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Introducao

A cana-de acucar € uma das culturas de maior influéncia na economia do
Brasil e de muitos paises da América Latina além do Caribe, caracterizando-se pelo
alto consumo de N-fertilizante, 100 - 400 kg N.ha-1.ano-1 e pela queima da palha
antes do corte. Mas no Brasil vem sendo observado, desde muitos anos, que as
variedades de cana locais sdo de baixa resposta a aplicacdo de N-fertilizante,
especialmente no primeiro ciclo (cana planta), ndo obstante os solos sejam pobres
em N disponivel (Azeredo et al, 1986; Malavolta et al, 1963; Urquiaga et al, 1992).
Onde outras culturas como, por exemplo, o milho, ndo conseguem completar
adequadamente seu ciclo de crescimento devido a falta deste nutriente, a cana de
acucar o faz, sem maiores problemas. Na cana-soca as respostas sdo mais
frequientes, especialmente nas areas com menor disponibilidade de agua. Hoje no
Brasil, em 5 milhdes de hectares cultivados com cana (com um rendimento médio de

67 t.ha-1) sdo aplicados em torno de 60 kg N-fertilizante.ha-1.ano-1, sendo estas
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guantidades muito menores as aplicadas em outros paises produtores, onde se
obtém rendimentos similares. Outro aspecto de extrema importancia é a pratica da
queima dos canaviais para facilitar a colheita. Em média, sdo queimadas de 10 a 15
t.ha-1 de palha, com a qual sdo perdidos cerca de 40 e 20 kg.ha-1 de nitrogénio e
enxofre, respectivamente, além de 4500 kg.ha-1 de C-CO2. As baixas adicbes de N-
fertilizante, aliadas as perdas de nitrogénio com a queima da palhada, deveria
ocasionar numa diminuicdo da disponibilidade de nitrogénio no solo das lavouras
canavieiras ao longo do tempo. No entanto, mesmo em areas onde o cultivo de cana
de acucar é feito ha centenas de anos, este fato ndo vem sendo observado. Desta
forma, acredita-se que exista um mecanismo de reposicao natural deste nitrogénio
para o solo. Estudos recentes (Lima et al, 1987; Urquiaga et al, 1992; Boddey, 1995)
tém demonstrado que a baixa resposta a N-fertilizante das variedades de cana
brasileiras parece estar associada com a significativa contribuicdo da fixacao
biolégica de nitrogénio (FBN). Os estudos de balanco de N do sistema solo/planta
tém indicado que atualmente, no Brasil, a FBN em cana de acUcar deve estar
contribuindo com significativas quantidades deste elemento para a nutricdo da
cultura. No caso das variedades mais eficientes no uso do nitrogénio para a FBN
(SP 70-1143, CB 45-3, entre outras) € realistico afirmar que estas podem crescer e
produzir bem, com pequenas doses de nitrogénio. Este aspecto faz com que o Brasil
seja um dos paises com maior potencial para eliminar o uso de N-fertilizante nesta
cultura. Tudo isto obedece ao fato de que em nosso Pais, ao contrario dos demais, o
melhoramento da cana-de-acUcar é realizado com niveis de adubacao nitrogenada
muito baixos, levando a obtencdo de variedades altamente eficientes no
aproveitamento da FBN das bactérias diazotréficas associadas a esta cultura
(James et al, 1994).

Como o molibdénio é um elemento estrutural das enzimas redutase do nitrato
e nitrogenase, responsaveis pela assimilacdo do nitrato e pela FBN,
respectivamente; deduz-se que a nutricdo nitrogenada desta cultura depende entre
outros aspectos, da disponibilidade deste micronutriente no solo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é justamente avaliar a importancia das
aplicacdes de nitrogénio, molibdénio, da irrigagcdo e da queima na producdo de

colmos e acumulo de nitrogénio em cana de acUcar. Instalaram-se 4 experimentos
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de campo em areas onde freqlentemente tem-se observado resposta positiva a
aplicacdo de N-fertilizante, 2 na regides de Campos, RJ; 1 na Usina Cruangi, em
Timbauba, PE e um quarto no campo experimental da Embrapa Agrobiologia, RJ.

Material e métodos

Dois experimentos foram conduzidos em solos de Tabuleiro do norte
fluminense. Na fazenda Capivari, no municipio de Quissama, RJ, iniciou-se um
estudo na soqueira de um canavial estabelecido em julho de 1988, ou seja, estando
na quarta soca onde avaliou-se o efeito das aplicacdes de nitrogénio (0 e 80kg/ha na
forma de sulfato de amdnio) e de Molibdénio (0 e 1 kg/ha de molibdato de sédio) em
sistema de queima com a cultivar CB 45-3. O segundo, na fazenda Sao Miguel,
também em Quissamd, com 8 tratamentos e 5 repeticdes, em blocos ao acaso, com
a cultivar CB 45-3. Os tratamentos produto de um fatorial 23 foram constituidos de
dois niveis de N-fertilizante (0 e 80 kgN.ha-1na forma de sulfato de amonio), 2 niveis
de molibdénio (0 e 1kg de molibdato de sédio ha-1), com e sem queima do palhico
antes do corte.

Na area experimental da EMBRAPA Agrobiologia, RJ, num Planossolo da
série Ecologia, foi instalado um experimento para avaliar o efeito das aplicacées de
nitrogénio (0 e 80kg/ha na forma de sulfato de amonio), molibdénio (0 e 1 kg/ha de
molibdato de sédio) com e sem irrigacao.

Num solo Bruno ndo célcico, numa zona de transi¢do entre o agreste e a zona
da mata de Pernambuco, instalou-se um quarto experimento. Este experimento foi
implantado em janeiro de 1996 com a variedade CB 45-3. Os tratamentos
constituem-se da aplicacdo de nitrogénio (0 e 80kg de N.ha-1 ), molibdénio (0 e
1kg/ha de molibdato de sédio) com e sem queima da palha antes da colheita. Todos
0s experimentos foram delineados em blocos ao acaso, em esquema fatorial, com 4
repeticoes.

Adubacdes béasicas com fosforo e potassio foram aplicadas em funcdo dos
resultados das analises de solo.



Resultados e Discussao

No experimento conduzido na fazenda S&o Miguel, onde os rendimentos
médios de colmos na cana-planta, na primeira e na segunda soqueiras foram 59, 72
e 61 t ha-1, respectivamente, ndo observou-se nenhuma resposta a aplicacdo de
nitrogénio (80 kg N. ha-1) nem a molibdénio, nem a queima.

No solo Ecologia (Figura 1), somente nas colheitas da terceira e quarta socas
observou-se forte interacdo da aplicacdo de N e Mo, sendo que onde néo se aplicou
Mo, houve significativa resposta, ao redor de 40%, a aplicacdo de 80 kg N ha-1.
Mas o mesmo efeito da adubacdo nitrogenada foi obtido, com a aplicacdo de
somente 1 kg ha-1 de molibdato de sédio. Observa-se no entanto, que estes
resultados ocorreram somente nas parcelas nao irrigadas. A irrigacdo afetou
significativamente a producéo de colmos (Tabela 1), no entanto, onde irrigou-se, ndo
foram observadas respostas a s aplicac6es de molibdénio e de nitrogénio. A agua é
fundamental para processos biolégicos, entre eles a FBN, desta forma, acredita-se
gue a sua aplicagdo ocasionou numa otimizagcdo deste processo, igualando os
tratamentos. E possivel que a irrigacdo tenha proporcionado uma maior
disponibilidade de molibdénio para a planta. Neste trabalho, levanta-se a hip6tese de
gue o nivel critico de molibdénio na planta, para a sintese e atividade da nitrogenase
seja maior do que o da redutase do nitrato, desta forma, acredita-se que o
molibdénio disponivel em pequenas quantidades é preferencialmente utilizado pela
redutase do nitrato, e somente quando tem sua disponibilidade aumentada pode ser
utilizado pela nitrogenase, para realizacdo da FBN por bactérias diazotroficas.
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Fig.1 - Influéncia das aplicagbes de nitrogénio e molibdénio no rendimento relativo
(%) de colmos de cana de acucar var. SP 70-1143, crescendo em um
Planossolo pobre em N-disponivel. Resultados de 3 cortes.

Tabela 1. Efeito da aplicacéo de nitrogénio e molibdénio no rendimento de cana, var.
SP 70-1143, em dois niveis de irrigacdo. Cana soca.

Tratamentos Rendimento de Colmos (t/ha)
1994 1995 1996
+N, -Mo, +lrrig. 67,4a 51,5a 82,1a
+N, +Mo, +lIrrig. 69,1a 47 .6a 78,3ab
-N, -Mo, +lrrig. 82,6a 52,3a 76,8ab
-N, +Mo, +lrrig. 72,0a 451a 64,6abc
+N, -Mo, -Irrig. 74, 7a 27,7ab 61,5abc
+N, +Mo, -Irrig. 72,2a 27,9ab 60,6abc
-N, -Mo, -Irrig. 56,5a 16,4 b 39,1 ¢
-N, +Mo, -Irrig. 70,6a 26,8ab 48,2 bc

+N= 80 kg/ha, + Mo= 1 kg de molibdato de sddio/ha.
Em cada coluna os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, p=0.05.

Os resultados obtidos no experimento realizado na fazenda Capivari, no quinto
corte, (Figura 2), mostram que a influéncia das adubacdes com N e/ou Mo somente
influenciaram na acumulacdo de N pelas plantas, sendo que, como no experimento
anterior, o maior acimulo de N esteve associado com a aplicagdo de N-fertilizante
(60 kg ha-1) ou com a aplicagdo de molibdénio.
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Fig.2 - Influéncia das aplicagbes de nitrogénio e molibdénio no rendimento de
colmos e no acumulo de nitrogénio pela cultura de cana de acucar (var. CB
45-3), crescida num solo de tabuleiro na fazenda Capivari, Quissama, RJ. 4a

soca.

No experimento conduzido em Pernambuco, confirmando experimentos
anteriores, ndo foram observadas respostas significativas a aplicacdo de N-
fertilizante em cana planta. A mesma tendéncia foi observada quanto a aplicacdo de
molibdénio. No que diz respeito ao N-total acumulado pelos colmos pode-se
observar que embora ndo haja diferenca estatistica, o fato de aplicar-se molibdénio
acarretou em um aumento de 8% no acumulo de N-total pelos colmos (tabela 4), o
que, sem duvida é um forte indicativo da importancia deste micronutriente na
nutricdo nitrogenada da cana de agUcar, seja através da FBN com a acao da enzima
nitrogenase ou via N do solo através da redutase do nitrato. Observou-se também
tendéncia da aplicacdo de N-fertilizante favorecer o acumulo de N pela planta,
embora este fato ndo tenha afetado os rendimentos da cultura. Nas parcelas onde
efetua-se a queima antes do corte para facilitar a colheita toda palha é perdida por
combustdo, e desta forma praticamente todo o N contido neste material é
volatilizado. Neste experimento, avaliando os dados da tabela 4, percebe-se que
foram perdidos do sistema o equivalente a 40 kg de N.ha-1.ano-1, (toda a palha e
parte da bandeira) por este meio, valor este que somado a uma contribuicdo média
anual da FBN para a cultura de cana de acucar em torno de 40 - 60 kg de N.ha-1

garantiria a manutencao da cultura com altos niveis de produtividade sem nenhuma
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adicdo de N-fertilizante, o que tornaria o balanco energético da cultura (atualmente
de 9-12/1), bem mais positivo, além de reduzir sensivelmente os custos com a
producdo. Na cana soca, mais uma vez nao foi observado resposta a s aplicacdes
tanto de N-fertilizante, como de molibdénio no rendimento de colmos frescos (Tabela
2). O mesmo pode ser dito para a manutencéao da palhada (ndo queima) na cultura.
Na tabela 3, encontram-se os dados de producdo de matéria seca. Observa-se que
a palha produzida variou em torno de 11 t.ha-1 de matéria seca em cana planta e 5
t.ha-lna soca, sem influéncia da adubac&do nitrogenada e da aplicagcdo de
molibdénio. Na tabela 4 encontram-se os dados referentes ao acimulo de N-total
pela parte aérea de cana de acucar. Nela pode-se observar que foram perdidos do
sistema cerca de 27 kg de N.ha-1.ano-1, que se multiplicado pela area total da usina
(12.000 ha) em dois anos, significa cerca de 648 t de nitrogénio eliminados do
sistema anualmente com o fato de queimar-se a palha para facilitar a colheita.
Observou-se neste ano que tanto a aplicacdo de N-fertilizante como a de molibdénio
favoreceram o acumulo de N nos colmos da cultura, embora estes valores néo

sejam estatisticamente significativos.

Tabela 2 - Produtividade média de colmos frescos em cana planta e soca, variedade
CB 45-3 - Usina Cruangi, Timbauba, PE.

Tratamentos Rendimento de colmos frescos (t/ha)
Ano agricola
1996 (cana planta) 1997 (1a soca)
Resposta a nitrogénio
Com N 89,6a 40,8 a
Sem N 83,3a 37,3 a
Resposta a molibdénio
Com Mo 84,2a 38,0a
Sem Mo 88,6a 40,0 a
Formas de manejo
Com queima - 40,4 a
Sem queima - 37,7a
CV% 16 22

Em cada coluna, valores pareados seguidos de mesma letra nao diferem entre si
pelo teste F a P=0,05.
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Tabela 3. Matéria seca (t/ha) da parte aérea de cana de acucar (colmo, palha e
bandeira) obtidas através dos tratamentos de queima e aplicacdes de molibdénio
e nitrogénio em cana de acucar, variedade CB 45-3 - Usina Cruangi, Timbauba,
PE.

Matéria seca da parte aérea da cana planta (t/ha) - Ano agricola de 1996 e 1997

Tratamentos Colmo Palha Bandeira Total
1996 1997 1996 1997 1996 1997 1996 1997
Com N 25/1a 97a 10,8a 48a 4,8a 1,1a 40,7a 156 a
Sem N 22,8a 89a 11,0a 42a 4,4a 12a 38,2a 143 a
Com molibdénio 23,9a 87a 106a 4,7a 4,5a l1a 390a 145a
Sem Molibdénio 24,0a 99a 112a 43a 4,7a 13a 399a 155a
CV% 23 22 34 37 43 49 22 26

Em cada coluna, valores pareados seguidos de mesma letra nao diferem entre si
pelo teste F (p=0,05.)

Tabela 4. N-total acumulado (kg N/ha) pela parte aérea de plantas de cana de
acucar (colmo, palha e bandeira) como efeito dos tratamentos de queima e
aplicacdes de molibdénio e nitrogénio em cana de agucar variedade CB 45-3 -
Usina Cruangi, Timbauba, PE.

N-total acumulado pela parte aérea da cana planta (kg N/ha)
Ano agricola de 1996 - 1997

Tratamentos Colmo Palha Bandeira Total

1996 1997 1996 1997 1996 1997 1996 1997
Com N 453a 6l0a 32,5a 209a 33,3a 126a 111,1a 945a
Sem N 36,3b  403b 32,8a 189a 31,5a 11,7a 100,6a 70,8b

Com molibdénio 42,4a 54,1a 32,2a 209a 31,5a 10,7 a 106,1a 85,8 a
Sem molibdénio  39,2a 472 a 33,1a 189 a 33,3a 13,5a 105,6a 79,6 a

CV% 25 37 40 31 45 51 24 27

Em cada coluna, valores pareados seguidos de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste F (p=0,0 Estes
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Conclusao

+ Estes resultados demonstram a importancia destes nutrientes na nutricao
nitrogenada e nos rendimentos da cana de aclUcar, sendo que no caso desta
cultura, onde a FBN é uma das mais importantes fontes de N, a eficiéncia vai

depender, entre outros fatores, da adequada disponibilidade de molibdénio.

« Em funcdo da baixa resposta da cana de aclUcar a adubacdo nitrogenada no
Brasil, que é um indicativo da boa eficiéncia da FBN, levanta-se a hipotese de
gue, na maioria dos solos cultivados com cana apresenta-se adequados niveis
de Mo, sendo que quando este esta abaixo do nivel critico, o crescimento das
plantas vai depender da atividade da redutase do nitrato na assimilagdo do N-
mineral do solo.

% E possivel que o nivel critico de molibdénio na planta, para a sintese e atividade
da nitrogenase seja maior do que o da nitrato-redutase. Estas hipoteses
precisam ser melhor estudadas, e a partir dai, espera-se obter subsidios para o

melhoramento da eficiéncia da FBN na cultura de cana de agUcar.
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