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DOSES DE NITROGENIO E MOLIBDENIO E SEUS EFEITOS NA FISIOLOGIA
E PRODUCAO DA CANA-DE-ACUCAR IRRIGADA

RESUMO - A cana-de-agucar é a cultura de maior expansio econdmica e responsavel
por grande parte da geracdo de emprego e renda no Estado da Paraiba. A producdo de
cana-de-actcar, na safra 20013/2014, na Paraiba foi de 5.283,1 milhdes de toneladas. De
acordo com Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), houve uma queda na
producdo de 1,30% em relacdo a safra passada que fechou em 5.354,9 milhdes de
toneladas. J4 a producdo de etanol fechou a safra em 288.665,20 m3, montante 5,55%
menor que na safra anterior e no caso do acucar a producido foi de 211,2 milhdes de
toneladas na safra 2013/2014 e na safra atual foi de 1.254,9 milhdes de toneladas do
produto gerando um aumento de 3,6% da producdo total. Toda producdo acontece numa
area de 122.350 mil hectares de plantacdo de cana-de-agucar e envolve 26 municipios
paraibanos. Dentro deste contexto, a Usina Monte Alegre na safra 2013/2014, moeu
777.439,060 toneladas cujo rendimento agricola foi de 64,3 t ha, totalizando 78.693,18
toneladas de acticar e 18.014 m’ dlcool. Na cana-de-acdcar, os micronutrientes mais
importantes sdo: boro, cobre e zinco, sendo que a auséncia ou a deficiéncia desses
elementos no ambiente pode causar grandes prejuizos para a producio de cana. Acrescenta
ainda que o Molibdénio (MoQO,4*) é um micronutriente anidnico e como todo o anion sofre
os efeitos de uma maior lixiviacdo, uma vez que ndo sdo facilmente adsorvidos aos
coloides do solo. O presente estudo foi conduzido em campo, na area experimental da
Usina Monte Alegre S/A, Fazenda Monte Alegre II, talhdo 81-064, no municipio de Rio
Tinto — Paraiba — Brasil, que tem em suas coordenadas geograficas de latitude
6°54°49,37520” S e longitude 35°05°35,91896” O. Tendo em vista o exposto acima, o
presente trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia das doses de nitrogénio e
molibdénio na variedade RB 93-509 nos aspectos de produtividade agricola - altura da
planta, didmetro de colmo, area foliar, indice de drea foliar, peso da fitomassa fresca, peso
da fitomassa seca, produtividade, e indice SPAD para os dois ciclos da cultura. O
delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados, onde foram
avaliadas 5 doses de Nitrogénio (0; 36; 48; 60 e 72 kg ha'l) da formulagdo comercial 12-
18-24 e 5 doses de Molibdénio (0; 98; 96; 294 e 392 ¢ ha'l) mais a testemunha absoluta
totalizando 78 parcelas experimentais. Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008) e ASSISTAT (

Palavras chaves: Irrigacdo por aspersdo, energia renovdavel, Saccharum spp, nutrientes,
fotossintese.



1. INTRODUCAO

A cana-de-actcar, cultivada em diversas regides do mundo, é capaz de formar
associagdes com bactérias endofiticas, que sdo encontradas no interior das folhas, colmos e
raizes e que sdo capazes de fixar N do ar atmosférico e produzir hormdnios vegetais como
acido indolacético e giberelinas. Todas as praticas que aumentarem a eficiéncia dessas
associacdes estardo contribuindo para a sustentabilidade do solo e da atividade canavieira.

N3ao se sabe ao certo qual € o potencial de N que pode ser fixado através dessas
associacOes. Existem diferengas varietais e estudos indicam que o manejo cultural como a
adubacdo nitrogenada e a irrigacdo pode afetar de forma expressiva o processo. Nesse
sentido, Polidoro et al. (2001) verificaram que as variedades RB72454 e SP80-1842
apresentaram elevado potencial para a fixacdo bioldgica de nitrogé€nio nas lavouras
amostradas, mas, o manejo da fertilidade do solo e a nutricio das plantas apresentaram
tendéncia de influenciar na magnitude da contribui¢cdo sendo necessario 0 monitoramento
do estado nutricional das plantas.

H4 controvérsias quanto a presenca de nitrogénio mineral e sua possivel
influéncia no processo de fixacdo de N. Altas aplicacOes de fertilizantes nitrogenados
foram sugeridas como responsaveis pela diminui¢cdo do nimero populacional da bactéria
Gluconacetobacter diazotrophicus em variedades de cana-de-agucar cultivadas no México
(FUENTES-RAMIREZ et al., 1999), India (MUTHUKUMARASAMY et al., 1999), e
Brasil (REIS JUNIOR et al., 2000). Dentre os micronutrientes a limitagdo na nutri¢do
molibdica pode ser a mais importante pelo seu papel nos processos envolvidos na nutri¢ao
nitrogenada das plantas de cana-de-agucar, por ser esse elemento componente das enzimas
nitrogenase e nitrato redutase, ambas envolvidas com o metabolismo de aquisicdo de N
(POLIDORO et al., 2001).

A contribuigdo da fixacdo bioldgica em plantas de cana (18 meses) inoculadas em
laboratério com uma mistura de estirpes de Gluconacetobacter diazotrophicus foi de 20 a
30% do total de nitrogénio acumulado na planta (OLIVEIRA et al., 2003). Em outro
trabalho diferentes estirpes foram inoculadas na cana aumentando significativamente a
brotagdo e o peso da planta em relacdo ao controle. A populacdo ficou mais concentrada
nas raizes e foi maior na aplicacdo de 75 kg ha' de nitrogénio comparado com 0 e 150 kg

ha'l, indicando que uma dose inicial é necessaria (MORAES & TORNISIELO, 1997).



Bastian et al. (1998) mostraram que ambas bactérias, Herbaspirillum seropedicae
e Gluconacetobacter diazotrophicus, produzem giberelinas e dcido indolacético (AIA).
Este resultado pode explicar, em parte, os efeitos benéficos destas bactérias dentro da
planta.

Segundo Carnaiba (1990), a fixacdo bioldgica do nitrogénio em cana-de-
acicar pode ser influenciada por fatores genéticos e climédticos. Experimentos com
diferentes variedades de cana-de-actcar tém mostrado que sempre hd algumas mais aptas
que outras em desempenhar este processo. Porém, hd um consenso entre uma grande parte
dos pesquisadores de que a quantidade de N extraido pela cultura é em funcdo da
variedade, do solo e do estddio de desenvolvimento da cultura (ORLANDO FILHO e
RODELLA, 1996).

Diversos trabalhos na literatura mostram a importancia do N na cultura da
cana-de-actiicar. Mesmo estando em apenas 1% da massa seca total da cana-de-acucar,
havendo deficiéncia de N a planta apresenta redu¢do na sintese de clorofila, de
aminodcidos essenciais € da energia necessdria a producdo de carboidratos e esqueletos
carbonicos (MALAVOLTA & HAAG, 1964; SILVEIRA, 1980).

De acordo com Marinho e Albuquerque (1983), os micronutrientes sao
utilizados na agricultura na ordem de gramas ou alguns quilos por hectare, porém em doses
muito pequenas para suprir a necessidade da planta, e geralmente, sdo misturados junto
com outros adubos minerais ou aplicados na forma de adubos foliares. Sem molibdénio
suficiente a producdo do nitrogénio organico (" NH,) a planta fica quantitativamente
comprometida, influenciando direta e imediatamente a produ¢do de proteinas,
independente da disponibilidade no solo. Essa limitagdo € irrecuperavel no ciclo da cultura
e a produtividade fica comprometida, por isso nenhuma planta em desenvolvimento pode
“correr o risco” da falta de N (MALAVOLTA, 1994).

Deste modo, sdo necessarios mais estudos sobre a recomendagdo de aplicagcao
do adubo nitrogenado e molibdénio em dreas de cultivo de cana-de-acticar sobre o solo e
seus efeitos sobre a produtividade da cultura. Face ao exposto, a justificativa do trabalho se
enquadra de forma que a cultura responde a adubac¢do nitrogenada bem como o seu
potencial € otimizado com a adi¢do do molibdénio o qual sua fungdo estd relacionada a
ativacdo enzimadtica, principalmente com as enzimas nitrogenases e reducao do nitrato.

Considerando a exigéncia da cultura pelo nutriente, a dindmica do N no solo e,

ainda, os processos bioquimicos que envolvem a assimilacdo de, os aspectos relacionados a



utilizacdo da adubacd@o nitrogenada principalmente em cana planta, ainda precisam ser
mais bem esclarecidos. Muitas pesquisas ja realizadas principalmente nas décadas de 80 e
90 destacam a falta de resposta da cana planta a adubacdo nitrogenada e vdrias hipdteses
foram levantadas para justificar tal fato. Entre as possiveis causas, podem ser consideradas
a mineralizacdo da matéria orgéanica, reservas de N no rebolo de plantio, melhoria das
condic¢des gerais do solo pelo uso de corretivos e condicionadores e a fixagdo bioldgica de
N (FBN).

De acordo com a RIDESA (2010), a variedade RB 93-509 tem como
caracteristicas: rdpido desenvolvimento; colmo de aspecto estriado e pouca cera, cor roxa
ao sol, entrends de comprimento e diametro médios; despalha média; gema com média
saliéncia; folhas com largura média e pontas curvas e tem entre suas principais
caracteristicas: tem hébito de crescimento semidecumbente, produtividade agricola alta e a
colheita sendo realizada entre dezembro e fevereiro, o perfilhamento tanto da cana planta
quanto da cana soca € alto, a brotacdo da soca é boa tanto para queimada quanto crua, tem
um bom fechamento entre linhas, a Velocidade de Crescimento Répido e Porte Alto. Com
relacdo aos indices tecnoldgicos, tem maturagdo tardia PUI (Periodo de Utilizacao
Industrial) médio, teor de sacarose alto e médio teor de fibras. E com relacdo a

fitossanidade a variedade é resistente a Ferrugem marrom e a escaldadura.

2-OBJETIVOS

2.1 — Geral

O presente projeto tem como objetivo avaliar o efeito das doses de nitrogénio e
molibdénio sobre os parametros quantitativos (crescimento, desenvolvimento e da
produtividade) e qualitativos na parte fisioldgica da cultura cana-de-acticar, bem como, na

determinacao da(s) dose(s) mais vidveis economicamente.

2.2 — Especificos
Estudar o crescimento, desenvolvimento e produgcdo da cana-de-acticar
submetida a diferentes doses de nitrogénio (N) e Molibdénio (Mo) bem como observar

seus efeitos quando utilizando a irrigacio de salvacao via pivo-central.
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Estabelecer curva de resposta da cana-de-acicar a aplicacdo de doses
crescentes de nitrogénio e molibdénio ao solo e identificar a(s) dose(s) econdmica vidvel
(is) em relacdo a variedade RB 93-509 para tabuleiros costeiros do Estado da Paraiba e a
influéncia destas doses na produtividade, tendo como parametro também a fitomassa
fresca e fitomassa seca.

Avaliar a partir de coletas periddica quantitativa da cana-de-agicar a drea
foliar, didmetro e nimero de colmos, nimero de perfilhos por metro linear, altura de
planta, indice SPAD e Taxa de Crescimento Absoluto (TCA).

Determinar os efeitos dos tratamentos sobre o Teor de Sélidos Soldveis (°Brix
em %), Teor de Sacarose (Pol do caldo em %), Fibra industrial (%), Pureza do caldo
(Pza%), Percentagem de Acucar Bruto (PCC), teor de Acucares Redutores (AR) Acidez do

caldo, analises estas determinadas no em laboratdrio de sacarose.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Panorama geral da cana-de-acdcar

A drea cultivada com cana-de-acicar que foi colhida e destinada a atividade
sucroalcooleira na safra 2013/14 € de 8.811,43 mil hectares, distribuidas em todos estados
produtores. Sd@o Paulo permanece como o maior produtor com 51,7% (4.552,0 mil
hectares) da 4rea plantada, seguido por Goids com 9,3% (818,4 mil hectares), Minas Gerais
com 8,9% (779,8 mil hectares), Mato Grosso do Sul com 7,4% (654,5 mil hectares),
Parand com 6,7% (586,4 mil hectares), Alagoas com 4,7% (417,5 mil hectares) e
Pernambuco com 3,2% (284,6 mil hectares). Estes sete estados sdo responséveis por 91,9%
da producdo nacional. Os demais estados produtores possuem &reas menores, com
representacdes abaixo de 3,0%. (CONAB, 2014). Ainda de acordo com o 6rgdo, o Brasil
teve um acréscimo na drea de cerca de 326,43 mil hectares na temporada 2013/14,
equivalendo a 3,8% em relacdo a safra 2012/13. O acréscimo € reflexo do aumento de
5,1% (375,1 mil hectares) na drea da Regidao Centro-Sul, o que compensou o decréscimo
de 4,3% (48,6 mil hectares) na drea da Regido Norte/Nordeste. Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul, Goias e Minas Gerais foram os estados com maior acréscimo de areas, com 132,6 mil

hectares, 111,8 mil hectares, 92,5 mil hectares e 58,0 mil hectares, respectivamente. Este
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crescimento ocorreu, principalmente, devido a expansdo de novas dreas de plantio das
novas usinas em funcionamento.

O Brasil € também o 1° Produtor Mundial de Acucar, responsavel por 25% da
producdo mundial e 50% das exportagdes mundiais e o 2° Produtor Mundial de Etanol,
sendo responsdvel por 20% da produc¢ao mundial e 20% das exportacdes mundiais.

A produgdo de cana-de-aguicar se concentra nas regidoes Centro-Sul e Nordeste
do Brasil. O Centro-Sul representa 90,53% da producdo de cana do pais e a Regido Norte-
Nordeste com 9,47% de representacdo no cendrio nacional (UNICA, 2013) onde na Safra
2012/2013 onde os cinco maiores produtores foram: Sdo Paulo, com participacido de 56%,
Parana (7%), Minas Gerais (6%), Mato Grosso do Sul (6%) e Goids (8%). A figura???
mostra em vermelho as dreas onde se concentram as plantagdes e usinas produtoras de

acucar, etanol e bioeletricidade, segundo dados oficiais do IBGE, UNICAMP e do CTC.

' 2.000 Km

2.500 Km L * 3 wmc

Fonte: NIPE-Unicamp, IBGE e CTC

Figura 1 — Mapeamento setorial das unidades produtoras de cana-de-agucar.

O principal fator limitante da produtividade agrondmica da cana-de-acucar na
zona canavieira paraibana e nordestina € a precipitacio pluvial, ndo pelo total
pluviométrico anual, mas por conta da irregularidade ou ma distribuicdo das chuvas. Pois,
alguns pesquisadores afirmam que uma precipitagdo pluvial anual a partir de 1.000 mm,
bem distribuida, € suficiente para a cana-de-acicar atingir o crescimento e a produtividade
potencial. A precipitagdo pluvial anual na microrregido litoral centro da Paraiba (Zona

canavieira) é¢ de 1800 mm. Souza et al. (2004) observaram que outro aspecto relevante € a



baixa fertilidade do solo dos tabuleiros costeiros, os quais estdo concentrados a maior parte
da produc¢do de cana de acucar, onde se faz necessario a utilizacao da vinhaca como forma
de fertirrigacdo haja vista que se trata de uma considerdvel adicdo de potdssio e matéria
organica, bem como tem relevante apelo ambiental, pois todo esse material pode estar
contaminando os mananciais e vale salientar que a irrigacdo em sua maioria € de salvacao.

A solucdo agrondmica para eliminar ou reduzir os efeitos negativos da ma
distribuicdo de chuva e aumentar a produtividade agricola e longevidade dos canaviais,
conforme Teodoro et al. (2007), € a irrigacdo, o autor enfatiza ainda, que os custos para a
implantacdo, manutencdo e manejo de sistemas de irrigacdo aliados a falta de dgua
disponivel nos reservatorios (rios, represas etc.) durante a estacdo seca, impossibilitam a
irrigacdo plena em toda drea cultivada com cana-de-agucar nos Tabuleiros costeiros de
Alagoas.

Corroborando com o autor, Varela (2002), relata que na Paraiba os tabuleiros
costeiros tém apresentado grande potencial para a agricultura irrigada, haja vista o déficit
pluviométrico, o que induz a investimentos em técnicas de agricultura irrigada, sobretudo
com o uso da aspersdo, notadamente na cultura da cana-de-actcar, utilizando o pivd
central.

Na cultura da cana-de-agicar a adubacdo € um dos fatores que determinam a
produtividade. Muitas vezes, quando se pensa em adubagdo, a maior preocupagao ocorre
em relacdo as dosagens e aos custos dos fertilizantes. Entretanto, as préticas agricolas estao
todas interligadas. Uma adubacdo perfeita pode ir por dgua abaixo se o agricultor ndo
observar a presenca de pragas ou a concorréncia de ervas daninhas ou a compactacdo do
solo ou a época de plantio, enfim, todas as varidveis. Também o modo de aplicacdo do
fertilizante, a regulagem dos implementos e a época de aplicagdo podem ser determinantes
do sucesso das adubacdes no aumento da produtividade, ou seja, aumentos significativos
de produtividade sdao obtidos com a melhoria de todas as praticas agricolas, conjuntamente
(SANTIAGO & ROSSETTO, 2005).

Coelho & Verlengia (1973) indicam que, até o quinto més de idade a absorcao
de nutrientes pela cana-de-acticar € pequena, aumentando intensamente dai em diante,
chegando ao nono més contendo 50% de potdssio, cdlcio e magnésio e um pouco mais de
30% de nitrogénio, fosforo e enxofre do total que absorve durante o ciclo vegetativo; do
nono ao décimo segundo més, a absor¢do de nitrogénio é ainda mais intensa, acumulando

90% do total extraido pela planta; o fésforo € absorvido durante todo o ciclo da planta; e
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100 toneladas de colmos frescos extraem 132 kg de nitrogénio, 17,4 kg de fésforo, 133,4
kg de potéssio, 19,0 kg de célcio, 31,3 kg de magnésio, 12,2 kg de enxofre, 0,003 kg de
ferro, 0,002 kg de manganés, 0,002 kg de molibdénio e 0,486 kg de zinco.

Segundo Haag et al. (1987) as caréncias nutricionais podem decorrer de: nivel
baixo do nutriente na solu¢do do solo ou no substrato; existéncia de nutrientes no solo, de
forma indisponivel; concentracdo excessiva de um nutriente ou elemento no solo, podendo
induzir caréncia de um outro nutriente na planta; e concentragao de um elemento téxico as

plantas, induzindo a caréncia de um nutriente na planta.

Aspectos da Cultura

Por se tratar de uma cultura de clima tropical, exigindo de 1500 a 2500 mm de
dgua durante o periodo de crescimento. O crescimento 6timo € alcancado com uma média
didria de temperatura entre 22 e 30°C, sendo que a temperatura minima para um efetivo
crescimento ¢ de 20°C (DOORENBOS e KASSAM, 1979). A deficiéncia hidrica e
nutricional além de temperaturas extremas e baixa radiacdo solar sdo algumas das
principais limitacdes ao seu desenvolvimento (BRAY,1980).

A variedade estudada foi da espécie Saccharum officinarum que € constituida
pelas “canas nobres”, apresentam alto teor de acglcar e baixa porcentagem de fibra. Seus
colmos sdo grossos (3,5 cm ou mais de didmetro) e enquadram-se na categoria de canas
tropicais. Sao exigentes quanto ao clima e solo. Possuem um sistema radicular reduzido e
superficial (CESNICK, 2004).

A cultura da cana-de-acuicar € grande extratora de nutrientes do solo. Para
formacdo de 1 t de colmo, a literatura tem indicado variacdoes de 0,9 a 1,32kg de
nitrogénio; 0,20 a 0,69 kg de P,0s; 1,2 a 1,8 kg de K,0; 0,70 a 0,95 a CaO; 0,56 a 0,86 de
MgO e 0,30 a 0,36 de S .(Lima Jr, 2000)

Morfologia das folhas As folhas da cana-de-agicar sdo alternas e opostas,
consistindo de uma lamina e uma bainha que envolve o colmo (Blackburn, 1984). Humbert
(1968) afirma que a folha ¢ a “fabrica” na qual a 4gua, o didxido de carbono e os nutrientes
sdo convertidos em carboidratos na presenga da luz solar. O autor atribui, ainda, trés
funcgdes principais as folhas: producdo de carboidratos, via fotossintese; sintese de outros
compostos a partir de carboidratos e transpiracao. Had uma constante renovacao das folhas,

que sao substituidas por folhas mais novas e mais eficientes do ponto de vista
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fotossintético (Van Dillewijn, 1950 e Machado, 1987). Portanto, a area foliar da planta
depende do balango entre as taxas de emissdo e de senescéncia foliar. O ndimero de folhas
verdes € pequeno em plantas jovens e aumenta a medida que o colmo cresce. Verifica-se
um ndmero maximo de 10 a 15 folhas por colmo, dependendo da variedade e das
condi¢cdes de crescimento. A partir dai, a medida que novas folhas emergem, as mais
velhas e inferiores secam, morrem e caem (HUMBERT, 1968). Para Larcher (1995), o
curto tempo de vida de uma folha ocorre em funcdo do ecossistema; o desenvolvimento de
uma nova folha pode ser calculado em termos de glicose equivalente de demanda de
energia.

Esclarece ainda o autor que, do total da matéria seca acumulada em uma folha,
59% compde-se de polissacarideo, 25% de proteinas, 6% de lipideos e 10% de matéria

mineral, sendo necessdrios para produzir tais indices 1,50; 2,50; 2,94 e 0,10 gramas de

glicose, respectivamente.

Importancia dos nutrientes na cana-de-aciicar

E fundamental ressaltar que tanto o agticar (sacarose) quanto o dlcool etilico
sdo produzidos no campo, sendo as usinas e destilarias apenas unidades extratoras e
transformadoras. Apesar dos produtos finais — sacarose e dlcool etilico — conterem apenas
carbono, hidrogénio e oxigénio (provenientes do ar e da dgua), uma série de outros
elementos quimicos, considerados nutrientes para as plantas, sdo essenciais ndo sO para o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais, mas também para a participagdo em inimeras
reacoOes intermedidrias, dentro das diferentes rotas metabdlicas da planta, até a producdo do
produto final (agucar) de interesse econdmico. A falta de qualquer macro ou
micronutriente no solo ou no adubo faz com que haja uma reducdo na produtividade da

cana e, consequentemente, na de acicar (ANDERSON & BOWEN, 1992).

Nitrogénio

O nitrogénio é responsavel por 5% da matéria organica do solo. Cerca de 98%

estd em forma organica e somente 2% em forma mineral, também ndo se deve esquecer a

presenca de formas gasosas (N, do ar do solo e 6xidos de nitrogénio) (MALAVOLTA,
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2006). Em consonancia, Vitti e Mazza (2002), relata que o nitrogénio € um dos nutrientes
que as culturas agricolas necessitam em quantidades relativamente grandes, sendo,
portanto considerado um macronutriente. Cerca de 78% do ar atmosférico é constituido por
esse elemento, mas sob forma ndo diretamente assimilavel pelas plantas.

O N faz parte de todos os aminodcidos, dcidos nucléicos e proteinas, além de
varios outros compostos das plantas, atua diretamente no perfilhamento e crescimento da
cana-de-actcar, € um dos nutrientes minerais mais extraido perdendo apenas para o K A
adubacdo nitrogenada destaca-se como uma das préticas culturais mais estudadas. A busca
pelo suprimento de N a ser aplicado, estd embasado no histérico da area e na expectativa
de produtividade, sendo que é importante a identificacdo da exigéncia nutricional nos
diferentes estddios fenoldgicos de crescimento, o que possibilita realizar adubagdes na
€poca mais proxima da necessidade da cultura, coincidindo com o crescimento. A demanda
de nutrientes durante o crescimento da cana € estimada pela quantificagcdo dos nutrientes
acumulados em relacd@o a producdo de fitomassa (COALE et al., 1993; OLIVEIRA, 2011).
O crescimento e a produc¢do de fitomassa da cana-de-agucar seguem o modelo padrdo nao
linear sigmoide de crescimento vegetal, apresentando trés fases distintas (COALE et al.,
1993; GAVA et al, 2001; OLIVEIRA, 2011).

Segundo Dias e Rosseto (2006), a cultura da cana-de-acgicar, com relagdo ao

nitrogénio, tem suas peculiaridades. Em geral ndo responde, ou responde muito pouco, a
adubacdo nitrogenada, na cana-planta.

A luz dos aspectos econdmicos, a adubacio representa cerca de 20% dos custos
de producdo da cana-de-acticar e entre os nutrientes utilizados, o potdssio constitui o
elemento mais exigido pela cultura, juntamente com o nitrogénio A resposta da cana-de-
acucar ao nitrogénio, em geral, ¢ mais frequente nos ciclos de soqueira que no de cana-
planta, isto € devido ao cultivo das socas serem realizado em periodos climéticos seco e
frio ou seco e quente, pouco favordveis a mineralizacio do N orgéanico, e a pouca
mobilizacdo do solo por ocasidao do cultivo e aplicacdo dos corretivos. Dentre todos
nutrientes exigidos pela cana-de-acticar o que mais pode contribuir para promover uma
melhor brotacdo e perfilhamento € o nitrogénio, aplicado em cobertura na cana-de-acticar
(CASAGRANDE, 1991).

A necessidade da cana-de-acticar por nitrogénio € em parte suprida pelo
fornecimento do nutriente por meio de fertilizantes (PENATTI e FORTI, 1994), sendo que

o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), recomenda a dose média de 100 kg de N ha™'
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em soqueiras de cana-de-agucar, independente de qualquer fator (ZAMBELO JUNIOR e
ORLANDO FILHO, 1981). Desse modo pode-se presumir que, em diversas condi¢des,
essa recomendagdo de adubagdo nitrogenada ora € subestimada ou superestimada. Embora
a cultura da cana-de-agicar retire do solo elevadas quantidades de nitrogé€nio
(IAA/PLANALSUCAR, 1983), a cana-planta normalmente nido responde a adubacdo
nitrogenada, enquanto a cana-soca apresenta maiores possibilidades de respostas positivas
a essa adubagdo (ZAMBELO JUNIOR e ORLANDO FILHO, 1981).

Em andlise quimica do solo, tanto de N total como de matéria organica,
Orlando Filho et al (1994), observaram que a cana-planta apresenta normalmente baixas
respostas a adubacdo nitrogenada e que as maiores probabilidades de resposta ao N
ocorrem quando: a) ha eutrofismo do solo; b) se cultiva a cana-de-acticar pela primeira
vez, € ¢) sob cultivo minimo. Os autores acrescentam ainda que, as soqueiras reagem ao N
com maior frequéncia, principalmente em solos de elevada fertilidade. As diferentes fontes
minerais de N, desde que convenientemente utilizadas, produzem resultados semelhantes
na adubacio da cana-de-agucar. Quando se emprega a ureia, € importante que o fertilizante
sofra uma leve incorporacdo no solo (5 cm), visando minimizar as perdas de N por
volatilizagao.

O principal efeito bioquimico da falta de nitrogénio € aquele que interfere com
a sintese proteica. A inibi¢do da sintese clorofila resulta em uma clorose generalizada,
ocorrendo assim diminuicdo na sintese de aminodcidos essenciais, além de afetar os
processos de sintese de carboidratos e esqueletos carbOnicos envolvidos nas sinteses
organicas subsequentes (CASAGRANDE, 1983).

Segundo Orlando Filho (1993), dentre os macronutrientes, o nitrogénio e o
potdssio, sdo absorvidos e removidos em maiores quantidades pela cultura e enfatiza trés
condi¢des onde a cana-planta pode apresentar respostas a adubacdo nitrogenada: solos de

alta fertilidade, solos onde se cultiva a cana pela primeira vez e solos sob cultivo minimo.

Molibdénio
Na cana-de-agucar, os micronutrientes mais importantes sao: boro, cobre e zinco,

sendo que a auséncia ou a defici€éncia desses elementos no ambiente pode causar grandes

prejuizos para a producdo de cana. Acrescenta ainda que o Molibdénio (M0oO4") é um
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micronutriente anidnico e como todo o anion sofre os efeitos de uma maior lixiviagdo, uma
vez que ndo sdo facilmente adsorvidos aos coloides do solo. Os outros micronutrientes
também sdo importantes, porém sua utilizacdo ainda € pouco difundida entre os
canavieiros, devido a resultados pouco expressivos no aumento da produgdo. Geralmente,
faz-se o uso de micronutrientes quando nota-se a deficiéncia dos mesmos (ROSSETTO et
al., 2008). Tem sua importancia ligada diretamente na fisiologia da planta, tendo relevante
papel no caso das molibdoenzimas no processamento endégeno (dentro das plantas) do
nitrogénio, em todas as plantas superiores simbiontes, como a soja, feijdo e cana de acucar.
No entanto, apesar desse fato tdo importante, as recomendagdes agrondmicas mais recentes
ignoram quase tudo a esse respeito (RAILJ, 1996).

A cana-de-agucar, bem como as demais plantas superiores, necessita para o seu
desenvolvimento de macro (N, P, K, Ca, Mg, S) e de micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn,
Zn, Mo, Si).

Os micronutrientes desempenham funcdes vitais no metabolismo das plantas,
segundo Orlando Filho (1993), quer como parte de compostos responsaveis por processos
metabdlicos e/ou fenoldgicos, quer como ativadores enzimaticos. O autor destaca ainda
que sua importancia para a cultura da cana-de-actcar é evidenciada quando se observam as
quantidades extraidas dos mesmos. S3ao quantidades relativamente baixas quando
comparadas a extragdo de macronutrientes, porém de fundamental importancia ao
desenvolvimento da cultura. Reducdes na produtividade e até morte de plantas sdo
consequéncias naturais advindas de desarranjos nos processos metabdlicos, ocasionados
pela caréncia de micronutrientes.

Na cana-de-agicar o molibdénio aumenta a eficiéncia da nutri¢ao nitrogenada e a
produciio de sacarose. E essencial para o metabolismo do nitrogénio em plantas que
utilizam como fonte deste nutriente o nitrato do solo e/ou o nitrogénio atmosférico
proveniente do processo de fixacdo bioldgica por bactérias diazotréficas associadas a
planta. A cana-de-acticar pode receber N proveniente destas duas fontes e, portanto,
formula-se a hipdtese de que o Mo € fator de producdo desta cultura, pois o seu
fornecimento adequado € necessario para que a elevada demanda de N pelas plantas seja
atendida, principalmente pela otimizacdo da contribuicio da fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) na nutricdo nitrogenada. Nos sistemas bioldgicos o molibdénio é

constituinte de pelo menos cinco enzimas catalisadoras de reacdes. Trés destas enzimas
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(redutase do nitrato, nitrogenase e oxidase do sulfito) sdo encontradas em plantas (GUPTA

& LIPSETT, 1981 citados por DECHEN et al, 1991).

Torta de Filtro

O fésforo é considerado elemento essencial para as plantas e encontrado em
baixa quantidade nos solos brasileiros. A torta de filtro, residuo composto da mistura de
bagaco moido e lodo da decantacdo, apresenta altos teores de matéria organica, fosforo e
célcio. O fésforo existente na torta de filtro € organico, sendo que a liberacio do mesmo e
do nitrogénio se ddo gradativamente, por mineralizagdo e por ataque de micro-organismos
no solo.

Uma alternativa para se aumentar a disponibilidade de P, em &reas cultivadas
com cana-de-agucar, € a aplicacdo de fertilizantes fosfatados, em mistura com residuos
organicos. Para aumentar a eficiéncia da adubacdo fosfatada, em lavouras de cana-de-
acucar, com a consequente reducdo das doses empregadas, principalmente em dreas que
vém sendo cultivadas com a graminea por um longo periodo, Bittencourt et al. (2006)
recomendam utilizar um carregador organico, como a torta de filtro, para aumentar a massa
e proteger o fésforo da fixacdo. A torta de filtro € um residuo composto da mistura de
bagaco moido e lodo da decantacdo, sendo proveniente do processo de clarificacdo do
acucar.

Para cada tonelada de cana moida, sdo produzidos de 30 kg a 40 kg de torta. E
um composto organico rico em cdlcio, nitrogénio e potdssio, com composi¢cdo varidvel,
dependendo da variedade da cana e da sua maturagdo. Nunes Junior (2008) relata que a
torta de filtro € um excelente produto organico para a recuperagdo de solos exauridos ou de
baixa fertilidade, que sai da filtragem com 75-80% de umidade, e que sua composi¢ao
quimica média apresenta altos teores de matéria organica e fésforo, sendo, também, rica
em nitrogénio e cdélcio, além de teores considerdveis de potdssio, magnésio e
micronutrientes.

O fosforo existente na torta de filtro € orgéanico, sendo que a liberacdo do
mesmo e do nitrogénio se dao gradativamente, por mineraliza¢do e por ataque de micro-
organismos no solo. O célcio, que aparece em grande quantidade, é resultado da chamada

caleacdo do caldo, durante o processo de tratamento do mesmo, para a fabricacdo de
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acucar. Ja o fésforo € adicionado juntamente com os produtos auxiliares utilizados para
floculacdo das impurezas do caldo.

Ferreira et al. (1986) apresentam a composicdo média da torta de filtro
expressa em % da matéria seca, sendo 77 a 85 de matéria orgénica; 1,1 a 1,4 de N; 1,04 a
2,55 de P,0s; 0,3 a 0,96 de K,0; 4,07 a 5,46 de CaO; 0,15 a 0,56 de MgO; e 2,70 a 2,96 de
SO®. Nunes Janior (2008) completa esta composi¢do média apresentada, mostrando que a
torta de filtro também € rica em micronutrientes: 0,8-1,2% de ferro, 500-800 mg kg'1 de

manganés, 40-80 mg kg'1 de cobre e 150-220 mg kg'1 de zinco.

3.4 Irrigacao em cana-de-aciicar

A irrigacdo € uma prética agricola que tem por objetivo fornecer 4gua para as
plantas em quantidade suficiente € no momento certo para, através do umedecimento do
solo, garantir a produtividade maxima da cultura (BERNARDO et al., 2006).

Os beneficios proporcionados pela irrigagdo podem ser considerados diretos e
indiretos. Os diretos sdo aqueles percebidos visualmente ou quantitativamente na lavoura
logo apds a aplicagdo da dgua ou no final das colheitas e os indiretos estdo relacionados
com as vantagens agrondmicas observadas apds as colheitas ou ciclos das culturas e com
os ganhos sociais como aumento de empregos e renda, melhorias na qualidade de vida etc..
Em cana-de-agucar, a irrigacdo proporciona aumento da produtividade agricola,
longevidade dos canaviais, melhora a eficiéncia dos insumos agricolas por todo o ciclo da
cultura, melhora a qualidade da matéria-prima entregue a industria, racionaliza a mao-de-
obra empregada, garante estabilidade de moagem das usinas de agucar e dlcool, entre
outros (CARDOZO, 2005).

O tipo a ser utilizada no experimento serd via pivo central que é um sistema
que abrange grandes dreas e demanda muita dgua principalmente quando comparado a
sistemas de aplicacdo localizada, por isso é sempre o principal alvo da critica. No Brasil
existem aproximadamente 3 milhdes de hectares irrigados. Destes, 20% sao irrigados com
o sistema de aspersdo do tipo pivo central que cobre uma drea, aproximada, de 520 mil
hectares. O pivd central, maquina de irrigar, foi inventado em 1947 no Estado Americano

do Colorado por Frank Zibarch e foi patenteado em 1949 (TOMAZELA, 1991).
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De acordo com os dados mais atuais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2006), quanto ao uso de irrigacdo, 6,3% dos estabelecimentos
declararam utilizar esta técnica, acusando um aumento de 39% no numero de
estabelecimentos agropecudrios praticantes, em relacdo ao Censo anterior, apontando um
aumento de 1,3 milhdo de hectares (42%). A area irrigada compreendia 4,45 milhdes de ha
(7,4% da érea total em lavouras tempordrias e permanentes), com a seguinte distribui¢do:
24% da 4drea irrigada no método de inundagdo, 5,7% por sulcos, 18% sob pivd central, 35%
em outros métodos de aspersdo, 7,3% com métodos localizados e 8,3% com outros

métodos ou molhacao.

4. METODOLOGIA

4.1. Localizaciao do experimento

O experimento serd conduzido em campo, na Usina Monte Alegre S/A,

Fazenda Monte Alegre II, talhdo 81064, Latitude 6°54°49, 37520” S e Longitude

35°05°35,91896” O no municipio de Rio Tinto — Paraiba — Brasil, conforme mostra a

figura 2.

Figura 2: Vista aérea do talhdo de instalacdo do experimento. Em destaque o perimetro de
cada bloco estudado.
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Descri¢iao da area experimental

De acordo com a figura 3, no plantio da cana-de-acticar foi utilizado 2 ou 3
colmos-sementes (dependendo da qualidade da muda), cruzando-se o pé com a ponta das
mudas (colmos), proporcionando uma distribuicdo média de 17 a 20 gemas por metro de
sulco. As mudas de cana depositadas no fundo do sulco foram cortadas em toletes com 2 a

3 gemas e feito o recobrimento com mdaquina.

Figura 3: Disposi¢cdo do plantio das sementes de cana-
de-acticar no fundo do sulco

O plantio foi realizado em espagamento de 1,20 m, colocando-se 18,0 gemas
por metro linear para garantir um minimo de 12 brotos primdrios por metro. Na calagem
foi utilizada 1,5 ton. ha™.

No que concerne ao manejo da adubacdo de cada parcela de tratamentos, foi
realizada a aducdo organica no fundo sulco com a torta de filtro de cana-de-actcar onde se
utilizou 15 ton. ha™ na ocasido do plantio junto com as sementes, e as quantidades relativas
a dosagem foi realizada pesando-se, em saco de nylon, o equivalente em quilogramas

(Figura 4) e sua aplicacdo de forma manual.
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Figura 4: Ensacamento (A); pesagem (B) e distribuicdo nos sulcos dos
tratamentos (C) da torta de filtro; disposicdo do adubo orgénico e da cana
repicada nos sulcos (D).

As parcelas experimentais foram constituidas de 5 fileiras e comprimento de 12
m, com uma 4rea total de 66 m*/tratamento (Figura 5). A drea util da parcela apresentara
36 m?, compreendendo-se de 3 fileiras centrais com 10 m de comprimento cada, ficando 1
m de bordaduras no sentido perpendicular as linhas dos tratamentos, bem como, as 2 linhas

laterais.

Esquema das parcelas do experimento

Area itil da parcela Bordadura
/ 36m2(10m x 36m) (1m) \

O P AT RS EoRPEEF PR SRS T =%

4 : :‘

Fileiras
de
plantas

com 12 2
metros . } Espacamento

cada 1,10 m)

Figura 5 : Ilustra¢do da drea de cada parcela do experimento.
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Caracterizacao Pluvial, Fatores Climaticos e Irrigacao

A pluviometria foi obtida em duas estacdes de pluvidmetros ao longo da
fazenda onde foi instalado o experimento, sendo a coleta sempre realizada as 6:00 h da
manha seguinte, e as médias realizas desde o més de implantacdo ao ultimo més, o da

colheita. O experimento na 4rea recebeu uma lamina de 1.612,5 mm nos meses (Figura 6).

No decorrer da safra 2010/2011 e parte da entressafra e metade da safra
2011/2012, pode-se observar que aos 120 dias apds o plantio a ocorréncia das chuvas
(158,5 mm), nesta fase é fundamental para um bom desenvolvimento da cultura, pois € o
periodo o qual as plantas encontram-se em crescimento acelerado e, findando com os
meses de abril e maio (210 e 240 DAP, respectivamente) que acumularam a precipitacao
de 574,5 mm que € a idade onde a planta tem maior indice de massa foliar formada e em
formacdo, tornando-se assim a necessidade maior de d4gua em decorréncia de uma maior
evapotranspiracao da cultura e culminando com exigéncia do estresse hidrico para que ela
desvie energia do seu crescimento para o armazenamento de agucar no colmo, que
posteriormente serd usado para sua reproducdo. Desta forma, o momento de colheita deve
ser anterior ao inicio da reproducio, quando ha concentracdo maxima de ag¢tcar no colmo,

que serd utilizada pela industria sucroalcooleira.

Prec1plta ao Pluviomdétiteisszn,s

recip, a

g 15 Ciclo).0148s
.E — 1.500 691,
> E 1.000 *
= 500 éf;x
]
== Odap 120 180 240 300 360
%(‘g dap dap dap dap dap dap
3]
S . . 2
A Ciclo da Cultura (dias apés o.

Figura 6: Precipitacdo mensal e acumulada na drea experimental até a colheita da cana-planta.
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A precipitacdo total pode ser observada considerando a soma das chuvas mais a

irrigagdo realizada nos em todo o periodo experimental.

Precipitacao Pluviométrica (2° Ciclo)
1200 - 7145 8620

_ 904,0
ElOOO ] B Precipitacdo Mensal 872,0882,0
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=] 132,5

w200 A

Sy 55 50,0 74,0

E oo

g Odap 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
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Ciclo da cultura (dias ap6s o Plantio)

Figura 7: Precipitacdo mensal e acumulada na drea experimental até a colheita do 2° ciclo da cultura

Quanto ao manejo da irrigacdo, foi realizada via pivo-central (Figura 7) com
laminas de 30 mm a cada 15 dias durante 45 dias, sendo que no periodo mais critico (de
novembro a janeiro) o volume de dgua de utilizada foi de 40 mm més. Vale ressaltar que a
irrigagdo foi do tipo “salvagdo”, e que nos periodos onde ndo houve a demanda hidrica

pluviométrica suficiente, utilizava-se da complementacgdo via irrigacao.

Figura 8: Vistas panoramicas do método de irrigagc@o nas parcelas do experimento.
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Caracteristicas quimicas, fisicas e mineralégicas dos solos

O solo predominante na fazenda é Associacdo de Podzélico Vermelho Amarelo

(PV3) (Argissolo Vermelho Amarelo) variacdo acinzentada com fragipa textura

indiscriminada fase cerrado relevo plano e Podzol Hidromoérfico (Espodossolo) fase

cerrado relevo plano (Figura 9). Mais especificamente, a drea experimental é constituida

por um solo de textura arenosa (BRASIL, 1972).
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Figura 9: Levantamento Exploratorio - Reconhecimento de solos do Estado da Paraiba.

Fonte: Embrapa - Solos

A temperatura média anual é de 280C, com precipitagdo média anual de 1.200

mm, verificando-se seis meses seca. O clima é Tropical Quente e Umido com chuvas de

outono-inverno (Figura 10), classificado como As’, segundo Koppen.
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Figura 10: Tipos de clima do Estado da Paraiba, segundo a classificagdo de Koppen.
Fonte: Atlas geografico do Estado da Paraiba

As amostras de solos foram analisadas pelo Laboratério de Irrigacdo e

Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de

Campina Grande. A andlise fisico-quimica do solo (Tabela 1), classificou a textura do solo

como sendo areia para os primeiros 40 cm e areia-franca até 80 cm de profundidade.

classificada como de baixa salinidade, portanto, com pouca probabilidade de ocasionar

problemas de salinidade.

Tabela 1. Andlise fisico-quimica do solo da drea experimental. Fazenda Monte Alegre II,

Rio Tinto/PB, 2010.

Caracteristicas Profundidade (cm)
Fisicas do solo 0-20 21-40 41-60 61-80
Granulometria (%)
Areia 90,86 88,84 86,84 81,80
Silte 3,36 5,37 7,38 8,40
Argila 5,78 5,79 5,78 9,80
Textura Areia Areia Areia Franca  Areia Franca
Densidade (g/cm3)
do Solo 1,51 1,36 1,38 1,24
das Particulas 2,45 2,69 2,69 2,69
Porosidade (%) 43,02 49,44 48,70 53,90

Umidade natural
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Umidade (%) 0,30 0,36 0,30 0,42
0,33 atm 6,44 8,33 12,80 11,35
15,00 atm 2,49 3,00 4,64 5,90
Agua disponivel 3,95 5,33 8,13 5,45

Tabela 2. Anélise quimica do solo da 4rea experimental. Fazenda Monte Alegre 1I, Rio

Tinto PB, 2012.

Caracteristicas Profundidade (cm)

Quimicas do solo 0-20 21-40 41-60 61-80
Cilcio' 1,17 0,40 0,42 3,24
Magnésio' 0,26 0,76 0,96 1,75
Sédio’ 0,33 0,24 0,01 0,19
Potdssio’ 0,19 0,14 0,07 0,38
Soma de bases' 1,95 1,54 1,46 5,56
Hidrogénio ' 0,70 1,71 1,30 1,00
Aluminio' 0,20 0,20 0,20 0,04
CTC! 2,85 3,45 2,96 6,66
Carbono 01rg€1nic02 0,45 0,52 0,41 0,41
Matéria organica’ 0,77 0,90 0,71 0,71
Nitrogénio” 0,04 0,05 0,04 0,04
Fésforo Assimildvel’ 3,54 1,19 0,49 0,57
pH (H20) 5,80 4,52 4,28 5,13
CcE’ 0.43 031 0.06 0.11
1 meq/100g de solo; 2 %; 3 mg/100g de solo
Tabela 3. Analise quimica do composto organico

DETERMINA(;OES LEITURA
Nitrogénio Total (%) 1,04
Foéstoro (%) 2,03
Potassio - K,O (%) 0,18
Ferro (ppm) 3.897,80
Zinco (ppm) 219,30
Cobre (ppm) 51,60
Manganés (ppm) 428,10
Matéria Organica Total (%) 18,52
Umidade 100-105 (%) 39,15
Umidade 60-65 (%) 37,71
Célcio (ppm) 7.011,60
Magnésio (ppm) 1.635,91
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Delineamento experimental

O delineamento estatistico serd em blocos ao acaso com 16 tratamentos com
trés repeticoes em esquema de anélise fatorial (5 x 5)+1, cujos fatores foram cinco doses de
Molibdénio (0; 0,5; 1,0; 1,5¢ 2,01 ha'l) correspondendo a 0; 98; 196; 294 ¢ 392 g ha! do
elemento e cinco doses de nitrogénio (0; 300; 400; 500 e 600 kg ha'l) da formulagdo
comercial 12-18-24, que equivalem a 0; 36; 48; 60 e 72 kg ha’! (Tabela 4) do elemento
com trés repeti¢oes, todas as parcelas adubadas com torta de filtro no fundo do sulco na
quantidade de 15 ton. ha™ com excecdo a uma parcela (absoluta) onde serd utilizada apenas
a dosagem de 500 kg ha' que equivale a adubacio comercial da empresa-parceira,

totalizando assim 76 parcelas experimentais.

Tabela 4. Demonstrativo de equivaléncia da formulacdo comercial para cada elemento

estudado.
Dosagens utilizadas
Nitrogénio Molibdénio
Nutriente Adubo Nutriente Adubo
N; 0 kg 0 kg ha Mo 0gha’ 0,01ha’
N, 36 kg 300 kg ha™! Mo, 98 g ha’! 0,5 1 ha
N3 48 kg 400 kg ha™ Mos; 196 gha 1,0 L ha
Ny 60 kg 500 kg ha™ Mos 294 gha’ 1,5 1ha
Ns 72 kg 600 kg ha™ Mos 392 gha’ 2,01ha’

Caracteristicas varietais

A variedade da cana-de-acticar cultivada foi a RB 93-509. E uma variedade
que apresenta alta produtividade agricola, bom perfilhamento, bom didmetro de colmo, boa
brotagdo das soqueiras, com longevidade dos canaviais. Porte semiereto, responde bem a
irrigacdo, médio teor de sacarose, matura¢do de médio a tardia, recomenda-se o seu cultivo
no plantio de verao e colheita no meio e fim da safra, para evitar o florescimento. Com
elevado ataque de broca comum em dareas de infestacdo, resistente a ferrugem marrom e

escaldadura das folhas e moderadamente resistente ao carvao (SOUSA et al., 2008).
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Tratos culturais

Na ocasido da implantagdo da cultura, foi aplicado — na ocasido de cobrig¢ao
dos sulcos da cana - o cupinicida e inseticida de contato e ingestio FIPRONIL do grupo
pirazol na dosagem de 200 g ha’, onde as espécies mais comuns encontradas sdo:
Cornitermes sp., Heterotermes sp., Nasutitermes sp., Neocapritermes sp., Procornitermes
sp.

Para controle de plantas espontaneas, a aplicagdo em pré-emergéncia utilizou
herbicidas o de composicao a base de Diuron (533 g/kg) e Hexazinona (67 g/kg) com
dosagem de 2,0 L ha' (acdo sistémica) combinado com Tebutiurom (500g/L) com a
dosagem de 1,5 L ha! (seletivo de acgdo sistémica).

Na Pos-emergéncia aplicou-se Mesotriona (480g/1) (seletivo de acgdo
sist€émica); Picloram (26,7 g/L), 2,4-D, sal dimetilamina (433,7 g/L); e Dimetiluréia (500

g/L) (seletivo de acdo sistémica).

ANALISES BIOMETRICAS

Com o objetivo de se avaliar o efeito conjunto dos tratamentos sobre as
varidveis fisiolégicas de producdo (més a més, ao longo do 1° ano de cultivo) e
econOmicas, por ocasido do corte comercial, foram coletados dados a partir dos 90 dias

apos a brotacdo (DAB) para a realizacao das andlises fisiolégicas do crescimento.
Varaveis analisadas
Altura e nimero de plantas

Para a determinacdo do crescimento foram realizadas medicdes de altura da
planta, partindo do solo até a ultima regido auricular visivel da folha +1, segundo a
numeragdo sugerida por Kuijper (Dillewijn, 1952). Essas alturas foram feitas a partir dos
60 DAP, apds esse periodo, a medicao passou a ser mensalmente. A contagem do nimero

de plantas (Figura 11)foi feita no periodo de 30, 60, 120, 180, 240, 300 e 365 DAP.
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Figur 11: Coﬁtagem os pel hos aos 30 DAP

Diametro do Colmo

Determinou-se nas dreas demarcadas o didmetro do colmo (Figura 12) de 30
plantas aleatdrias na altura correspondente a 1/3, a partir de sua base, a cada 2 meses apds

o plantio.

Figura 12: Determinacdo do didmetro com auxilio
de paquimetro.

Area Foliar (AF) e Indice de Area Foliar (IAF)

A éarea foliar de uma planta constitui sua matéria prima para fotossintese e,
como tal, € muito importante para a produgdo de carboidratos, lipideos e proteinas. O IAF

representa a drea foliar total por unidade de 4rea do terreno. Funciona como indicador da
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superficie disponivel para interceptacdo e absorcdo de luz. O IAF pode variar com a

populacdo de plantas, distribui¢do de plantas e variedades.

O indice de drea foliar é computado em diferentes estddios de crescimento e é
muito varidvel entre plantas e entre épocas de amostragens. Ele avalia a capacidade ou a
velocidade com que as partes aéreas do vegetal (drea foliar) ocupam a drea de solo ou de
outro substrato disponivel aquele vegetal. Em determinadas circunstincias, além das
folhas, outras partes do vegetal devem também ser integradas a 4drea foliar, como
pseudocaules, peciolos, bricteas, etc. Um IAF igual a 2,0 significa 2 m* de 4rea foliar (AF)
ocupando 2 m? de solo ou de outro substrato (S): IAF = AF / S. A area foliar foi
determinada pelo método Hermann e Camara (1999) modificado por Morais (2004). Para
encontrar a drea de cada folha, multiplica-se sua maior largura (Figura 13A) pelo
comprimento (Figura 13B), multiplicando-se em seguida essa drea pelo coeficiente de
0,75. A éarea foliar da folha +3 de cada planta multiplicada pelo nimero de folhas
representa a drea foliar de cada planta. A obtencdo do indice de drea foliar (IAF) é feita
através da drea foliar por planta multiplicado pelo nimero de plantas encontradas em um

hectare, dividido pela area ocupada pelas mesmas no solo (10.000 m?).

v

).

Figura 13 : Determinagdo das larguras (A) e comprimentos da folhas (B).

Fitomassa da parte aérea das plantas

Andlise da fitomassa foi feita a cada dois meses separando-se a planta em trés
partes: colmo, folha e ponteiro. Foram coletadas doze plantas aleatérias em cada
tratamento, e desde que estivesse na média de altura anteriormente a partir da coleta de 30
unidades. Para determinacgdo da fitamassa verde, a pesagem foi realizada separando a parte
area em: ponteiro (Figura 14A), folhas (Figura 14B) e colmos (Figura 14C). Somaram-se

também as partes para determinar a producio total de fitomassa por hectare. Essas plantas
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foram extraidas fora da drea demarcada para determinagdo das outras varidveis, evitando-

se assim interferéncia nos resultados obtidos para as mesmas.

Figura 14: Pesagem para Determinac¢do da matéria fresca em laboratério. Pesagem dos ponteiros (A), folhas

(B) e colmos (C)

Fitomassa seca

A massa de todo o material vegetal de cada repeticio (folhas, ponteiros e
colmos) foi obtida diretamente em campo em local a sombra e ventilado, com intuito de
diminuir o méiximo possivel o efeito da temperatura ambiente diretamente sobre as

fitomassa coletadas.

As plantas destinadas para anélises destrutivas foram separadas em: parte aérea

(folhas e ponteiros) e colmo (Figuras 15A e 15B).

Figuras 15: Seccionamento (A) e separacdo (B) das partes das plantas para cortes,
pesagem e, por conseguinte, empacotamento para secagem.

Tanto a parte aérea quanto os colmos das 10 plantas amostradas, apds
picotadas e ensacadas na propria unidade experimental (Figuras 16A 16B) e, seguida

foram levadas ao Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da Universidade Federal de
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Campina Grande (UFCG), Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Unidade

Académica de Engenharia Agricola (UAEAg).

£

Figuras16: Corte (A) e acomodacdo das partes das plantas (B) para secagem.

Ap6s o transporte do material para o laboratério, as amostras, devidamente
identificadas, foram acondicionadas nas estufas (Figuras 17 A e 17 B), regulada para uma
temperatura média de aproximadamente 65° C, onde permaneceram por um periodo de 48
horas para folhas e de 72 horas para os colmos ou até que atingissem peso constante tendo

como produto final a obten¢do das massas secas de folhas, ponteiros e colmos.

- §
Figuras 17: Vista geral das estufas (A); Acomodagdo das amostras no interior da estufa (B)

Para a determinacdo dos pesos das massas frescas de folhas e colmos com a
utilizacdo de uma balanga de precisdo. Somando-se esses dois valores foram obtidos os
dados de massa fresca da parte aérea. Folhas e caules foram acondicionados

adequadamente e etiquetados para serem colocados em estufa
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Figuras 18: Determinacgdo do peso da fitomassa seca de "ponteiros (A), folhas (B) e Colmos (C).

Parametros tecnologicos da cana-de-agiicar

As andlises laboratoriais foram realizadas no final do ciclo a partir de analises
destrutivas. Os pardmetros tecnoldgicos da cana-de-agticar, s6lidos soliveis (“Brix em %),
sacarose (Pol do caldo em %), fibra industrial na cana (%), pureza do caldo (%), e
percentagem bruta de acticar (PCC) foram determinados no préprio laboratdrio de sacarose
da usina Monte Alegre. As determinacdes bioquimicas compreenderdo: quantificacdo de

pigmento fotossintéticos através da obtengdo do Indice SPAD (Figura 19).

P s .
Figura 19: Leitura para determinac¢do do Indice SPAD.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos biométricos da parte aérea da cultura da cana-de-acgiicar para cana-planta e
2° folha

Os estudos que compreendem a andlise biométrica da cana-de-agucar irrigada
onde o levantamento de informacdes sobre o desenvolvimento da parte aérea da cana-de-
acucar torna-se de grande importincia, logo que permite inferir a influéncia de fatores
abiodticos (adubacdo, irrigacio, data de inicio do ciclo, clima, solo, variedade, tipo de ciclo:
cana-planta ou cana- soca, entre outros) ou bidticos (doengas, pragas, entre outros) no
rendimento final da cultura (GILBERT et al ., 2006; PARK et al., 2005; SINGH et al.,
2007; SMIT; SINGLES, 2006).

A grande importancia do nitrogénio para a cana-de—agucar, diz respeito ao fato
deste nutriente contribuir com 1%, em média, da matéria seca da cana-de-agucar, seu papel
€ tdo importante quanto a do carbono, hidrogénio e oxigénio que constituem juntos, mais
de 90% da matéria seca (BULL, 1993; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Na andlise de variancia para o primeiro ciclo da cultura (cana-planta) (Tabela 5), é
possivel observar que os efeitos de nimero de plantas, altura de planta, diametro do colmo,
area foliar, indice de area foliar, indice SPAD e fitomassa seca ndo houve praticamente
diferenca estatistica quando da variagdo da doses de nitrogénio e molibdénio, bem como
sua interagdo. O regime hidrico acima da média pode ter sido determinante para que essa
influéncia de Nitrogénio e Molibdénio ndo fosse evidenciada. Com excecdo do efeito do
nitrogénio observado na fitomassa verde (FV) e produtividade (PROD), semelhantemente,
houve efeito significativo na interacdo nitrogénio (N) x molibdénio (Mo) para indice de
area foliar (IAF) e indice SPAD, deduz que este comportamento indica que houve
influencia de um em outro elemento na potencializacao dos resultados destas varidveis.

Na Tabela 5 , observa-se que o indice SPAD teve significancia na interagdo entre
N x Mo a 5% pelo Teste de Tukey para a cana-planta. Todavia, os estudos apontaram que
nao houve significancia para os efeitos isolados de nitrogénio e molibdénio.

Comportamento semelhante, obtivemos na quando se estudou a varidvel indice de
area foliar.
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Tabela 5: Resumo da anélise de variancia para as varidveis observadas no ano de 2011: nimero de plantas
(NP2011), altura de planta (AP2011), didmetro do colmo (DC2011), area foliar (AF2011), indice de
area foliar (IAF2011), indice SPAD (SPAD2011), fitomassa verde (FV2011), fitomassa seca
(FS2011) e produtividade (PROD2011).

Fontes de NP2011 DC2011 AP2011 AF2011 IAF2011 SPAD2011 FV2011 FS2011 PROD2011
Variagao F

Nitrogénio (N) 40,6129 0,2439™ 1,8019™ 1,6088™ 1,3889™  0,5104™  8,0930  0,6357™  9,7342"
Molibdénio (Mo) 4  1,6406™ 0,9555™ 0,7341™ 1,6909™ 0,3901™  0,6766™  1,4042™ 1,5935™  1,6171™
Interacio Nx Mo 16 1,4938™ 1,1364™ 0,7341™ 1,3686™ 2,0021°  1,9413°  009421™ 0,6128™  0,9631™
Fat. x Test. 1 0,4608™ 0,4027™ 0,2655™ 0,1743™ 0,5287™  3,7078™  0,6870™ 0,0121™  0,9407™
Tratamento 25 1,3350™ 0,9353™ 1,0756™ 1,4108™ 1,5871™ 1,5807™ 2,1500° 07493 2,4702"
CV (%) 10,31 2,57 3,03 5,15 6,56 1,49 9,69 18,49 9,45

** * e ns - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo pelo Teste de Tukey, respectivamente.

Desdobramento de Molibdénio em funcao da adubacao nitrogenada em cana-planta.

No desdobramento da andlise da variancia, se estudou os efeitos significativos

estatisticamente pelo teste F, regressdes para relacionar as doses de Mo no indice foliar

(IAF) e indice SPAD da cana planta em funcdo da aplicacdo de N nos diferentes doses

crescente de adubacdo. Embora havendo efeito significativo na interacdo de N x Mo

(Tabela 5), foi realizado a tentativa de ajustar as curvas da equagdo linear e quadritica,

porém, nao foi possivel encontrar nenhuma equagdo que se adequasse, optando-se assim

pela média dos valores (Figura 19) para varidvel indice de area foliar (IAF).
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Figuras 19. Andlise de regressdao de nitrogénio dentro de cada nivel de molibdénio para
IAF, na época do corte da cana-planta, para doses de 0 (A), 98 (B), 196 (C),
294 (D)e 392 (E) g ha™, respectivamente.

E possivel verificar (Figura 19) que a adigdo crescente das de doses de nitrogénio
dentro de molibdénio, houve uma expansdo do indice de area foliar, porém quando as
doses de N ultrapassam os 48 kg ha os valores da varidvel decresce abaixo da média
gerando, portanto, deduz-se que as quantidades de nitrogénio acrescidas ao molibdénio tem
baixa relacdo de resposta, em face da sua imobiliza¢do no solo e sua eficiéncia ser muito

inferior.

E possivel que a alta concentracio de Mo, por criar uma pressdo osmatica no
sentido de dentro para fora, tenha evitado a entrada excessiva de Mo no citoplasma,

consequentemente um baixo aproveitamento nas crescentes de doses de nitrogénio.

Leme et al. (1984) citam que o indice de drea foliar (IAF) € efetivo para avaliar a
rendimento final, sendo que os maiores valores durante o ciclo de desenvolvimento
estariam relacionados com a maior producdo final de colmos. Nesse sentido, o

conhecimento da dindmica de desenvolvimento da area foliar, bem como da arquitetura do
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sistema foliar, em diferentes cultivares de cana-de-agucar, poderd permitir melhor
compreensdo das relagdes destas caracteristicas com o rendimento final.

Benincasa (1988) relata que as folhas sdo os 6rgdos responsdveis por 90% da
massa seca acumulada nas plantas, resultante da atividade fotossintética. Assim, fatores
como temperaturas elevadas em periodos de estresse hidrico causam a diminui¢do da 4rea
foliar, pois aceleram o processo de senescéncia das folhas verdes (Inmam-Bamber 2004).
Neste sentido, Wahid (2004) acrescenta que em condicdes de estresses ambientais,
genOtipos sensiveis seriam mais prejudicados por reduzirem sua massa de folhas e sua drea
foliar. Além desses fatores, a deficiéncia de nitrogénio também pode reduzir a capacidade

fotossintética (Meinzer & Zhu 1998).

Os dados da varidvel em funcdo da aplicacio de Mo dentro das doses de N,
verifica ndo permitiram ajuste de uma equagdo de regressao quadritica ou linear para a
alocagdo de Mo. Os valores mdximos de Mo dentro de N foi oscilante para todas as doses.
Analisando que a auséncia do nitrogénio influenciou diretamente no IAF (Figura 20A),
pois a medida que houve acréscimos de Mo a varidvel teve um decréscimo o que reforca a

hipétese da dependéncia do N para que haja a expansao celular.

Analisando o aumento linear da quantidade de Mo na dosagem de 36 kg ha' N
(Figura 20A), verifica-se que hd wuma assimilagio maior do Nitrogénio e,

consequentemente, uma maior expansao celular devido a potencializagao do Mo.

J& para as de 48 kg ha' de N (Figuras 20 C), houve um acréscimo no IAF quando
se utilizou a dosagem de 196 g ha" de Mo com tendéncia de queda quando ha um aumento
da dose nutriente, o que leva a hipétese que, mesmo aumentando a quantidade de

molibdénio ndo efeito quantitativo no aumento do IAF na cultura da cana-de-acucar.

O molibdénio aumenta a eficiéncia da nutri¢do nitrogenada e a producdo de
sacarose o que € se esperar € que se aumente a maior quantidade de folhas por plantas.
Portanto, quando estudado o efeito da dosagem de 60 kg ha™! (Figura 20D) houve uma
tendéncia ao decréscimo do IAF, supostamente devido ao fato de que o Mo tenha sido
canalizado para a producdo das outras partes da planta e, outra hipétese € a de que devido a
época, as folhas predominante seria as de senescéncia e as folhas mais jovens as quais nao

haveria representatividade na determinacao do indice area foliar total.
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Figuras 20— Analise de regressdo das doses de molibdénio dentro de cada nivel de
nitrogénio para IAF, na época do corte da cana-planta, para as doses de 0 (A), 36 (B), 48
(C), 60 (D) e 72 (E) kg ha™

O indice SPAD estima o teor relativo de clorofila, mediante valores calculados no
aparelho a partir da quantidade de luz absorvida pela folha (WASKOM et al., 1996). De
modo geral, a leitura do indice SPAD € mais uma ferramenta importante para verificar a
resposta das culturas a aplica¢do do nitrogénio, apresentando correlagdes positivas entre 0s

valores do indice SPAD com o aumento do N nos tecidos vegetais (FURLANI JUNIOR et
al., 1996).
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Segundo Malavolta (2006), o nitrogénio estd presente em cada passo da vida das
plantas, exercendo das mais variadas funcdes, participacdo na constituicio de moléculas
das proteinas, participa¢do na sintese de compostos celulares, como a clorofila, além de

participar da formacdo de compostos indispensaveis as plantas.

Netto et al (2010), estudando a influencia do nitrogénio na leitura do indice SPAD
da folha +1 e folha +3 aos nove meses apds a brotacdo da terceira soqueira da cana-de-
acucar, verificaram que houve o aumento dos indices SPAD com a aplicacdo das doses de
N, devido este nutriente estar relacionado com a formacdo da pigmentacdo nos tecidos
vegetais, o que pode ndo ser significativo para este estudo da interacdo entre N e Mo
(Figura 21) e Mo e N (Figura 22) para a cana-planta, uma vez que as folhas encontravam-
se com 365 DAP, onde o metabolismo de assimilagdo do N encontra-se na fase final tendo-
se o agravante do sombreamento da maior parte das folhas mais jovens sobre folhas mais
velhas - dentre elas inclui-se a folha +3 utilizada para realizar a leitura. Essa leitura (indice
SPAD — Soil Plant Analisys Development) é considerada a melhor indicadora do estado

nutricional de N na planta (BLACKMER & SCHEPERS, 1994).

No caso do efeito das doses de N em Mo, houve uma coeréncia nos valores
médios da leitura do indice SPAD, porém, com excecdo da maior dose de Mo (Figura
21E), onde a tendéncia é decréscimo, as demais doses de N houve um acréscimo nos

valores da leitura quando adicionados ao Mo.
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Figura 21 Andlise de regressdao das doses de nitrogénio dentro de cada nivel de Molibdénio

para leituras do indice SPAD, na época do corte da cana-planta, nas doses de 0 (A), 98 (B),
196 (C),294 (D)e 392 (E) g ha™, respectivamente.

Para a interacdo de Mo em N (Figura 22), verificou-se que o melhor valor de

leitura foi quando se utilizou 98 g ha™' de Mo e 60 kg ha' N (Figura 22D), porém com o

aumento das doses de Mo, houve uma tendéncia de decréscimo deduzindo-se que nao

houve assimilagdo por parte do N e consequentemente diminui¢ao do teor de clorofila nas

folhas.
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O acdmulo de fitomassa verde (Figura 23) obteve comportamento constante com
a sequencia de adicdo do nitrogénio (N), porém, as dosagens de 60 kg ha™ acrescidos de 0
e 392 g ha” de molibdénio, respectivamente, o que tende a indicar que N teve papel
importante no acimulo desta varidvel na cana-de-aciicar. Vale ressaltar que um dos
aspectos que pode ter ajudado a este desempenho do no acimulo de massa foi a
precipitacdo acumulada durante os primeiros 180 dias de 691,5 mm e chegando a 1.014
mm e aos 210 dias da cultura, fase onde a planta da cana-de-acticar necessita de mais dgua
para seu desenvolvimento vegetal no de matéria verde. Diferentemente das doses
adjacentes, quando observar-se que no tratamento NsMoj, que equivale a dose Unica 72 kg

ha™' de N, o que deduz é que tenha ocorrido algum fator externo que contribui para o baixo

desempenho destas plantas.

Esta significancia diverge de Dias et al (2006), onde afirmam que em geral a cana
nao responde, ou responde muito pouco, a adubagdo nitrogenada na cana-planta, onde a.
média do talhdo foi superior a 100 ton ha™. Os autores acrescentam ainda que, o N

existente na matéria organica € mineralizada, isto é, sofre ataque dos microrganismos que
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quebram moléculas complexas, tornando nutrientes mais disponiveis para as plantas. Por
fim. Sabe-se que a cana-de-acucar forma associacdes com bactérias fixadoras de N do ar
atmosférico, mas ndo se conhece exatamente a eficiéncia do processo. O fato é que,
recomendam-se doses baixa de N para a cana-planta o que, dependendo da meta de
produtividade da cultura recomenda-se aplicar de 30 a 60 kg de N além da dosagem

indicada na tabela de adubacdo, preferencialmente em cobertura.

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem significativamente pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Figura 23: Teste de contrates do tratamento de fitomassa verde na época da colheita da cana-
planta.

Com relaciio aos estudos do N na cana-de-acticar, KORNDORFER et al (2002), afirmam
que adubacgdo nitrogenada destaca-se como uma das praticas culturais de maior demanda
de pesquisas para esta cultura, pois os estudos sobre nitrogénio apresentam resultados
muito varidveis, muitas vezes até contraditérios, sendo que os mecanismos de resposta ao
nitrogénio pela cana-de-agicar ndo estdo ainda suficientemente elucidados, o que pode
auxiliar no entendimento, observado na figura 24 onde o comportamento da varidvel

produtividade ao final do 1° ciclo - a qual leva-se em considera¢do apenas a coleta dos
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colmos - € possivel verificar que houve um acréscimo continuo proporcionalmente ao
incremento das doses de N e Mo, todavia, o tratamento N4sMos (60 kg hal e 392 g ha'l,
respectivamente) apresentou os melhores resultados proporcionando uma produtividade de
91,82 ton ha'l, o que corrobora com Korndorfer e Martins (1992), onde relatam que a
adubacdo nitrogenada estd normalmente associada ao aumento na producdo de colmos, que
invariavelmente resultaria em plantas com maior teor de umidade, porém com prejuizos no
acumulo de sacarose. Na contramao dos relatos supracitados, vem o tratamento NsMo; (72
kg ha™) que proporcionou um decréscimo na produtividade, mesmo com a adi¢io de N, de
21,67 ton. ha!, o que provavelmente tenha sido fatores alheios a condugdo do experimento,
pois nos demais tratamentos subsequente onde ha adicdo de N e Mo, observa-se que houve

um incremento nas produtividade média da cultura da cana-de-acucar.

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Figura 24: Teste de contrates do tratamento de produtividade (2011) na época de colheita da
cana-planta.

Com relacdo aos estudos dos parametros biométricos do 2° ciclo da cultura da
cana-de-actcar, a tabela 6 apresenta que na andlise de variancia para as varidveis: nimero
de plantas (NP), didmetro de colmo (DC), altura de planta (AP), indice de &rea foliar
(IAF), indice SPAD, fitomassa verde (FV), fitomassa seca (FS) e produtividade (PROD)
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podem observar que ndo diferenca significativa para o Nitrogénio, com exce¢do apenas

para a variavel, 4rea foliar (AF) que teve efeito significativo a 5% pelo teste de Tuckey.

No 2° ano da cultura (1° socaria), a andlise de variancia (Tabela 6) apresentou
efeito significativo pelo Teste de Tukey a 5% apenas para aa varidveis: drea foliar (AF) e
fitomassa seca (FS), para o nitrogénio e molibdénio, respectivamente, quando analisados
isoladamente. No caso das varidveis: altura de planta (AP), indice SPAD, fitomassa verde

(FV) e produtividade (PROD), houve efeito significativo apenas para interacao.

Tabela 6: Resumo da anélise de variancia para as varidveis observadas no ano de 2012: ndmero de
plantas (NP2012), altura de planta (AP2012), diametro do colmo (DC2012), area foliar
(AF2012), indice de area foliar (IAF2012), indice SPAD (SPAD2012), fitomassa verde

(FV2012), fitomassa seca (FS2012) e produtividade (PROD2012).

Fontes de NP2012 DC2012 AP2012 AF2012 T1AF2012 SPAD2012 FV2012 FS2012 PROD2012
Variacao oL F

Nitrogénio (N) 4 1,6505™ 1,8124™ 1,3737™ 0,1136°  0,3458™  1,4940™ 2,1650™ 1,2492™ 2,3852™
Molibdénio (Mo) 4 1,0050™ 0,5578™ 1,2425™ 0,1896™ 0,4306™ 0,2162™ 0,8978™ 2,7504" 0,4527™
Interacdo N x Mo 16 1,6172" 1,2830™ 1,9198" 1,1529™ 1,1738™ 0,3973" 1,8593°  1,1987™ 2,0032"
Fat. X Test. 1 1,0514"™ 0,4614™ 0,4032™ 2,6557" 0,6495™ 0,1611™ 0,1734™ 0,4340™ 0,2723"™
Tratamento 25 1,5020™ 1,2188™ 1,6634™ 0,8926™ 0,9014™  0,5343™ 1,6869™ 1,4244™ 11,7470
CV (%) 6,66 2,82 2,82 11,35 15,56 4,68 9,55 14,11 9,33

** * e ns - Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo pelo Teste de Tukey, respectivamente.

O efeito da adubacdo nitrogenada sobre a varidvel area foliar (AF), aos 365 dias
apos a brotacdo (DAB) do 2° ciclo (socaria) da cultura da cana-de-agucar (Figura 25), ficou
evidenciado que tratamento que melhor respondeu foi aquele em que se utilizou 48 kg ha
de N e 294 g ha™ (N,Moy), provavelmente em virtude da potencializacdo da N pelo uso do
Mo, diferentemente do que se observa no tratamento onde foram utilizadas as maiores
doses de nitrogénio e molibdénio 72 kg ha' e 392 g ha™', respectivamente. Porém, tendo
em vista que doses similares tiveram comportamentos diferentes quando houve aumento
das doses, presume-se que houve algum efeito externo que tenha provocado a diminui¢ao

dos valores.
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Figura 25. Efeito das doses de N na Area Foliar Mo na Fitomassa Seca, 365 DAP, do 2°
ciclo (socaria) da cana-de-agucar.

Outro fator de relevancia no que concerne ao estudo de drea foliar, diz respeito ao
regime hidrico da cultura, cujos valores das precipitagdes pluviométricas (Figura 7) pouco
favoreceram no desempenho favordvel, tendo em vista que os periodos criticos de
desenvolvimento, a precipitagdo pluviométrica acumulada foi de 257,6 mm aos 210 DAB,
sendo que para o més do referido periodo foi de 11 mm, o que dificultou possivelmente, a

expansao celular e, consequentemente, diminui¢ao da area foliar.

O comportamento aumento na fitomassa seca da planta (Figura 26) vem
confirmando dessa maneira, os resultados obtidos por Aghatise e Tayo (1994) em que a
aplicacdo de molibdénio aumenta a fitomassa e o nimero de folhas, devido ao melhor
desenvolvimento da planta pelo aumento da atividade fotossintética e da FBN. Grassi Filho
et al. (1992) estudando o efeito Mo, B e Ca, concluiram que estes elementos atuaram
positivamente no incremento da fitomassa verde e seca da raiz e da parte aérea, e

positivamente na relagdo raiz/parte aérea em termos de fitomassa verde e seca.
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Figura 26. Efeito das doses de Mo na Fitomassa Seca, na época da
colheita do 2° ciclo (socaria) na cana-de-agucar.

Para a varidvel indice SPAD para o 2° ciclo, houve efeito significativo a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, para a interacdo do N em Mo aos 365 DAB da cana-
de-agucar, onde ndo houve uma curva que se adequasse para linha de tendéncia, portanto,
optou-se por utilizar a média das leituras. Observou-se que houve uma crescente no valor
da leitura a partir da adi¢do de doses de N em Mo (Figura 27), deduzindo-se a partir dai,

que a concentracdo de clorofila nas folhas da planta aumentou em virtude deste acréscimo.
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Figura 27. Desdobramento da interacdo N em Mo para indice SPAD, aos 365 DAB, do 2°
ciclo da cana-de-agucar.

Quando se avaliou a interacdo de Mo em N (Figura 28) O aumento dos teores de
nitrogénio pode ser explica do pelo fato de o molibdénio estar diretamente relacionado
com o metabolismo deste elemento, através das enzimas nitrogenase e nitrato redutase.
Com o suprimento adequado de molibdénio, houve melhoria da atividade destas enzimas,
possibilitando, assim, o maior aproveitamento do nitrogénio, contribuindo, deste modo,

para o aumento da produtividade da cultura.
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Figura 28. Desdobramento da interacdo Mo em N para indice spad, aos 365 DAB no 2°

ciclo da cana-de-agucar

Orlando Filho et al. (1999) avaliando o efeito da aplicacio de adubos

nitrogenados em cana-de-agucar constataram que a aplicacdo de nitrogénio reflete em

maior vigor das soqueiras, € consequentemente aumento das varidveis indicadoras de

crescimento desta cultura.

Para a interacdo das doses de N em Mo para a varidvel altura de plantas (Figura

29) houve um acréscimo quando da utilizacdo de doses até 36 kg ha nas doses de Mo.

Todavia, com o aumento destas doses, houve uma tendéncia de queda da varidvel, excecdo

para a dose de 392g ha™'de Mo que teve a altura das plantas aumentas para as doses de 60 e

72 kg ha de N.

3
2
@

|Mo=0gha

[
>

P 1
(= =

Alutrade Plantas (cm)
i
[

L I T S S S U M T S S TR S
= [T

i AP =-0,0083N2""+ 0,573N + 209,86 * *
+ R:=0,6504 %

08 -

06 ; : ; . . ;
0 12 24 36 48 60 72

Doses de Nitrogénio (kg hal)

Altura de Plantas (cm)

[
=
e

k2
=
]

[
=
o

[ =]
=1
@

|Mo=98 ghal B
*
*
Y=213,75 ¢
0 12 24 36 48 60 72

Doses de Nitrogénio (kg ha)

47



G e
Mo= 196 gha’l Mo =294 g ha D
222 *
= 218 A +
£, g
- 218 @ =
= % 216 | *
= & 2 *
5 - . 2 ¥=121533
_‘; = Y=214,56 = 214
£ |
E z
= 210 . 212
* *
206 T = i T i ! 210 T T T T T 1
4] 12 24 36 48 60 72 0 12 24 36 48 60 72
Doses de Nitrogénio (kgha') Doses de Nitrogénio (kg ha)
222 1o =392 gha!
Mo=392gha E -
E 220
2 +*
= L 4
E 218
= *
5
a0
= 216
=
£
3
<214 -
*
212 T T T T T ]
0] 12 24 36 48 60 72

Doses de Nitrogénio (kg ha')

Figura 29. Desdobramento da interacdo Mo em N para altura de plantas, aos 365 DAB no
segundo ciclo da cana-de-agucar.

Na relacdo de interagdo de Mo em N (Figura 30), observou-se que para altura de
planta o molibdénio potencializou a absorcio de N, sendo assim € possivel que este
resultado seja um indicativo da atuagdo do Mo na fixacdo bioldgica de N, por sua acdo de

cofator na atividade da enzima nitrogenase.

Porém, a varidvel pode ter sido prejudicada em virtude da baixa precipitacdo
pluviométrica, onde a disponibilidade de dgua foi suprida quase que em sua totalidade pela
irrigacdo de salvacdo, portanto dificultando a otimizacdo do uso dos nutrientes pelas

plantas.

48



N =0kg ha A 226 (¥ -3skgna B
* 224
218 .
] §222 ¥=0,0003%%-0.1142x + 225,06
<216 s R2=0,8768
% H
E hd £ 218 *
= 214 V=214, g2
& - Y =% 216
= 2
E 212 S 214
= =212
210
. 210 *
208 T . : . 208 : T ' 5
0 98 196 204 392 0 98 196 294 392
Doses de Molibdénio (g ha) Doses de Molibdénio (g hal)
222 |Nn=48 kg ha'! 3 C 226 "N: 60 kg ha! D
220 - 24 ‘
= b ofd R
Sas | ¢ E
= < 220 -
Sy z
g 216 -
£ + E 218 .
=5}
£ 214 - 2 216 - % & *
=
EETTR * £ 214
e ] =
= =212
3
210 %
210 -
ol , ] i 210
0 98 196 294 392 208 i i T !
0 98 196 294 392

Doses de Molibdénio (g ha'l) Doses de Molibdénio (g ha™)
oses de V10, enic (g na-

3 k2
U

|N=72kghal E

N{JI‘J

i

PR
*

Altura de plantas (cm)

OO RN B
[
v
*

=
b

8 =
& -
L o
+
*

T : 3 T 1
0 o8 196 294 392
Doses de Molibdénio (g hal)

[
=1
h

Figura 30. Desdobramento da interacio Mo em N para Altura de plantas, aos 365 DAB no
segundo ciclo da cana-de-agucar.

FITOMASSA VERDE

No desdobramento da andlise da variancia, onde houve efeitos significativos a 5%
de probabilidade pelo Teste de Tuckey, fez-se a interacao de N x Mo para Fitomassa Seca
(FS) na época da colheita do 2° do ciclo (socaria) da cultura da cana-de-acucar (Figura

31).
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Para o estudo da fitomassa verde faz-se a andlise quantitativa de toda matéria

fresca, diferindo da producdo a qual leva em consideracdo apenas a quantificacdo do

colmos.

Com relagdo as doses de N em Mo, tivemos que nas trés maiores doses de
molibdénio (Figuras 31A, 31B E 31C) o melhor desempenho foi quando se utilizou a
quantidade de 60 kg ha™' de N, onde tivemos o maior acumulo de material fresco, o que

suponha-se que houve um assimilagdo maior por parte do Mo.

Para as maiores dosagens de Mo (Figura 31D e 31E), a melhor resposta ocorreu
também para as maiores doses de N, de tal forma que estas foram as doses 6timas para o

maior acumulo de matéria verde da cana-de-acticar na época da colheita.
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Figura 31. Desdobramento da interacio N em Mo para fitomassa verde na época de
colheita no segundo ciclo da cana-de-agicar

Uma possivel explicagdo para comportamento do efeito adubacao nitrogenada de 60 g ha™

(Figura 32D) com o aumento das doses de Mo na fitomassa verde, € o fato de que, segundo

Costa (2001), o N aumenta o comprimento dos colmos da cana-de-agicar, o que provoca

redugdo na espessura da parede celular, podendo levar a reducdo na porcentagem de fibras

na planta.
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Figura 32. Desdobramento da interacio Mo em N para fitomassa verde na época de
colheita no segundo ciclo da cana-de-agucar.

Para a varidvel produtividade da cana-de-agucar na colheita do 2° ciclo produtivo,
nio houve resposta significativa para os elementos N e Mo de forma isolada (Tabela 6),

todavia, com relacdo a interagdo destes elementos foi significativo a 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.

E sabido que a adubacdo nitrogenada vem sendo cada vez mais utilizada, pois, o
nitrogénio € um elemento essencial para o crescimento das plantas, sendo exigido em

grandes quantidades para possibilitar o crescimento normal dos vegetais.

No que concerne a adi¢do do N em Mo (Figura 33), houve um resposta coerente
entre todos crescente da produtividade quando acrescido a adubagdo nitrogénio em Mo, o

que pode-se observar € que houve pelo menos uma dose 6tima acima da média.
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cana-de-acticar

Diante deste estudo e o qual dando énfase a um micronutriente anidnico de grande
importancia, o Molibdénio tem uma fun¢do muito importante na produgdo da cana-de-
acucar, pois tem a participagdo importante em duas enzimas: a Nitrogenase e a Nitrato

redutase, ambas ajudam a fixagdo e metabolismo do Nitrogénio na Cana-de-agtcar.
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Figura 34. Desdobramento da interacio Mo em N para produtividade no segundo ciclo da
cana-de-acticar

Os efeitos do nitrogénio na cultura de cana-de-acguicar tendem a acentuar-se com o
tempo de uso de solo (ESPIRONELO, 1989a; ZAMBELLO JUNIOR; AZEREDO, 1983).
A adubacdo nitrogenada vem sendo cada vez mais utilizada, pois, o nitrogénio € um
elemento essencial para o crescimento das plantas, sendo exigido em grandes quantidades
para possibilitar o crescimento normal dos vegetais. Foi concluido que o N fornecido a
cultura, sofre numerosas transformag¢des envolvendo varios caminhos e estados
(LOVENSTAIN; LEFFELAAR, 1993), e que todos os processos sofrem influéncia do
clima. O nitrogénio que ndo € recuperado pela cultura, acaba se perdendo no sistema solo —
planta por erosdo, lixiviagdo, desnitrificacdo ou volatilizagdo. O acimulo desse
macronutriente pela cana-de-acgicar varia de acordo com os seguintes fatores: idade da
cultura; disponibilidade do N na solucdo de solo e fatores edafocliméticos (GASHO et al.,

1986; LIMA et al., 1987; WOOD, 1991; ZAMBELO JUNIOR; AZEREDO, 1983).
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Zambello Junior e Azeredo (1983), relatam que a reacdo da cana-soca ao potdssio,
normalmente ¢ da mesma ordem de grandeza da observada para a cana-planta. Assim, o
adequado aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados depende, também, de um eficiente

suprimento de potdssio as plantas (Lopes e Guilherme, 1992).

A resposta ao efeito do nitrogénio na cana-planta se refletiu no maior vigor das
soqueiras, aumentando a produc¢do nos cortes subsequentes, entre a cana-de-actiicar com
adubacdo e sem adubacdo nitrogenada (ORLANDO FILHO et al.,1999). O manejo
inadequado de um canavial, especialmente da adubacdo nitrogenada, pode resultar tanto
em reducdo da produtividade da cultura quanto na sua longevidade, reduzindo, por

conseguinte, o nimero de colheitas ou cortes entre as reformas.
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