (> 40 cm de profundidade). Dessa
forma, o N-nitrato apresentou perdas no sistema
solo-planta semelhantes ao N-am6nio, mostrando-
se uma fonte adequada de N para soqueiras de
cana-de-acucar, ao contrario do que tem sido
reportado na Australia (Robinson et al., 2011). A
ocorréncia de lencois freaticos rasos e a auséncia
de cargas positivas (adsor¢éo de anions) nos solos
australianos sdo provaveis razbes para as
diferencas nos resultados obtidos.
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CONCLUSOES

A eficiéncia de uso do N por soqueira cana-de-
acucar, devido a aplicacao de N-nitrato e N-amonio
foi semelhante aos 88, 150 e 253 DAA.

A maior recuperacdo do “°N-fertilizante no solo
ocorreu quando o N foi aplicado como aménio.

A quantidade de N ndo recuperado no sistema
solo-planta foi igual para o N marcado (**N) no N-
nitrato e no N-amoénio, indicando perdas
semelhantes do N-mineral no agroecossistema.
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Figura 1 — Producdo de biomassa seca da parte
aérea (A), N na planta proveniente do fertilizante
(B) e eficitncia de uso do N-fertilizante, em
porcentagem (C) aos 88, 150 e 253 dias apods a
adubaco relacionada & aplicacdo de 100 kg ha™
N na forma de nitrato de aménio (com marcacgéo
em *°N no N-nitrato e N-amonio).
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Figura 2 — Eficiéncia de uso ou porcentagem de
recuperacdo do N-fertilizante derivado do N-">NO3’
e N-"NH,” em diversos compartimentos do
sistema solo-planta em cultivo de cana-de-acUcar
em condicdes de campo, aos 253 dias apds a
aplicacdo do 'N-fertilizante. Letras distintas
localizadas apo6s o valor percentual diferem-se
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).



