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| NTRODUCAQ

Al ém dos el enment os carbono, hidrogéni o e oxi géni o, que séao
obtidos pelas plantas do ar e da &gua, o0 nitrogénio ¢
quantitativanente o nmais inportante, sendo 0 que nais
frequentenmente limta o crescinmento vegetal. O ar contém
apr oxi madanente 80% de gas Ny (nitrogénio) por volune, nas as
plantas ndo sao capazes de utilizar este elenmento em form
gasosa, podendo apenas absorve-lo do solo na forma de conpostos
sol Uveis: nitrato e anmbnio. Na agricultura, grandes quanti dades
de adubos nitrogenados estdo sendo utilizados para fornecer
nitrogénio para as culturas, mas frequentenente os produtores
ndo tem os recursos para conprar adubos suficientes para obter
al tos rendi nent os.

Ao final do século passado descobriu-se que varias
espéci es de |egum nosas cono soja, feijao e outras, possuiam
noédul os nas raizes contendo bactérias do género Rhizobium que,
utilizando alinmentos fornecidos pela planta, podem transformar
O nitrogénio gasoso do ar em anbnia que é utilizada para o
crescinento da planta. Este processo é chanado de fixacéo
bi ol 6gi ca de nitrogénio.

Em relacdo a familia das granineas, que engloba os gréos
mais inportantes na alinmentacdo humana e nas racgdes para
animais, como mlho, trigo, arroz e sorgo, as granineas
forrageiras (coloniao, braquiéaria, etc.), e a cana-de-acucar,
observa-se que sdo incapazes de formar ndédul os nas raizes.
Entretanto, desde 1956 no Brasil iniciaramse estudos sobre
outras bactérias fixadoras de Np que se associam com estas
culturas, tendo sido descobertas desde entdo 7 novas espécies
de bactérias fixadoras de Np, tendo sido a partir de 1983
conprovado através de novas técnicas de quantificacdo, que
al gunmas dest as gr am neas podem obt er contri bui ¢coes
significativas de nitrogénio através da atividade destes
m croor gani snos (Boddey & Dbberei ner 1988).

1 pesqui sador, EVMBRAPA- CNPBS.
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FI XACAO Bl OLOG CA DE NI TROGENI O NA CULTURA DE CANA- DE- ACUCAR

Experi nentos realizados no Brasil nostram que unma cultura
de cana-de-acucar que produz 100t de colnos/ha no prineiro
ciclo, acunula 150 até 200kg de nitrogénio/ha (Olando Fil ho et
al. 1980; Sanmpaio et al. 1984). Na soca (segundo ou nais
cortes) este valor é de aproxi nadanente 100 a 180kg N ha. Apéds
a colheita muito pouco deste nitrogénio fica no canpo, pois a
pal ha é normal nente quei mada antes do corte e quase nada de
nitrogénio fica nas cinzas, e o0 nitrogénio dos colnos € |evado
para a Usina. O nitrogénio adicionado para a cana-planta na
forma de fertilizante raranente ¢é nmais de 40kg de
nitrogéni o/ ha, e na soca ndo mais de 80kg de nitrogéni o/ ha. Se
nada deste fertilizante nitrogenado é perdido por |ixiviacdo ou
vol atilizacdo, ainda assim a cultura retira do canpo nmis
nitrogénio do que € adicionado. Por isso se esperaria que as
reservas de nitrogénio no solo dimnuissem com o tenpo,
entretanto isso ndo ocorre, pois os solos plantados com cana-
de-acucar nornal mente mantém sua fertilidade nitrogenada por
decadas, existindo no Brasil areas plantadas com cana-de-acucar
produzi ndo razoavel nente com aplicacBes minims de fertilizante
ni t rogenado.

Est as observacfes | evaram vari os pesqui sadores a suspeitar
que deveria existir alguma contribuicdo da fixacdo biol 6gi ca de
nitrogéni o sobre esta cultura. No final da década de 50 através
de estudos sobre ocorréncia de bactérias fixadoras de Ny nas
pl ant acbes de cana-de-acucar no Estado do R o de Janeiro,
observou-se a existéncia destas bact éri as em grandes
qguanti dades no solo, especialnmente perto das raizes (solo da
rizosfera) (Dobereiner 1959). Porém por falta de técnicas
apropriadas, ndo foi determ nada na época, a contribuicdo em
nitrogénio para a cultura por estas bactérias. A partir da
década de 70 isto_conecou a ser possivel através de novas
técnicas (uso de 15N) que pernmitiram diferenciar o nitrogénio
na planta proveniente do solo daquele que era assimlado
atraveés da fixacao biol 6gica de Ny atnosférico.

Em estudos realizados na EMBRAPA/CNPBS, inicialnente
not ou-se ao quantificar a fixagéo biol 6gica de Ny associ ada com
a variedade CB 47-89 de cana-de-acucar, que esta havia
acunul ado o equivalente a nmais de 150kg de nitrogénio por
hectare derivado da fixac&o biol 6gica de Ny por m croorgani snos
associ ados as plantas (Linma et al. 1987). Subsequentenente, em
estudo com 10 vari edades de cana-de-acucar observou-se que as
vari edades que receberam as nmmiores contribuicdes de fixacao
bi ol 6gica de Np foram CB 45-3 (a variedade mais plantada no
Nordeste), SP 70-1143 (unma vari edade nova desenvolvida pela
COOPERSUCAR resi stente a doenca fungi ca chanada carvao, e agora
a variedade nmai s plantada no Estado de Sdo Paul 0) e a vari edade
Krakatau da espécie selvagem Saccharum spontaneum (um dos
progenitores dos hibridos nodernos de cana-de-acUcar) (Boddey
et al. 1990; 1991; Urquiaga et al. 1992).

Paral el o a estes resultados a equi pe do CNPBS (Caval cante &
Dobereiner 1988; Gllis et al. 1989) descobriu unma nova
bactéria fixadora de Ny denom nada Acetobacter diazotrophicus.
Esta bactéria é a prineira espécie descoberta do género
Acet obacter capaz de fixar Np, e
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criou nuito interesse internacional por ser nuito resistente as
condi ¢Oes acidas (ela cresce e fixa Np até pH 2,5), por crescer
em sol ucbes de até 30% de acucar, e por ser incapaz de utilizar
nitrato cono fonte de nitrogénio. A bactéria € raranente
encontrada no solo e néo coloniza ervas daninhas ou outras
pl antas em canpos de cana-de-acucar (DOBEREINER et al. 1988).
Os dados obtidos até agora indicam que a bactéria propaga-se
nos canavi ais através dos tol etes plantados no solo. A bactéria
também foi encontrada nas raizes e colnps de batata-doce e
capi mcanmeroon, duas outras plantas que sao nultiplicadas
vegetativamente, mas ndo em outras plantas propagadas por
sementes, conb sorgo sacarino (que tanbém acunula altas
concentracfes de acucar).

APLI CACAO DA TECNOLOG A

Agora que se tem uma explicacdo cientifica para a baixa
resposta da cana-de-acucar a adubacéo ni t rogenada, a
reconendacdo mnmis racional € reduzir ao nininb a adubacéo
ni trogenada nas areas de cana-de-acucar, principal nente no caso
das variedades SP 70-1143 e CB 45-3, e utilizar a econom a
feita com isso (atualnmente sao gastos US$150.000.000 na
aplicacdo de 60kg N ha.ano em 4 mlhdées ha) em irrigacao,
aumento da adubacdo fosfatada e de potassio e outras
t ecnol ogi as com substanci al aunento da producdo sem necessi dade
de aunmento de cust os.

Nao ha por enquanto nenhuna perspectiva de uso de
i noculantes, j& que as bactérias fixadoras de N atual nente
descobertas ocorrem natural nente na cana-de-acucar. Ml horias
na tecnologia de producdo de cana-de-aclUcar sem se tomar em
consi deracdo a capacidade de fixacdo de nitrogénio nesta
cultura visariam principalnmente aunmentos substanciais da
adubacdo nitrogenada seguindo o exenplo de outras regides
produt oras de cana-de-acucar conp Hawaii, Peru ou Cuba onde séo
apl i cados 200 a 300kg de N ha.ano, o que torna a producao de
al cool a base de cana-de-acUcar energeticanmente inviavel j& gque
i nvestemigual ou mais energia do que a obtida.

Portanto a elimnacdo da adubacdo nitrogenada na cultura
da cana-de-acucar, conp ja foi obtido para a soja, sera
deci siva para tornar esta cultura, e principalnente o Progranm
Naci onal de alcool, mais econbnico e energeticanmente nmais
positivo. Além de contribuir para a reducdo do efeito estufa,
J& que a cultura da cana-de-acgucar retira mais COyp da atnosfera
através da fotossintese, do que retorna através do uso de
al cool cono conbustivel, contrastando com a queinma de
conmbustiveis fosseis (derivados de petrdoleo) que retornam a
at nosf era em poucas décadas reservas de carbono acurnul adas no
sub-solo em m | hdes de anos.

At ual mente as pesqui sas no CNPBS sobre fixacdo biol 6gica
de nitrogénio em cana-de-acucar continuam intensivanmente
procurando-se obter estirpes de bactérias mais eficientes para
gque, com a ajuda da cultura de tecidos, possa se obter plantas
de variedades altanmente produtivas infectadas com bactérias
eficientes para serem entregues aos agricul tores.
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