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Técnica-isotopica-ajuda-a-desvendar-o-caminho-percorrido-pelo-

na-cultura-da-cana-de-acucar

nitrogénio-dos-adubos-verdes-e-do-fertilizante-sulfato-de-amoénio-

Uma das maneiras de se aumentar a produtividade da cana-de-acUcar é tornar o ambiente
de producdo mais favoravel, o que pode contribuir para aumentos de até 15% na
produtividade.

A rotacdo de culturas com leguminosas exercendo a funcéo de adubos verdes é uma forma
de melhorar o ambiente de producéo. Essas plantas sdo empregadas principalmente nas
areas de reforma do canavial por apresentarem uma relagdo simbidtica com bactérias do
solo (rizbbios) que tem a capacidade de capturar o nitrogénio do ar e incorpora-lo em uma

molécula orgéanica que, a partir desse momento, pode ser utilizada nos sistemas biologicos.

Com o objetivo de estudar o efeito da adubacg&o verde na cana-planta e na soqueira foi
desenvolvido um experimento com o apoio da ferramenta da técnica nuclear, a qual permite
a marcacao isotépica do nitrogénio dos adubos verdes com o is6topo natural e estavel
nitrogénio—15, sendo possivel seguir esse elemento quimico através dos sistemas
biol6gicos e determinar seu caminho, e em que propor¢cdo, e em que época ele mais se
desloca no sistema de plantio de cana-de-aglicar com a rotacdo de culturas com adubos

verdes.
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Material e métodos

O experimento foi realizado entre os anos de 2000 a 2004, em solo classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico. Utilizou-se a leguminosa crotaléria juncea (Crotalaria
juncea L.), cultivar IAC- 1-2, em sistema de rotagdo com cana-de-agucar em éarea de
reforma. As parcelas experimentais de crotalaria juncea marcada com 15N (2,412% atomos
de 15N) constaram de trés linhas de cana-de-agucar de 2m de comprimento espacadas de
1,4m. Foram adicionados 196 kg e 70 kg de N por hectare, respectivamente, de crotalaria
juncea e Sulfato de Aménio (SA), também marcado (3,02 % &tomos de N). Dentro do
plano de reforma do canavial a crotalaria juncea foi semeada no dia 04 de dezembro de
2000 e sua germinagdo completa se deu por volta de nove dias apds a semeadura. Apos

100 dias ela foi cortada e deixada sobre a superficie do solo.

Os tratamentos aplicados no experimento foram: T1)- testemunha, sem adubacéo verde e
sem adubo mineral; T2)- sem adubo verde, com adubo mineral marcado com >N (SA¥),
sendo feito para seguir 0 nitrogénio do sulfato de aménio sem interferéncia da crotaléria;
T3)- com adubo verde marcado e com adubo mineral (Crotalaria* + SA), nesse caso s6 0
nitrogénio da crotalaria foi marcado para estudar seu comportamento junto com o sulfato de
amonio; T4)- com adubo verde marcado, sem adubo mineral (Crotalaria*), nesse caso para
conhecer o comportamento do nitrogénio da crotalaria sem a interferéncia de outra fonte de
nitrogénio externa; T5)- com adubo verde e com adubo mineral marcado (Crotalaria + SA*),
nesse caso para estudar o comportamento do sulfato de ambénio em conjunto com a
crotalaria. O (*) chama a atencgéo para a fonte marcada. Os tratamentos foram instalados em
blocos ao acaso com quatro repeticbes. O plantio da cana-de-acgucar foi efetuado no dia

primeiro de margo de 2001 utilizando—se do cultivar IAC 87-3396.

A aplicacdo de N mineral em cobertura foi feita em 29 de junho de 2001, utilizando-se
sulfato de aménio (SA) com 3,02 % &atomos de ®N. As parcelas com SA-*°N foram
constituidas de duas linhas de cana-de-acucar de 1m de comprimento espacadas de 1,40m.
Para os demais cortes da cana néo foi feito qualquer tipo de adubacéo para se avaliar o

efeito residual dos fertilizantes aplicados, mineral e adubo verde.

A cana-de-acUcar foi amostrada no primeiro ciclo (cana-planta) e no segundo ciclo
(soqueira). O calculo do Nitrogénio proveniente de fonte marcada com nitrogénio-15 (NPPF),
quantidade de nitrogénio proveniente de fonte marcada (QNPPF) e recuperagcdo do
nitrogénio (R) (Trivelin et al., 1973) em fungdo do nitrogénio aplicado, foi feito na cana-

planta, primeiro corte (18 meses apdés o plantio da cana-de-agucar) e na soqueira (14 meses
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apoés o primeiro corte). Para fins de medir a produtividade a cana de acUcar esta foi colhida
em trés ciclos (trés cortes).

Resultados e discusséo

Observando-se os dados da tabela 1 podemos concluir que na cana planta, utilizando-se da
técnica da adubacdo verde com crotalaria juncea, a adubacdo nitrogenada pode ser
totalmente suprimida. A rapida decomposicédo dos adubos verdes faz com que a demanda
de N pela cana-planta possa ser completamente atendida, e isso pode ser comprovado com
os resultados do presente estudo, com a ajuda da ferramenta isotépica que possibilitou a

marcac&o das fontes de nitrogénio fornecidas a cana-de-agticar com *N.

A cana-planta acumulou até o final do primeiro corte quantidades de N semelhantes,
provenientes tanto do fertilizante mineral (sulfato de aménio) quanto do adubo verde
(crotalaria juncea). Contudo, a recuperacdo de N do adubo verde foi cerca de 10%, e do N

mineral 30%, como podemos notar na tabela 1 para cana planta (Ambrosano et al., 2005).

Observa-se também o efeito sinérgico que a crotalaria causa na nutricdo do nitrogénio
quando se faz uso do sulfato de amdnio conjuntamente. Na soqueira a menor quantidade de
nitrogénio na planta proveniente da fonte marcada foi observada da fonte com sulfato de
amoénio e quando este fertilizante foi aplicado em conjunto com a crotalaria esse valor foi
maior, indicando que o adubo verde pode estar contribuindo para uma melhor eficiéncia no

uso do fertilizante mineral, neste caso o sulfato de aménio.

Além disso, verificou-se grande efeito residual do N vindo do adubo verde na soqueira da
cana-de-acUcar, sendo que nos tratamentos com adubo verde tem-se o dobro de nitrogénio
vindo do adubo verde em relacdo aos tratamentos com sulfato de aménio. No entanto ndo

se observou diferenca entre a recuperacao do nitrogénio das diferentes fontes.
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Tabela 1. Nitrogénio na planta proveniente de fonte marcada com nitrogénio-15 (NPPF), quantidade de nitrogénio na planta proveniente de fonte
marcada (QNPPF) e recuperagao do nitrogénio (R), em fungao do nitrogénio aplicado, na cana-planta, primeiro corte (18 meses apos o plantio da
cana-de-agucar) e na soqueira (14 meses apés o primeiro corte)

NPPF QNPPF R
Tratamentos Aporte de N* Cana-planta  Soqueira Cana-planta Soqueira Cana-planta Soqueira
(Kgha™) (%) (Kgha™) (%)
Sulfato A. (AS)*  70(SA) 10,5a*A 1,4bB 24,0aA 2,7bB 34,4aA 40a8B
Crotaldria* + SA 196 (AV)+70(SA) 7,0a A 3,8aA 19,3aA 8,6aA 9,8bA 44aA
Crotalaria * 196 (AV) 82aA 3,7abB 17,3aA 10,3aA 88bA 53aA

Crotalaria + SA*

196 (AV) + 70 (SA)

103aA 1,7abB

21,1aA 40bB 30,1aA 56aB

IN — nitrogénio aplicado do adubo verde (AV) = 196 kg ha * e do sulfato de amédnio (SA)= 70 kg

ha

‘Médias seguidas de letras distintas, mintsculas nas colunas e mailisculas nas linhas, para cada
variavel, comparando-se nas colunas os tratamentos e nas linhas os cortes de cana-planta e
soqueira, diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,10).

'Fonte de Nitrogénio marcada com **N

Em outras palavras trabalhar com a rotacdo de cultivos pode melhorar o ambiente de

producdo para cana de aclUcar e promover um reservatorio de nitrogénio que vai sendo

aproveitado com o decorrer do tempo e, também, atuar na melhoria da eficiéncia da

adubacéo mineral com ganhos de produtividade, quando se conjuga as duas fontes. Vejam-

se, na tabela 2, os resultados de produtividade (Ambrosano et al., 2010).
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Tabela 2. Produgéo comercial de cana-de-agucar em toneladas de colmo por hectare
(TCH) e producao de agucar em toneladas de pol por hectare (TPH)

Tratamentos Epocas de corte da cana-de-agucar apos rotagdo com adubos verdes

Cana planta 12 soqueira 22 soqueira Total 3 Meédiaterro

cortes  padrio
24/08/2002 08/10/2003 20/09/2004

TCH {ton ha™)

Testemunha 86,0 Ba 61,1 Bab 47,1 Ab 1942 64,746
fsul'\f)atc’ deAmonie . yp5:0 a8, 6478Bb  423Ab 2132 71,1446
Crotalaria + AS 128,7 Aa 84,5Ab 45,0 Ac 258,2 86,1445
Crotalaria 92,4 ABa 838Aa  4L2Ab 217,3 72,4%4,6

Media + erro padrdao  1033+33a 73,5#3.3b 43,938 ¢

TPH {ton ha™)

Testemunha 11,9 10,4 17,9 40,13 13,5x0,7 B
Sulfato de Amdnio 14.9 T A5 AR AR
(SA) ' ' 40,86 e
Crotalaria + SA 17,0 14,1 13,4 45,15 16,520,6 A
Crotalaria 12,9 14,2 13,1 46,33 15,1+0,6 AB

Media  erro padrao 14,2409 b 12,4409 b 18,0+0,9 a

Médias seguidas de letras diferentes, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas,
diferem entre si pelo teste de Tukey-Krammer (p<0,10)

Nota-se que o tratamento com crotalaria juncea diferiu da testemunha quando conjugado
com o N-mineral no primeiro corte, contudo nao diferindo dos tratamentos utilizando-se
somente N mineral ou sé crotalaria. Ja no segundo corte pode-se observar o efeito
duradouro da adubacdo verde onde os tratamentos com crotalaria juncea apresentaram
maiores produtividades e a adubacdo somente com N mineral ndo apresentou efeito

residual e sua produtividade se igualou ao da testemunha. Na média dos trés cortes houve
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um ganho de 30% na produtividade industrial da cana-de-agUcar conjugando as duas fontes
de nitrogénio.

Observa-se que houve influéncia dos tratamentos na producao de agucar (TPH) sendo que
a testemunha produziu menor quantidade de agucar e o melhor tratamento foi obtido quando

se utilizou as duas fontes de nitrogénio juntas.

Consideracdes finais

Os sistemas agricolas sdo uma modificagdo dos sistemas naturais para producdo de
alimentos, fibra e energia para o ser humano, e as fontes naturais de adubos, como o adubo
verde, podem colaborar com as tecnologias desenvolvidas de adubacdo ndo natural, através

do uso de fertilizantes, com ganhos de produtividade.

Deve-se ficar bem claro que na natureza ndo encontramos produtividades tao elevadas
como as obtidas nos sistemas agricolas e que a pratica da adubacéo verde atua no sentido
de fornecer nitrogénio em propor¢des menores, porem com uma regularidade maior, o que
garante a sustentabilidade dos sistemas naturais e isso pode ajudar nos sistemas agricolas.
Muitos ajustes devem ser feitos para proporcionar maior eficiéncia na liberagdo desse
nitrogénio e a semeadura intercalar de adubos verdes na cana-de-acUcar pode ser uma

solucéo.

[1] O estudo foi conduzido com apoio da FAPESP (auxilio a projetos), do CNPq (Bolsa de
produtividade em pesquisa e Iniciagéo cientifica) e da PIRAI (sementes de adubos verdes),
em Piracicaba, no Pélo Centro Sul/APTA/SAA, em conjunto com o IAC/APTA/SAA (Centro
de Solos e Recursos Agroambientais), IZ/APTA/SAA (Laboratério de Bioestatistica);
FOP/UNICAMP (Bioestatistica) e CENA/ESALQ/USP (Departamento de Is6topos Estaveis e
Fertilidade do Solo).
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