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RESUMO: Os canaviais brasileiros são adubados 
com cerca da metade da dose de N que outros 
países que também se destacam pela produção da 
cultura. Esse fato pode ser um indício de que as 
variedades de cana-de-açúcar brasileiras realizam 
fixação biológica de nitrogênio (FBN), a partir da 
atividade da nitrogenase (AN), enzima bacteriana. O 
molibdênio (Mo) atua como um regulador da AN. 
Portanto, neste trabalho, o objetivo foi avaliar o 
efeito a adubação com Mo na FBN em cana-de-
açúcar. Para isso, foram cultivadas duas variedades 
de cana-de-açúcar (RB867515 e RB92579), 
submetidas a duas doses de N (0 e 60 kg ha

-1
) e 

duas doses de Mo (0 e 200 g ha
-1

). Aos 100, 130, 
200 e 365 DAP determinaram-se os valores de δ

15
N 

na folha +1 e estimou-se a FBN pelo método da 
abundância natural de 

15
N. As variedades de cana-

de-açúcar RB867515 e RB92579 fixaram N, que foi 
potencializada pela adubação molíbdica, 
principalmente, na ausência da adubação 
nitrogenada. 
 
Termos de indexação: Saccharum spp., 
abundância natural de 

15
N, adubação molíbdica. 

 
INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar, 
entretanto um detalhe relacionado à nutrição da 
cultura desperta atenção (Jadoski et.al., 2010). Para 
Baptista et al. (2014) quando se compara 
quantidade de adubos nitrogenadas utilizados no 
Brasil com os demais países produtores, como EUA 
e Índia, correspondem a 40% das doses aplicadas 
nestes países (Baptista et.al., 2014).  

Sabe-se que o N na forma inorgânica 
corresponde a 2% do N total, sendo pouco quanto 
ao que é requerido pela cultura, e que os 
fertilizantes tem baixa contribuição na nutrição da 
cultura no ciclo de cana planta (Bouwman et. al., 
2005; Franco et.al., 2011; Baptista et. al., 2014). 
Assim, afirma-se que a maior quantidade do 
nutriente absorvido pela planta é oriunda da 
atmosfera e/ou da mineralização da matéria 

orgânica presente no solo. O que tem levantado à 
hipótese de que a cultura realize associação 
simbiótica com bactérias fixadoras de nitrogênio 
(FBN), que reduzem o N2 a NH3 pela atividade da 
nitrogenase (AN).  

Com base no conhecimento de que o N mineral 
presente no solo é enriquecido de 

15
N em relação à 

atmosfera e que uma planta fixadora de N2 tem 
menores concentrações de 

15
N, pode-se estimar a 

fixação de N2,. Pois, uma planta não fixadora terá a 
concentração de 

15
N semelhante à apresentada no 

solo (Shearer & Kohl, 1986).  
O Mo é um regulador enzimático da AN, enzima 

responsável pela redução de N2 a NH3, estando 
assim sua utilização diretamente ligada a AN e FBN, 
para organismos que realizam este processo (Li-
Ping et.al., 2007; Hernandez, et. al., 2008).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar os valores de 
δ

15
N e estimar a FBN pelo método da abundancia 

natura de 
15

N, sob o efeito da adubação molíbdica 
no ciclo de cana planta.  
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na Estação 
Experimental de Cana-de-açúcar de Carpina, no 
município de Carpina – PE, em um ARGISSOLO 
VERMELHO AMARELO distrocoeso, de março de 
2013 a março 2014.  

Foram utilizadas duas variedades de cana-de-
açúcar (RB92579 e RB867515), submetidas a duas 
doses de N (0 e 60 kg ha

-1
) e duas doses de Mo (0 e 

200 g ha
-1

), baseadas no estudo da interação da 
adubação nitrogenada e molíbdica em cana-de-
açúcar desenvolvida por Oliveira (2012), compondo 
um arranjo fatorial de (2 x 2 x 2), com quatro 
repetições, totalizando 32 unidades experimentais. 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualisados. Cada parcela foi composta por sete 
sulcos de 10 m de comprimento, espaçados por um 
metro, totalizando 70 m². A área útil foi formada 
pelos cinco sulcos centrais, descartando-se um 
metro das extremidades, totalizando 40 m². Os dois 
sulcos localizados nas extremidades da área útil 
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foram utilizados para realização das amostragens 
destrutivas e os outros três sulcos para as 
amostragens não destrutivas.  

Nas laterais dos blocos do ensaio foram 
distribuídas oito parcelas de área 50% inferior que 
as parcelas da cana, visando o crescimento de 
ervas espontâneo, a fim de utilizá-las como 
referência na estimativa da FBN pelo método da 
abundância natural de 

15
N (Shearer & Kohl, 1986). 

Aos 100, 130, 200 e 365 dias após o plantio 
(DAP) foram coletadas aleatoriamente três folhas +1 
por parcela para determinação da razão 

15
N/

14
N 

para estimação de δ
15

N.  Os tecidos foliares 
coletados foram secos em estufas de circulação 
forçada de ar a 65 °C, trituradas em moinhos de 
facas e tamisadas em peneiras de 100 mesh para 
determinação espectrômetro de massa, do teor de 
15

N e estimação do δ
15

N. Concomitantemente foram 
coletadas a parte aérea das plantas espontâneas de 
referência para determinação do δ

15
N. Com os 

valores de δ
15

N das folhas de cana e das plantas de 
referência foi estimada a percentagem de N 
proveniente da FBN pelo método da abundância 
natural de 

15
N, segundo a equação proposta por 

Shearer & Kohl (1986):  
 

%Ndfa = 100.
(δ 𝑁𝑟𝑒𝑓15  −  δ 𝑁𝑓𝑖𝑥15 )

δ 𝑁𝑟𝑒𝑓15  
 

  
Para a equação tem-se: 

%Ndfa = estimativa da porcentagem de N 
proveniente da FBN na cana-de-açúcar; 
δ

15
Nref = estimativa da abundância natural de 

15
N 

na planta de referência; 
δ

15
Nfix = estimativa da abundância natural de 

15
N na 

cana-de-açúcar; 
Os valores de δ

15
N e a estimativa da 

percentagem de N proveniente da FBN foram 
avaliados considerando-se as variedades de cana, 
as doses de Mo e de  N em diferentes estádios de 
crescimento da cultura, como medidas repetidas no 
tempo. Para isso foi utilizado o pacote estatístico 
SAS Learning 2.0, seguindo o procedimento para 
modelo misto, sendo selecionado o teste de 
covariância que apresentou o menor valor do critério 
de Akaike (Wolfinger & Chang, 1995). Nas variáveis 
em que se observou efeito significativo (p<0,05) foi 
realizada análise de regressão em função do tempo. 
Quando não foi possível a análise de regressão, se 
aplicou o teste de Tukey (p < 0,05). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os dados de δ
15

N na folha +1 das variedades 
RB867515 e RB92579 no ciclo de cana planta se 
ajustaram ao modelo quadrático (Figura 1). De 

forma geral o δ
15

N diminuiu ao longo do ciclo da 
cultura, o que pode ter ocorrido devido a uma baixa 
razão 

15
N/

14
N na absorção do N como na atmosfera, 

indicando que ambas as variedades apresentaram 
associação com bactérias fixadoras de N. Em 
média, o valor de δ

15
N foi de 2,71‰ e 2,57‰ para 

RB8667515 e RB92579 respectivamente, o que 
permite afirmar que a RB92579 fixou mais N2 
atmosférico do que a RB867515.  

Observou-se também que para ambas as 
variedades a aplicação de Mo reduziu os valores de 
δ

15
N na ausência da adubação nitrogenada (Figura 

1). Presumivelmente é correto afirmar que a 
adubação molíbdica aumentou a FBN, pela 
incorporação de N ao tecido vegetal com baixa 
abundância de 

15
N, o que reduziu o teor de δ

15
N, 

quando houve pouca disponibilidade do mineral no 
solo. As reduções nos valores de δ

15
N pela 

adubação de Mo foram evidentes até 200 DAP, 
principalmente na variedade RB867515 e 
permaneceram semelhantes ao final do ciclo da 
cultura (Figura 1). Possivelmente os processos de 
distribuição de N na cana e as perdas para o 
sistema solo-atmosfera é diferente para os isótopos 
de N, o que pode ser o motivo pelo qual não se 
mostra precisamente a existência de FBN em cana-
de-açúcar, pois o δ

15
N é medido apenas no final de 

ciclo da cana planta.  
Quando se avaliou a potencialização da FBN pela 

adubação molíbdica, tomando a própria variedade 
na ausência de Mo como referência, se observa que 
os valores decresceram ao longo do ciclo da cana 
planta (Figura 1). As maiores contribuições do N 
vindo da atmosfera pela adubação de Mo para as 
plantas aconteceram quando não se aplicou N, 
terminando o ciclo com a FBN potencializada, para 
RB867515 e RB92579, em 7 e 11% 
respectivamente. Mesmo que as estimativas não 
indiquem o percentual de N absorvido pela cana 
oriundo da atmosfera, comprovou-se que houve 
FBN nestas variedades. Mesmo com o menor δ

15
N 

ocorrido no ciclo da cultura, foi possível identificar a 
ocorrência da FBN nas variedades de cana não 
adubadas com N. Na variedade RB867515, os 
mínimos valores de δ

15
N na ausência da adubação 

nitrogenada diferiram em 0,15‰, sendo menor na 
presença da adubação molíbdica, ambos ocorreram 
no intervalo de 295 a 300 DAP. De acordo com o 
método da abundância natural de 

15
N, essa 

pequena diferença em δ
15

N, sugere que o Mo 
potencializou a FBN em cerca de 6%. Entretanto, na 
presença da adubação nitrogenada o Mo não 
potencializou a FBN, pois o δ

15
N foi menor na 

ausência da adubação molíbdica. Quanto a 
RB92579, quando não foi adubada com N, o δ

15
N 

mínimo ocorreu em média aos 267 DAP, com a 
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antecipação de seis dias pela aplicação de Mo, que 
reduziu 23%, o que significa dizer que o Mo 
potencializou a FBN em 23%. Com a aplicação de 
N, o menor valor de δ

15
N só ocorreu 13 dias mais 

tarde, sendo maior com a adubação molíbdica, 
assim, a FBN não foi estimulada pelo Mo. 

A planta referência usada para estimativa da FBN 
pelo método da abundancia natural do 

15
N, foi a 

erva espontânea Dactyloctenium aegyptium. Os 
valores de δ

15
N nesta planta reduziram ao longo do 

ciclo da cana-de-açúcar (Tabela 1) e foram menores 
que os estimados nas variedades estudadas, o que 
inviabilizou a estimativa da FBN por este método.  

Problemas relacionados à planta referência na 
estimativa da FBN foram apontados por Hogberg 
(1997). Segundo o autor existem diferenças entre a 
planta na qual se deseja conhecer o potencial de 
FBN e a planta utilizada como referência, que 
podem tornar a estimava incoerente, pois, 
normalmente, possuem ciclos distintos, apresentam 
sistemas radiculares diferentes, explorando 
profundidades diferentes do solo e podem 
apresentar diferença temporal na absorção de N.  

Entretanto, aos 100 DAP, os níveis de δ
15

N na 
planta referência foram mais altos. Para as 
estimativas de FBN, cerca de 37% do N absorvido 
pelo genótipo da cana tiveram a atmosfera como 
amostra de origem, A contribuição da FBN no N 
absorvido pela cana aos 100 DAP variou pelo efeito 
simultâneo das variedades, nas doses de N e da 
adubação molíbdica (Tabela 2). Quanto ao efeito da 
aplicação de N na contribuição da FBN nas 
variedades, se observou que a FBN na RB92579 foi 
reduzida em 26% pela adubação nitrogenada e não 
variou na RB867515.  

A adubação molíbdica elevou em 22% a 
contribuição da FBN nos genótipos de cana-de-
açúcar, independentemente da variedade e da 
aplicação de N.       

 
CONCLUSÕES 

 
As variedades RB867515 e RB92579 fixam N, 

que foi potencializado pela adubação molíbdica, 
principalmente na ausência da adubação 
nitrogenada.  
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Figura 1 - Valores de δ
15

N na folha +1 de cana-de-açúcar na ausência e presença de molibdênio da 
variedade RB 867515 na ausência de nitrogênio (A) e na presença de nitrogênio (B) e da variedade 
RB92579 na ausência de nitrogênio (C) e na presença de nitrogênio (D) aos 70, 100, 130, 200 e 365 dias 
após o plantio (DAP). 
 
Tabela 1 - Estimativa da percentagem do N derivado da atmosfera em diferentes variedades de cana-de-
açúcar, submetidas a adubação nitrogenada e molíbdica aos 100 dias após o plantio (DAP), análise da 
variância e coeficiente de variação dos dados 

*
Letras minúsculas iguais na linha e maiúsculas na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
 

 
 

Fator 
N (kg ha

-1
) 

Média 
0 60 

Variedade ------------------------------------- %
 
------------------------------------- 

RB867515 37,12 Ba 43,22 Aa 40,17 
RB92579 39,61 Aa 29,28 Bb 34,45 

Média 38,37 36,25  
    

Mo (g ha
-1

)    
0 33,66 B 

200 40,96 A 
Média 37,31 

  
CV (%) 15,0 


