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O setor sucroenergético tem significativa importancia para o agronegoécio brasileiro gera
emprego e renda em escala nacional. H4 alguns anos que a cana-de-acucar ganhou
interesse global como matéria-prima para producdo de biocombustiveis devido ao seu
equilibrio de energia ser potencialmente positivo (RENOUF et al., 2008; SMEETS et al.,
20009).

Aliado a isso, com o aumento da frota nacional de carros bicombustiveis, a demanda por
etanol hidratado teve expressiva elevacdo. Assim, melhorar o manejo nutricional da cana-
de-acucar a fim de elevar as produtividades dos canaviais € de essencial importancia para
suprir parte da elevagdo da demanda nacional e mundial de etanol, observada nas ultimas

safras.

As maiores limita¢des de produtividade da cana-de-aglcar nas regides canavieiras do Brasil
ndo se relacionam a radiacdo solar, temperatura, mas a disponibilidade de quantidades
adequadas de nutrientes minerais nos solos com destaque para N e P (NOVAIS & SMYTH,

1999; TRIVELIN, 2000).
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S&o muitos os trabalhos encontrados na literatura que mostram a importéancia do N na
cultura da cana-de-agucar (GAVA et al., 2010; FRANCO et al., 2011). O nutriente encontra-
se em apenas 1% da massa seca total da planta, mas sua deficiéncia causa reducdo na
sintese de clorofila, de amino&cidos essenciais e da energia necesséria a producdo de
carboidratos e esqueletos carbodnicos, refletindo diretamente no desenvolvimento e
rendimento da cultura (EPSTEIN & BLOOM, 2004; MALAVOLTA, 2006).

Entretanto, existe uma questdo ndo esclarecida na cultura que é a baixa resposta a
adubacéo nitrogenada, principalmente em cana-planta. Constata-se, na literatura, auséncia

de resposta na maioria dos experimentos conduzidos no ciclo de cana-planta.

A baixa eficiéncia de utilizacdo do N-fertilizante (EUNF) tem sido atribuida a fixagéo
biologica do N atmosférico; as perdas por lixiviagdo de N-fertilizante; as condigbes climaticas
como temperatura e pluviosidade; a melhoria da fertilidade do solo apdés a reforma dos
canaviais associada a calagem, ao preparo mecanico e a incorporagdo de restos da cultura
anterior (AZEREDO et al., 1986; URQUIAGA et al., 1992; ORLANDO FILHO et al., 1999).

Uma possivel forma de elevar a EUNF com aumento de produtividade da cultura seria a
identificac@o e exploragdo do chamado "efeito sinérgico”, definido como sendo as interacdes
positivas de elementos que atuam em conjunto, promovendo elevacdo do crescimento e
desenvolvimento vegetal. Na literatura ja foi constatado este efeito de interacdo positiva
entre os elementos: nitrogénio e dgua (GAVA et al., 2010), nitrogénio e enxofre, (BROWN et
al., 2000) e nitrogénio com fosforo (ALVAREZ et al., 1991; IQBAL & IQBAL, 2001).

O fosforo tem elevada importancia nas reagfes fotossintéticas e no metabolismo de
carbono, processos estes fundamentais para assimilacédo e utilizacdo do N (ALVES et al.,
1999; ELSER et al.,, 2007). Segundo DAVIDSON & HOWARTH, (2007), esses dois
nutrientes interagem de forma sinérgica, sendo que ambos promovem aumentos na
producdo vegetal maiores do que aqueles obtidos com aplicacdo de cada nutriente

isoladamente.

Na cana-de-agucar o fésforo atua tanto no crescimento quanto na producédo de sacarose,
constitui cerca de 0,2% da massa seca das plantas e participa de um grande numero de
compostos na mesma. E componente estrutural de macromoléculas, como &cidos nucléicos
e fosfolipidios, e também da adenosina trifosfato (ATP), sendo um elemento chave de vérias

vias metabolicas e reagBes bioguimicas, tais como inUmeras etapas do ciclo de Calvin e da
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glicolise (KERBAUY, 2004; EPSTEIN & BLOOM, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2004,
MALAVOLTA, 2006).

A biodisponibilidade de fésforo na planta pode causar grandes alteragdes na absorcao e no
metabolismo do nitrogénio (MAGALHAES, 1996; NOVAIS & SMITH, 1999; GROOT et al.,
2003; AULAKH & MALHI, 2004). Em plantas expostas a um suprimento inadequado de P,
observou-se reducédo na absorcdo do nitrato da solug&o nutritiva, sendo que o transporte de
nitrato das raizes para a parte aérea também diminuiu. No entanto, nas plantas com
suprimento adequado de P o acumulo de aminoacidos foi elevado em folhas e raizes
(ALVES et al., 1998, NOVAIS & SMITH, 1999).

MAGALHAES (1996) constatou grande influéncia da disponibilidade de P na absorgéo e
metabolismo do N pelo milho. Plantas bem supridas de P antes e durante o estudo de
cinética apresentaram absorcéo de nitrato praticamente constante durante o experimento.
No entanto, plantas que foram privadas desse elemento antes e durante a fase

experimental, ndo conseguiram absorver o nitrato da solucao nutritiva.

ALVES et al. (1999) observaram reducdo substancial dos teores de N total em folhas de
plantas de milho, cultivadas em solug&o nutritiva, quando elas foram submetidas a periodos
crescentes de omissao de P na solu¢cdo. Também em milho, Magalhaes (1996) verificou que
a absorcdo de nitrato da planta foi extremamente sensivel a omissdo de P em solucdo
nutritiva. Um periodo de omissédo de dois dias provocou reducdo de 65% da absorcédo de
nitrato em relacdo a testemunha. Quatro dias de omissao de P resultaram em absorcéo de
nitrato quase nula. Entretanto, embora tenha ocorrido redugéo na absorcdo de amonio com
o aumento do periodo de omissdo de P na solucdo, esta ndo foi tdo acentuada quanto
comparada a de nitrato (MAGALHAES, 1996).

A contribuicdo positiva da interacdo dos nutrientes: nitrogénio e fosforo, na elevacédo da
produtividade e na eficiéncia agrondmica do N-fertilizante (kg de gréos e colmos por kg de
N-fertilizante aplicado), foi verificada em vérias culturas no trabalho de revisdo de AULAKH
& MALHI, (2004) apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Contribuicdo da interacdo entre os nutrientes: N e P, na produtividade (Prod.), na
eficiéncia agronémica de N-fertilizante (Ef. agr.) e na recuperagdo aparente de nitrogénio
(RAN) de varias culturas.

Planta Variavel No e Pg N P,Os N + P,Os Ref.*
0 kg ha e — (dose fertilizante kg ha'l) -----------

Trigo Prod. (kg ha™) 1.750 4.187(120)** 1.947 (60) 5.057 1)
Ef. agr.*** e 20 eeeememees 26
RAN (%)  -meee- 45 e 56

Arroz Prod. (kg ha™) 2.940 5.530 (120) 3.243 (60) 6.190 (1)
Ef.agr. - 21 e 25
RAN (%) = - 35 e 42

Sorgo Prod. (kg ha™) 2.270 3.670 (120) 3.450 (60) 5.500 2)
Ef.agr. = ---—-- 11 e 17

Milho Prod. (kg ha™) 1.190 4.750 (100) 2.250 (60) 6.750 (3)
Ef.agr. = - 35 e 45

Cana Prod. (kg ha™) 92.038 108.070 (160) 108.015 (180) 126.456 4)
Ef.agr. = - 675 0 e 790

Cana Prod. (kg ha™) 44.070 57.400 (200) 49.800 (150) 76.640 (5)
Ef.agr. = ---me-- 287 —emee 383

* Ref, significa referencias: (1) Dwivedi et al. (2003); (2) Roy & Wright, (1973), (3)
Satyanarayana et al. (1978); (4) Alvarez et al. (1991); (5) Igbal & Igbal, (2001).** os valores
entre parénteses significam as doses de fertilizantes aplicadas em kg ha™. ** Ef. agr.

significa: eficiéncia agronémica (kg de gréo e colmos por kg de N-fertilizante aplicado).

O desdobramento do fatorial NPK desenvolvido por ALVAREZ et al. (1991) demonstraram
respostas positivas da interacdo de N e P sobre a produtividade de colmos por hectare
(TCH) da cultivar CB41/76 em 19 sitios experimentais. Verificou-se em dois grupos de solos,
um com baixo e outro com médio a elevado teor de fosforo, uma regressao linear maltipla

positiva, formando superficies de respostas com configuracao sinérgica (Figura 1).
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A) TCH = 101,327 + (0,0980 * P) + (0,104 * N) BZ TCH =90,325 +(0,0706 * P) + (0,0776 * N)
R?=0,92*. *Significativo (p<0,05) R"=0,72*. *Significativo (p<0,05)

1 3 Doses de K,0 200 kg ha™, teor de P no solo de 15 a 55 mg dm™
Doses de K0 200 kg ha™", teor de P no solo de 0 a 15 mg dm

-
N
S

110

TCH (Mg ha)
TCH (Mg ha™)

Figura 1. Producdo de colmos por hectare de cana-de-agucar (TCH), em funcdo da

adubacdo de N e P em solos com baixos teores de P (a), e médios a altos (b).
Adaptado de ALVAREZ et al. (1991).

A assimilagdo de N e a produtividade diminuiram em plantas quando elas cresceram em

ambientes com pouco fosforo disponivel na solugcdo do solo. Trés efeitos distintos tém sido

identificados para explicar este fato: i) a absor¢éo de nitrato pelas raizes decresce; ii) a

translocacdo de nitrato das raizes para a parte aérea diminui devido & restricdo do

transporte do simplasto da raiz para o xilema e; iii) a taxa de producdo de matéria seca

diminui devido a diminui¢éo da fixagdo de CO, e queda de fotossintese (RUTFY et al., 1990;
AULAKH & MALHI, 2004).

Portanto, o P é um nutriente cuja disponibilidade € de fundamental importancia para elevar a
producdo de energia (ATP), necessaria para assimilacdo e o transporte ativo de nitrato
(RUTFY et al., 1990), tendo reflexos diretos sobre a eficiéncia de utilizagdo dos fertilizantes
nitrogenados (EUFN), resultando em uma elevagdo dos potenciais de produtividade das
plantas e minimizando a quantidade de nutrientes de fertilizantes deixados no solo apés a

colheita, reduzindo assim o potencial de impactos ambientais negativos (AULAKH & MALHI,
2004)
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