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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume III, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de 
adubação, inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento 
das culturas cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas 
contemporâneos de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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PRODUTIVIDADE DE COLMOS E ÍNDICE DE 
MATURAÇÃO EM CANA-DE-AÇÚCAR CULTIVADA 

SOB ADUBAÇÃO NITROGENADA E MOLÍBDICA

CAPÍTULO 3

Diego Moura de Andrade Oliveira
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife-PE

Renato Lemos dos Santos
Instituto Federal de Pernambuco

Vitória de Santo Antão

Victor Hugo de Farias Guedes
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”
Jaboticabal-SP

José de Arruda Barbosa
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”
Jaboticabal-SP

Maria José Alves de Moura
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”
Jaboticabal-SP

Nayara Rose da Conceição Lopes
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”
Jaboticabal-SP

RESUMO: O molibdênio (Mo) favorece a 
absorção e a assimilação de nitrogênio (N) 
pelas plantas. Desse modo, a suplementação 
de Mo à cana-de-açúcar pode promover 
aumento da produção e biomassa. Este 
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da 
adubação nitrogenada e molíbdica no índice 

de maturação e na produtividade da cana-de-
açúcar. O experimento foi conduzido em campo, 
do IFPE- Campus Vitória de Santo Antão. 
Foi utilizado o genótipo de cana-de-açúcar 
RB 92579. O cultivo da cana foi submetido a 
quatro doses de Mo (0, 100, 200 e 400 g ha-1), 
e três níveis de nitrogênio (0, 60 e 120 kg ha-1), 
compondo um arranjo fatorial (3 x 4), com quatro 
repetições, perfazendo um total de 48 unidades 
experimentais, dispostas no delineamento em 
blocos casualizados. Os dois sulcos localizados 
nas extremidades da área útil foram utilizados 
para realização das amostragens destrutivas e 
os dois sulcos centrais para as amostragens não 
destrutivas. Aos 240 e 270 DAP, foi realizada 
a avaliação da produtividade de colmos por 
hectare (TCH) e do índice de maturação (I.M). 
As avaliações de produtividade, os incrementos 
foram mínimos na presença de N (60 kg ha-

1). Quando se aplicaram 120 kg ha-1 de N, a 
máxima produtividade foi obtida com 200 g 
ha-1 de Mo. Nas duas avaliações, os valores 
do índice de maturação foram mínimos na 
presença de N (60 kg ha-1). A adubação 
nitrogenada associada à adubação molíbdica, 
promoveu maior produtividade da cana-de-
açúcar. O IM da cana-de-açúcar aumentou com 
a maior disponibilidade de N.
PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp., TCH, 
Molibdênio, Assimilação de N.
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ABSTRACT: Molybdenum (Mo) favors the uptake and assimilation of nitrogen (N) 
by plants. Thus, the supplementation of Mo to sugarcane can promote increased 
production and biomass. The objective of this work was to evaluate the effect of 
nitrogen and molybdic fertilization on ripening index and sugarcane productivity. The 
experiment was conducted in the field, from IFPE-Campus Vitória de Santo Antão. 
The sugarcane genotype RB 92579 was used. The cane culture was submitted to four 
doses of Mo (0, 100, 200 and 400 g ha-1) and three nitrogen levels (0, 60 and 120 kg 
ha-1), with a factorial arrangement (3 x 4), with four replications, making a total of 48 
experimental units, arranged in a randomized block design. The two grooves located 
at the ends of the useful area were used to perform the destructive samplings and the 
two central grooves for the no destructive samplings. At 240 and 270 DAP, the yield of 
stems per hectare (TCH) and maturation index (I.M) were evaluated. The productivity 
evaluations, the increments were minimal in the presence of N (60 kg ha-1). When 120 
kg ha-1 of N was applied, the maximum yield was obtained with 200 g ha-1 of Mo. In the 
two evaluations, the values   of the maturation index were minimal in the presence of N 
(60 kg ha-1). Nitrogen fertilization associated with molybdic fertilization promoted higher 
sugarcane yield. The IM of sugarcane increased with the higher availability of N.
KEYWORDS: Saccharum spp., TCH, Molybdenum, N Assimilation.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil é um tradicional produtor de cana-de-açúcar, sendo responsável por mais 
de 50% do açúcar comercializado mundialmente (CONAB, 2016). Na safra 2016/2017 
o Brasil foi responsável pelo processamento de 657,2 milhões de toneladas de cana-
de-açúcar, tendo uma produção de 38,69 milhões de toneladas de açúcar, 11,07 bilhões 
de toneladas de litros de etanol anidro e 16,73 bilhões de litros de etanol hidratado. 
Isso tudo em uma área de aproximadamente 9,05 milhões de hectares. Diante desta 
contextualização, Pernambuco foi considerado o sétimo produtor nacional, em uma 
área cultivada de 243,7 mil hectares, tendo uma produtividade média de 48,53 t ha-

1(CONAB, 2016).
Devido à importância para o País, centros de melhoramento vegetal selecionam 

anualmente genótipos de elevada produtividade e qualidade (LIMA NETO et al., 2013). 
Desta forma, se observa a necessidade de se conhecer as suas demandas nutricionais. 

O nitrogênio (N) é um dos nutrientes mais absorvidos pela cultura. Assim, 
alterações negativas na sua disponibilidade e na sua absorção levam a redução 
da produtividade (OLIVEIRA et al., 2010). No meio ambiente, as plantas podem ter 
sua necessidade pelo N atendida basicamente de duas formas, pela absorção do N 
mineral na forma de nitrato ou amônio, ou pela fixação biológica de nitrogênio (FBN). 
Entretanto, os métodos bioquímicos envolvidos são diversificados e dependentes da 
forma como a planta absorveu o elemento (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000).

Ao se considerar a absorção de nitrato, como via preferencial de absorção de 
N, e a FBN como fontes de N de importância para a cana-de-açúcar, duas enzimas 



Solos nos Biomas Brasileiros 3 Capítulo 3 21

envolvidas neste processo. Para a assimilação de nitrato, a enzima redutase do nitrato 
atribui-se papel de relevada importância. Quando a ação desta enzima é diminuída, 
o N na forma de nitrato não é reduzido a amônio e, consequentemente, não poderá 
ser utilizado na composição de aminoácidos e proteínas, ou seja, sua assimilação 
decresce. Do mesmo modo, a FBN só é possível pela ação da enzima nitrogenase, 
presente nas bactérias fixadoras de N. Contudo, para que estas enzimas atuem 
de forma otimizada um micronutriente precisa ser fornecido de forma adequada, o 
molibdênio (Mo) (OLIVEIRA, 2012).

Assim, quando uma planta está deficiente em molibdênio, o metabolismo do N 
é alterado, principalmente quando a forma predominante no solo é a nítrica, havendo 
redução da assimilação de N, com consequente redução do crescimento e da 
produtividade (KAISER et al., 2005). Oliveira (2012) avaliando o efeito da interação da 
adubação nitrogenada e molíbdica sobre a produtividade da cana-de-açúcar, observou 
incrementos positivos na produtividade de colmos pela aplicação combinada de N e 
de Mo. Segundo o autor a produção obtida com a aplicação de 120 kg ha-1 de N foi à 
mesma da combinação de 60 kg ha-1 de N e 200 g ha-1 de Mo. Alvarez e Wutke (1963), 
analisando a aplicação de 31 micronutrientes no estado de São Paulo adquiriram 
resultados em que a utilização de Mo elevando os valores de 3 a 12 t ha-1 em relação 
à testemunha.

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubação nitrogenada e molíbdica 
no índice de maturação e na produtividade da cana-de-açúcar.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em campo próximo ao setor da Agricultura II, no 
campus Vitória de Santo Antão do IFPE, localizado na propriedade Terra Preta s/n, na 
cidade de Vitória de Santo Antão-PE. 

A cidade se situa na mesorregião da Mata Pernambucana, com coordenadas 
geográficas de 08º 07’ 05’’ de latitude sul e 35º 17’ 29’’ de longitude oeste, a 156 m de 
altitude, distando 45,1 km da capital do Estado, Recife. O município se encontra na 
zona de transição climática dos tipos: Aws e As, segundo classificação de Koeppen, 
com ligeira predominância do segundo, quente e úmido com chuvas máximas de abril 
a agosto e pluviosidade média anual de 1.309 mm ano-1, com médias térmicas anuais 
de 27ºC (CPRM, 2005).

Para a condução do experimento foi utilizado o genótipo de cana-de-açúcar RB 
92579, tendo sido cedida pela Estação Experimental de cana-de-açúcar do Carpina. 
O cultivo da cana-de-açúcar foi submetido a quatro doses de molibdênio (0, 100, 200 
e 400 g ha-1) e três níveis de nitrogênio (0, 60 e 120 kg ha-1), compondo um arranjo 
fatorial (3 x 4), utilizando-se de quatro repetições, perfazendo um total de 48 unidades 
experimentais. As parcelas foram dispostas no delineamento em blocos casualizados. 
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Tanto as doses de N quanto de Mo foram aplicadas em fundação. A aplicação 
de Mo foi feita no fundo do sulco com os colmos sementes, com a utilização de um 
pulverizador costal de 20 L, com vazão nominal de 200 L ha-1. Como fonte de N foi 
utilizada a ureia e para o Mo, o molibdato de sódio. O preparo do solo foi realizado com 
aração e gradagem, com o auxilio do trator, além da utilização de um sulcador para 
abertura de sulcos de 0,20 cm de profundidade. As parcelas forma compostas de seis 
sulcos de 0,8 m de comprimento, espaçados por 0,8 m.

A adubação fosfatada foi realizada considerando o teor de P disponível e a 
textura do solo de acordo com Simões Neto et al. (2011). Para o suprimento de P, foi 
utilizado como fonte o superfosfato triplo. Para o K, a recomendação foi feita com base 
na expectativa de produção para produtividades acima de 100 t ha-1, utilizando valor 
médio observado em trabalhos de K2O, na ordem de 1,4 kg t-1 de cana (ORLANDO 
FILHO et al 1980; OLIVEIRA et al, 2010). 

As avalições foram realizadas nos quatro sulcos centrais, desprezando-se um 
metro em cada extremidade, os dois sulcos localizados nas extremidades da área 
útil foram utilizados para realização das amostragens destrutivas ao longo do ciclo 
da cultura e os dois sulcos centrais para as amostragens não destrutivas no final do 
experimento.

Aos 240 e 270 dias após o plantio (DAP) foi realizada a avaliação da produtividade 
de colmos por hectare (TCH) e do índice de maturação (I.M). A variável TCH foi estimada 
pelo produto da massa de três colmos por parcela, sendo aferida em dinamômetro 
digital, e o numero de plantas por metro em cada parcela útil. Para estimar o índice 
de maturação foi utilizado um refratômetro de campo para a medição do °Brix no 
5º internódio da ponta (abaixo do ponto de quebra) e na base do colmo. A relação 
existente entre o °Brix da ponta e da base indica o IM, pelos seguintes valores: menor 
que 0,6 (cana verde), 0,6 a 0,84 (em maturação), 0,85 a 1 (madura) e maior que 
1 (declínio de maturação). Foram feitas essas avaliações em três colmos de cada 
parcela útil.

Os dados foram submetidos à análise de variância em função das doses de Mo 
e de N, em cada tempo. Quando se observou efeito significativo (Teste F, p<0,05) foi 
realizada análise de regressão em função das doses de Mo, sendo selecionando o 
modelo que melhor representou o fenômeno, aquele com maior valor de coeficiente de 
determinação (R²) e significância dos parâmetros até 5% pelo teste t.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados da produtividade (TCH) e os dados do índice de maturação (I.M) da 
cana-de-açúcar, nos diferentes níveis de N, em função das doses de Mo, se ajustaram 
ao modelo quadrático, nas avaliações (Figura 1, 2, 3 e 4).

Aos 240 dias após o plantio (DAP), o incremento médio no TCH da cana planta, 
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na presença de N (60 kg ha-1), na presença de 100 g ha-1 de Mo, foi de 41 t ha-1. 
Quando comparada com o tratamento de 120 Kg ha-1 de N, a máxima produtividade 
foi alcançada com 200 g ha-1 de Mo, obtendo-se 43 t ha-1 (Figura 1).

Figura 1. Produtividade de colmos de cana-de-açúcar (TCH), aos 240 dias após o plantio, no 
ciclo da cana planta, em três níveis de N, 0, 60 e 120 kg ha-1, sob diferentes doses de Mo (0, 

100, 200, 400 g ha-1).

Aos 270 dias após o plantio (DAP), o incremento médio de produtividade na 
presença de 60 kg ha-1 de N, na presença de 400 g ha-1 de Mo, foi de 36 t ha-1. Quando 
comparada com o tratamento de 120 Kg ha-1 de N, na dose de 200 g ha-1 de Mo, 
obteve uma produtividade de 49 t ha-1(Figura 2).

Figura 2. Produtividade de colmos de cana-de-açúcar (TCH), aos 270 dias após o plantio, no 
ciclo da cana planta, em três níveis de N, 0, 60 e 120 kg ha-1, sob diferentes doses de Mo (0, 

100, 200, 400 g ha-1).

Azeredo et al. (1986), avaliando 135 unidades experimentais, referentes a 
adubação nitrogenada em cana planta, observaram resultados significativos em 
apenas 19 delas. 
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Nas avaliações de produtividade, os incrementos foram mínimos na presença 
de N (60 kg ha-1). Quando se aplicaram 120 kg ha-1 de N, a máxima produtividade foi 
obtida com 200 g ha-1 de Mo, os valores estimados no incremento da produtividade 
foram significativos. 

Assim obtendo-se maiores produtividades com a presença da adubação 
nitrogenada e molíbdica, é provável que o Mo por atuar na assimilação de N e na 
fixação do N na cana planta, tenha promovido maior absorção do nutriente e com 
isso, aumentou o desenvolvimento da parte aérea da cultura, levando a ganho de 
produtividade.

Aos 240 DAP, o incremento médio no índice de maturação (I.M) da cana planta, 
na presença de N (60 kg ha-1), na ausência de 0 g ha-1 de Mo, foi de 0,36. Quando 
comparado com o tratamento de 120 Kg ha-1 de N, na dose de 0 g ha-1 de Mo, obteve 
um índice de maturação de 0,41(Figura 3).

Figura 3. Índice de maturação (I.M), aos 240 dias após o plantio, no ciclo da cana planta, em 
três níveis de N, 0, 60 e 120 kg ha-1, sob diferentes, doses de Mo (0, 100, 200, 400 g ha-1).

Aos 270 dias após o plantio DAP, o incremento médio no índice de maturação da 
cana planta, na presença de N (60 kg ha-1), na ausência de 0 g ha-1 de Mo, foi de 0,72. 
Quando comparado com o tratamento de 120 Kg ha-1 de N, o índice de maturação 
alcançou o valor máximo com 0 g ha-1 de Mo, obtendo-se uma maturação de 0,8 
(Figura 4).
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Figura 4. Índice de maturação (I.M), aos 270 dias após o plantio, no ciclo da cana planta, em 
três níveis de N, 0, 60 e 120 kg ha-1, sob diferentes doses de Mo (0, 100, 200, 400 g ha-1).

Nas duas avaliações, os valores do índice de maturação foram mínimos na 
presença de N (60 kg ha-1). Quando se aplicaram 120 kg ha-1 de N, o máximo I.M, foi 
obtido com 0 g ha-1 de Mo. 

Assim obtendo-se o valor máximo do índice de maturação com a presença da 
adubação nitrogenada na ausência da adubação molíbdica, é provável que o N por 
atuar na absorção iônica de outros nutrientes, aumentou a porcentagem de sólidos 
solúveis do caldo, elevando o índice de maturação.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A adubação molíbdica promoveu aumento de produtividade na ausência da 
adubação nitrogenada. 

A adubação nitrogenada associada à adubação molíbdica promoveu maior 
produtividade e reduziu o índice de maturação da cana-de-açúcar no primeiro ciclo.
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