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RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram avaliar o potencial de algumas espécies de adubos verdes em integrar
um sistema de producdo intercalar com a primeira soqueira da cana-de-agUcar e seu efeito na produtividade, bem
como sua capacidade de reciclar nutrientes e fixar nitrogénio simbioticamente. O trabalho foi desenvolvido no periodo
de setembro de 2001 a agosto de 2003, em Piracicaba, SP, em um Latossolo Vermelho eutroférrico. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeti¢es e nove tratamentos (oito espécies de adubos verdes e uma
testemunha). A parcela experimental foi composta de cinco linhas de cana-de-aglcar com 10 m de comprimento e
espacadas de 1,40 m, plantada em setembro de 2001. Os adubos verdes foram semeados no final de novembro de
2002, nas entrelinhas da primeira soca da cana no sistema de consorcio, dois meses apos o primeiro corte, em duas
linhas espacadas de 0,50 m e com 10 m de comprimento. As leguminosas apresentaram um bom desenvolvimento
nas entrelinhas da cana-de-acgUcar e ndo causaram queda de produtividade na cultura, com excec¢do da crotalaria-
juncea que prejudicou a produtividade da cana-de-aglcar. Os resultados recomendam cultivo intercalar para cana
apds primeiro corte. As leguminosas apresentaram elevado potencial para fixagao biolégica do nitrogénio.
PALAVRAS-CHAVE: Saccharum officinarum L., agricultura ecoldgica, leguminosas, ciclagem de nutrientes, fixa¢éo
biolégica de nitrogénio, relacéo C/N.

ABSTRACT: The behavior of eight green manure species was evaluated in intercropping grown. The field experiment
was carried out, in Piracicaba, SP, Brazil, in a Eutroferric Red Latosol soil. The experimental design was randomized
block, with five replicates and nine treatments (eighth green manures species and a control). The experimental sugar
cane area contained 10 lines of plants 10 m long and 1.40 m apart. The green manure had been sown in 2 lines of
plants 10 m long and 0.50 m apart in intercropping grown. The green manure had presented a good development in
intercropping system and it didn't cause fall of productivity in the sugar cane with exception of the sunnhemp that
harmed the productivity of the sugar cane plants. The results strengthen the recommendation to intercalate green
manure for sugar cane after first harvest. It is found substantial amounts of biological nitrogen fixation present in green
manures above ground parts.

KEY WORDS: Saccharum officinarum L., ecological agriculture, legume, nutrients cycling, biological nitrogen fixation,
C/N ratio.
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Introducao

Na atualidade existe a preocupacdo da
sociedade mundial em relacdo ao uso crescente de
combustiveis produzidos a partir de fontes de
origem fossil. Varios paises estdo buscando reduzir
0 uso dessas fontes de energia, quer seja pela
completa substituicho ou pela mistura com
combustiveis de fontes renovaveis, como o etanol.
Dos cultivos mundialmente usados para a
producdo industrial de etanol, a cana-de-agUcar
produzida no Brasil tem destaque no cenario
internacional por sua elevada eficiéncia
fotossintética e produtividade nos ambientes
tropical e subtropical, o que Ihe garante
superioridade de balanco energético, por exemplo,
com o etanol produzido a partir de milho.

Com a utlizacdo de adubos verdes em
consércio com a cana-de-acUcar pode-se suprir,
em parte ou totalmente, os adubos nitrogenados
(XAVIER, 2002; DONIZETE, 2009; TRENTO
FILHO, 2009) os quais, por estarem atrelados ao
aumento do preco do petrdleo, tém custo muito
elevado.

Dentre as exigéncias nutricionais da cana-de-
acucar o nitrogénio é um dos mais limitantes, tanto
para o desenvolvimento da cultura como na
expressdo do potencial produtivo dos cultivares
plantados em solos brasileiros. Entre os técnicos
ligados ao setor agricola de usinas produtoras de
cana-de-aglcar é voz corrente que, se em
determinado ano ndo for feita a adubacdo dos
canaviais  (soqueiras) com  nitrogénio, a
produtividade naquela safra ndo sera afetada de
forma marcante, mas o efeito ocorrera nos anos
seguintes, com reflexo na longevidade da soqueira.
Penatti et al. (1997) e Oolando Filho et al. (1999)
constataram esse efeito e afirmaram que a
resposta da cana planta ao nitrogénio se refletiu no
maior vigor das soqueiras, aumentando a produgéo
nos cortes subsequentes, entre a cana-de-agucar
com e sem adubacéo nitrogenada.

A fixacao biologica de nitrogénio (FBN) é a

principal forma de entrada de N nos ecossistemas
nativos e na agricultura de baixos insumos
(CLEVELAND et al. 1999). Na agricultura com alta
aplicagdo de insumos, a FBN é uma forma de
reduzir o custo da adubacdo nitrogenada. A
simbiose de espécies de leguminosas com
bactérias genericamente chamadas de rizobios é
conhecida ha muitas décadas. Ha longas listas de
espécies de leguminosas que formam este tipo de
associacdo (FARIA e LIMA 1998).

As principais caracteristicas agrondmicas a
serem consideradas na escolha de plantas
condicionadoras de solo para uso em sistemas de
producdo agricola, visando melhorar a nutricao,
sdo: rendimento de biomassa, ciclo compativel com
0 da cultura comercial, producdo de sementes,
enraizamento profundo; tolerancia ao aluminio;
eficiéncia na extracdo e ciclagem de nutrientes;
elevada de fixacdo do N2 atmosférico; resisténcia
ao estresse hidrico; eficiéncia no controle de
invasoras e de nematoides, ndo ser hospedeira de
pragas e doencas (AMABILE et al., 1999, 2000;
CARVALHO e AMABILE, 2006). Estas
caracteristicas necessitam, ainda, se refletir em
incremento da matéria organica do solo (MOS) e no
fornecimento de nutrientes, principalmente, N e
fésforo (P) em formas mais labeis.

Os adubos verdes desempenham papel
fundamental na ciclagem de nutrientes no solo,
tanto daqueles adicionados por meio dos
fertilizantes minerais, como daqueles provenientes
da mineralizacdo da MOS (ALVARENGA et al.,
1995; AMABILE et al., 1999; ALCANTARA et al.,
2000). A excegdo do N, cuja maior parte € fixada
do ar a partir de simbiose, os demais séo
reciclados do préprio solo, muitas vezes, de
camadas fora do alcance das raizes e formas
pouco assimilaveis, transformando-os em formas
mais disponiveis as culturas comerciais. Contudo, a
maioria dos estudos considera apenas sua
capacidade de suprir N as culturas subsequentes.

Com a expanséo da cultura canavieira no Brasil,
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geralmente, em solos de baixa fertilidade natural, é
de fundamental importancia manter um nivel
adequado de nutrientes no solo para sustentar
producdes econdmicas. O cultivo de adubos verdes
em areas de reforma do canavial ndo implica em
perda de um ano agricola e nem interfere na
germinacdo da cana; apresenta  custos
relativamente baixos e promove aumentos
significativos na producéo de colmos, de agUcar e
de alcool, pelo menos até o segundo corte.
Dependendo da espécie, bem como da quantidade
de N e K acumuladas pelos adubos verdes, pode
substituir integralmente a aplicacdo desses
nutrientes até o segundo corte (LUZ et al., 2005).

A utilizacgdo da adubacdo verde com
leguminosas na cana-de-agUcar é recomendada
quando se reforma o canavial. Essa pratica ndo
interfere na brotacdo da cana. Seu custo é
relativamente baixo e promove aumentos
significativos nas produgfes de cana e de agucar
em pelo menos dois cortes. Adicionalmente,
protege o solo contra a eroséo e evita multiplicacéo
de plantas espontdneas (AMBROSANO et al.,
2005).

As leguminosas podem acumular mais de 5 t
hal de material vegetal seco durante um periodo
curto de tempo no verdo e acumular grandes
quantidades de N e K. Muito desse N vem da
fixacdo simbidtica do nitrogénio e pode suprir em
parte ou totalmente as necessidades da cana-de-
acUcar principalmente no primeiro corte, quando a
adubacao verde é feita nas areas de reforma ou
implementacdo do novo canavial (ALBUQUERQUE
etal., 1980; AMBROSANO et al., 2011).

Em funcdo de seu potencial de FBN e
recuperacéo da fertilidade do solo, as leguminosas
(Fabaceae) representam uma alternativa ao
suprimento, substituicdo ou complementacdo da
adubacéo mineral e recomposicédo da fertilidade do
solo (SCIVITTARO et al., 2000).

Prellwitz e Coelho (2011) avaliaram os efeitos
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do cultivo de Crotalaria juncea L. semeada nas
entrelinhas da soca de cana-de-agUcar, na
produtividade de colmos, no indice de area foliar e
no acumulo de N em cana de acgulcar. A leguminosa
foi semeada em faixas em delineamento em blocos
ao acaso, com nove tratamentos e quatro
repeticbes. O tratamento em que duas linhas de
crotalaria foram semeadas aos 51 dias apds o
corte da cana e cortada aos 110 dias ap6s sua
semeadura obteve produtividade média
estatisticamente similar a daquela constatada no
monocultivo da cana-de-agUcar com adubacao de
cobertura e com controle de plantas daninhas, mas
superior a do tratamento em monocultivo nado
adubado e sem controle de plantas daninhas. Nos
tratamentos consorciados com a leguminosa, foram
obtidos maiores teores de nitrogénio foliar do que
naqueles em monocultivo.

Com o objetivo de conhecer o potencial de
algumas espécies de adubos verdes em integrar
um sistema de producdo intercalar com a primeira
soqueira da cana-de-agUcar e seu efeito na
produtividade, bem como sua capacidade de
reciclar nutrientes e fixar nitrogénio
simbioticamente foi conduzido esse experimento
para caracterizar quimicamente e avaliar o
comportamento de oito espécies de plantas adubos
verdes consorciadas com a cana-de-aglcar apos o
primeiro corte e seu efeito na produtividade.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no periodo de
setembro de 2001 a agosto de 2003, em area
agroecoldgica do Polo do Centro Sul (APTA/DDD),
em Piracicaba, SP, (22042'S, 47038'W e 560 m de
altitude) em um solo Latossolo Vermelho
eutroférrico, textura média (EMBRAPA, 2006),
cujas caracteristicas quimicas em amostras
coletadas antes do plantio da cana-de-agucar, nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-040 m, e
analisadas conforme metodologias descritas em
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RAIJ et al. (2001) sdo apresentadas na Tabela 1.

O plantio da cana-de-aclcar foi realizado em
setembro de 2001, utilizando-se do cultivar RB 72-
454, com o primeiro corte realizado em setembro
de 2002, que produziu em média 115,50 t ha'l. A
semeadura dos adubos verdes foi realizada no final
de novembro de 2002, nas entrelinhas da primeira
soca no sistema de consorcio.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com cinco repeticbes e nove tratamentos
(oito plantas de cobertura e uma testemunha). As
plantas utilizadas como adubos verdes foram:
mucuna-and (Mucuna deeringiana (Bort.) Merrill),
girassol (Helianthus annuus L.) cv. IAC-Uruguai,
Crotalaria ocrholeuca L., Crotalaria mucronata L.,
Crotalaria brevifolia L., guandu-ando (Cajanus
cajan L. Millsp.) cv. IAPAR-43, Crotalaria juncea L.
var. IAC-1, e feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
DC). Os adubos verdes foram semeados em duas
linhas espacadas de 0,5 m com 10 m de
comprimento. Apos 120 dias da semeadura, em
marcgo de 2003, foram amostrados 1 m2 de &rea (til
de cada parcela, para avaliar produtividade de
massa de matéria seca dos adubos verdes.

A parcela experimental de cana-de-acUcar
continha cinco linhas de 10 m espacadas de 1,40
m, sendo amostradas trés linhas de 2 m lineares
para levantamento de produtividade de colmos, que
foi tomada em duas épocas, em maio (21/05/2003),
e em 12 de agosto de 2003 junto a colheita
industrial da cana.

A altura da planta foi avaliada medindo-se a
distancia entre o colo da planta e o palmito, com
auxilio de uma régua graduada. O didmetro de
colmo, tomado no terco médio da cana, foi feito
com auxilio de um paquimetro.

Os adubos verdes foram arrancados e
separados em parte aérea e raizes, a seguir,
colocadas para secar em estufa de circulagédo
forcada de ar, a uma temperatura de 60°C. Apds a
secagem, amostra seca foi moida, em moinho tipo
Willey, e realizada as determinacdes dos teores de
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn (BATAGLIA et al.,
1983). Desse material vegetal da parte aérea e
raizes, foi retrada uma amostra para a
determinacéo do teor de umidade Os teores de
carbono foram determinados em espectrometro de
massa no tipo ANCA SL.

As analises de 015N foram realizadas em
espectrébmetro de massas no tipo ANCA SL do
Laboratério de Is6topos Estaveis do CENA/USP,
conforme metodologia descrita em BARRIE e
PROSSER (1996). Utilizou-se como planta controle
para os calculos da FBN o girassol cultivar IAC-
Uruguai, por se tratar de uma planta nédo fixadora
de N. Para o calculo da FBN foi utilizado a Equacéo
1

% FBN = 100 (§"N girassol - §"°N planta fixadora) / (§"°N girassol)

ApOs a andlise exploratéria dos dados das
variaveis estudadas aplicou-se andlise de variancia
(ANOVA) para o delineamento em blocos

Tabela 1: Resultado da andlise quimica de solo de amostras coletadas antes do inicio do

experimento, Piracicaba, SP, Brasil.

Profundidade pH M.O. P Ca Mg K A+H Al SB CTC V
CaCl, resina

m gdm= mgdm= mmol, dm — mmol. dm3—%

0,0-0,2 55 19,8 13,2 328 214 064 234 10 54,8 785 684

0,2-0,4 55 188 10,4 288 19,2 0,40 254 11 484 74,1 644
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casualizados e teste de Scott-Knott para comparar
os tratamentos e teste F para as épocas de
amostragem da cana-de-agicar. O nivel de
significancia adotado foi de 5% e utilizado o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
Para fins de andlise de variancia os dados de
nutrientes e raizes, materiais vegetal verdes, dos
adubos verdes foram transformados em raiz
quadrada de (x) e para o material vegetal seco de
raizes, em log (x+1).

Resultados e discussao

Os adubos verdes apresentaram um adequado
crescimento nas entrelinhas da cana-de-agucar,
destacando-se a crotalaria-juncea, a crotalaria-
mucronata e o feijdo-de-porco como 0s mais
produtivos, apesar de que a crotalaria-juncea se
destacou dos demais, por apresentar, a0 mesmo
tempo, maior peso seco de raizes e de sementes
produzidas (Tabela 2).

Diversos autores encontraram produtividades
semelhantes para cortalaria-juncea, o0 que
confrmam sua capacidade de producdo de
guantidades expressivas de fitomassa em cultivo
solteiro. Perin et al. (2004) determinaram, aos 68
dias apds a semeadura (DAS), obtiveram 9,34 t ha"
1 de matéria seca de crotalaria; valor inferior ao
constatado por Duarte Junior e Coelho (2008), aos
92 DAS (17,85 t ha'l). J4 Alcantara et al. (2000),
avaliando o efeito das leguminosas na recuperagéo
da fertilidade de um latossolo Vermelho-Escuro
degradado, obtiveram produtividade de 6,5 t hal
de matéria seca de crotalaria. Dourado et al. (2001)
constataram produtividade de 11,30 t hal de
matéria seca de crotalaria com adubacao fosfatada
e poda aos 105 DAS. Pereira et al. (2005), ao
compararem densidade populacional (5,10 20 e 40
plantas por metro linear) e épocas de semeadura
(outono-inverno e primavera-verdo) da crotalaria-
juncea, constataram, na densidade de 40 plantas

Tabela 2: Massa verde e seca de parte aérea, raizes, producdo de sementes, potencial de
fixacdo bioldgica do nitrogénio e relagdo carbono: nitrogénio (C/N) dos adubos verdes
utilizados em consdrcio nas entre linhas da cana-de-agucar.

Parte aérea Raizes Sementes
Tratamentos Massa verde Massa seca Massa verde Massa seca Massaseca FBN C/
N

---------------------- gm——— % -
Mucuna-ana 820d 690* b - . 127,68 a 56 27
Girassol 1080d 960 b 29.90d 1846¢c 43,72 a -- 164
C. ochroleuca 2620 ¢ 1070 b 144,53 ¢ 4727 ¢ 252¢ 99 15
C. mucronata 5230 b 2050 a 24747 b 7453 b 89,11a 90 29
C. breviflora 1160d 870b 91,79 ¢ 49,55 ¢ 26.87b 88 36
Guandu-ando 2880 ¢ 1020 b 17428b 68,19b 73,29b 79 19
C. juncea 6560 a 2820 a 33499 a 118,39 a 136,77 a 88 21
Feijdo-de-porc 4810b 1560 a 53,38d 23,15¢ 94,97 a 76
0 17
Média 3150 1380 153,76 57,07 75,00
CV% 24,29 27,10 28,09 43,80 28,58

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
FBN=Fixac¢éo bioldgica do nitrogénio; C/N=Relag&o carbono nitrogénio
*Massa considerando a semeadura em érea total. Para efeitos de produtividade real considerar metade da area

semeada com adubos verdes.
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ml e no espacamento entrelinhas de 0,30 m,
produtividades de 6,8 t hal e 10,7 t hal de
matéria seca, respectivamente nos periodos de
outono-inverno e de primavera-verdo. Essa
produtividade de fitomassa foi obtida em sulcos
espacados de 0,30 m entre si, na densidade de 30
plantas por metro linear, com (época de corte 60 e
125 dias ap6s a semeadura). Resultados
semelhantes foram encontrados por Ambrosano et
al., (2011) que encontraram 9,15 t hal para a
crotalaria-jincea em cultivo solteiro nas areas de
reforma do canavial e semelhantes aos 9,02 t ha'l
encontrados por Prellwitz e Coelho (2011) quando
cultivaram 2 linhas de crotalaria-juncea semeadas
44 dias ap0s o corte industrial da cana-de-agucar
de primeiro corte, contudo um pouco abaixo das
14,10 t ha'1 encontradas nesse trabalho, indicando
gue as produtividades encontradas podem ser
facilmente reproduzidas pelos agricultores, desde
que respeitado o limite maximo de dezembro para a
semeadura das leguminosas.

Os resultados de N encontrado nas leguminosas
proveniente da fixagdo biolégica do nitrogénio
(FBN) e a relagcdo carbono nitrogénio (C/N)
encontram-se na Tabela 2. Os valores indicam uma
alta ocorréncia de nitrogénio derivado da FBN e
uma baixa relacdo C/N das leguminosas, em
comparacdo com o girassol. Nota-se que os
menores valores para relagdo C/N foram para a
crotalaria-ochroleuca, crotalaria-juncea e feijao-de-
porco, que ficaram abaixo de 25.

A maioria dos estudos indica a relagdo C/N de
25 como o ponto de equilibrio, onde inferior a esta
comeca a ocorrer liberacdo de N para o solo. Esta
baixa relagdo C/N condiciona mais rapida
decomposicdo do material, tornando seus
elementos nutrientes prontamente disponiveis.
Ressalta-se, entretanto, que esses processos
ocorrem no solo simultaneamente, podendo ocorrer
reimobilizacdo e remineralizagdo do mesmo “pool”
de N. Contudo, uma desvantagem dessa rapida

decomposicao é a dificuldade de formar palha na
superficie. Por outro lado, uma grande vantagem é
proporcionar rapida decomposicdo da palha de
cana-de-agucar encontrada no sistema de colheita
de cana crua, sem queima, que por sua vez, possuli
alta relacéo C/N.

PERIN et al. (2006) determinou a quantidade de
nitrogénio fixado pela crotalaria-juncea em um
sistema de rotacdo com milho e encontrou uma
quantidade substancial de nitrogénio vindo da FBN
presente na parte aérea da crotalaria-juncea (57%)
quando cultivada isoladamente e 61% quando
crescida consorciada com milheto (na proporcéo de
sementes de 50% + 50%). JA Ambrosano et al.
(2010 e 2011) encontraram resultados de 69% do
total de nitrogénio da crotalaria-jincea proveniente
da FBN.

Observa-se na Tabela 3 que ndo houve uma
espécie que apresentasse altos teores de todos 0s
elementos nutrientes de plantas; contudo, o feijao-
de-porco, 0 guandu-ando e a crotalaria-ochroleuca
foram as espécies que apresentaram 0s maiores
teores da maioria dos nutrientes e de um ndmero
maior de nutrientes. Vale destacar que a mucuna-
and apresentou altos teores de micronutrientes em
seus constituintes.

Contudo, comparando-se as produtividades de
matéria seca das diferentes espécies utilizadas no
cultivo intercalar com a cana (Tabela 2) com os
respectivos teores de nutrientes na parte aérea
(Tabela 3), constata-se que as quantidades de
nutrientes acumuladas tem relagéo direta, também,
com a quantidade de matéria seca produzida.

Normalmente, a capacidade de absorcdo e de
imobilizacdo de nutrientes de leguminosas segue a
mesma tendéncia da producdo de biomassa.
Alvanrenga et al. (1995) observaram que a
producdo de biomassa e o acimulo de nutrientes
pela parte aérea, de modo geral, foram maiores no
guandu, seguido pela crotalaria-juncea. O feijdo-de-

N

porco destacou-se quanto a velocidade inicial e
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Tabela 3: Caracterizacdo quimica da parte aérea dos adubos verdes.

Tratamentos N P K* Ca* Mg* Cu Fe* Mn* Zn*
~~~~~~~~~~~~ gkg' ——m————— - —mgkg'
Mucuna-ana 1471b 1,02¢ 1,13b 9,47b 3,09b 304a 7965a 786a 263a
Girassol 306d 056¢c 6,24a 824b 489a 57c¢ 1503b 440b 269a
C.ochroleuca 2862a 158b 1624a 7,74b 280b 72c¢ 1864b 106,7a 238a
C.mucronata 1532b 124c¢ 966a 7.,11b 441a 74c 1363b 43,7b 173b
C. breviflora 12,00c 141c¢c 1222a 4,76¢ 394b 90c 941b 133¢ 141c
Guandu-ando 21,43a 3,02a 925a 586b 206b 174b 1705b 53,6b 241a
C. juncea 10,.35¢ 0,78¢c 6,06a 583c¢c 280b 97c¢ 2019b 498b 178b
F.-de-porco 2715a 2,07b 1103a 15,18a 3,13b 68c¢ 130,3b 546b 225a
CV.% 1425 18,16 26,76 19,28 19,13 1787 33,44 17,61 8,10

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

porcentagem de cobertura do solo. A crotalaria-
juncea e o caupi, seguidos do guandu, foram as
espécies que apresentaram maior relagdo C/N, o
gue implicou em liberacdo mais lenta de nutrientes.

Os rendimentos de fitomassa e a extracdo de
nutrientes por adubos verdes variam com o
genodtipo, época de semeadura, praticas de
manejo, condi¢bes edéficas e climaticas, época de
cultivo, além da populacdo de plantas. Portanto,
faz-se necessario o0 estudo da adaptacdo das
diferentes espécies em escala regional. Fatores
como a época de semeadura e o ambiente
(umidade temperatura, luminosidade, entre outros)
interferem na producdo de biomassa e na
concentracdo de nutrientes nos adubos verdes.
Nesse contexto, Amabile et al. (1999) observaram
gue os teores e as quantidades absorvidas de N, P
e K sdo influenciados tanto pela época de
semeadura como pela espécie; porém, nao sofrem
efeito do espacamento entre linhas e da populacéo
de plantas. Consequentemente, na selecdo de
adubos verdes visando o fornecimento de
nutrientes deve-se considerar também a época de
semeadura.

Nota-se pela Tabela 3 os maiores teores de
fésforo no guandu-ando, os maiores teores de
nitrogénio na crotalagria-ochroleuca, feijao-de-
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porco e guandu-ando. Com relagdo ao potassio, 0s
maiores teores foram nas leguminosas crotalaria-
ochroleuca, crotalaria-breviflora e feijao-de-porco.
J& os maiores teores de célcio foram nas
leguminosas feijdo-de-porco, mucuna-and e para o
girassol, sendo que a mucuna-and também
apresentou os maiores teores de micronutrientes,
indicando ser um importante aliado na nutricdo
desses micro elementos.

Vale destacar também o potencial da espécie
guandu-ando IAPAR-43, que apresentou o maior
teor de fosforo, indicando seu poder de absorver
esse elemento nutriente essencial, a exemplo do
observado em outros estudos (ALCANTARA et al.,
2000). Assim, a inclusdo de leguminosas como o
guandu pode representar excelente opgdo para
diversificar sistemas agricolas intensivos. Essas
espécies sao capazes de fixar consideraveis
guantidades de N do ar, além de acumular na sua
biomassa nutriente originarios de locais néo
acessiveis as plantas e dinamizarem a ciclagem
dos nutrientes (ZARAHARAH et al., 1999). Alves et
al. (2004) encontraram na biomassa oriunda de
faixas de guandu ap6s a poda a média de 11 t ha'1
de matéria seca, contendo 283 e 23 kg hal de N e
P, respectivamente, indicando, portanto, um grande
acumulo de fésforo também.
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Ambrosano et al. (2011) encontraram 0s
maiores acumulos para crotalaria-juncea e mucuna-
preta, alcancando quantidades de 221 e 180 kg ha~
1 de nitrogénio e 76 e 48 kg hal de potéssio
acumulados. Resultados ainda maiores foram
alcancados por Caceres e Alcarde (1995) que
encontraram acUmulos de 235 e 102 kg hal de
nitrogénio e potassio, respectivamente, para
crotalaria-juncea e menores para mucuna-preta de
81 e 37 kg hal de nitrogénio e potassio,
respectivamente, indicando o grande potencial de
incorporacdo de nitrogénio e reciclagem de
potassio dessas plantas.

As diferentes espécies de adubos verdes néo
influenciaram a altura da planta e o diametro de
colmos comparados a testemunha. Resultados
semelhantes foram também observados por
Prellwitz e Coelho (2011), em cana-de-agUcar
consorciada com Crotalaria juncea, em que ndo se
constataram efeitos significativos (P > 0,05) no

comprimento e no didmetro dos colmos nos
tratamentos, os quais foram, em média, 2,12 m e
1,48 cm, respectivamente. Miranda et al. (2011)
verificaram que a testemunha apresentou-se
limitando significativamente a altura das plantas e
com comportamento similar ao tratamento em que
se utilizou a Crotaldria juncea como adubagéo
verde em pré-plantio da cana; no entanto, houve
efeito positivo com o uso de Crotaldria juncea +
composto e Crotalaria juncea + adubo, indicando
beneficio da associacdo entre 0os componentes
utilizados no crescimento da planta. J& o diametro
do colmo, assim como no presente estudo, néo foi
influenciado pelos distintos tratamentos.

A produtividade de colmos (TCH), a excecéo da
crotalaria-juncea, foi semelhante com o consércio
da cana as distintas espécies e a produtividade da
testemunha (Tabela 4). A produtividade de colmos
foi influenciada negativamente pela crotalaria-
juncea cultivada nas entrelinhas da cana-soca Tal

Tabela 4: Altura, didametro do colmo e toneladas de cana-de-acUcar por hectare (TCH) do
cultivar RB 72-454 cultivado em consércio com leguminosas adubos verdes.

Tratamentos Altura Diametro TCH
m mm tha
Mucuna-ana 3,19 a 26,52a 70,00 a
Girassol 3,10 a 26,15a 58,68 a
Tratamentos* Testemunha 3,13 a 26,96 a 7247 a
C. ochroleuca 3,13 a 26,63a 78,76 a
C. mucronata 3,00 a 26,27 a 66,75 a
C. breviflora 2,98 a 26,19a 65,71 a
Guandu-anao 3,12 a 25,47 a 69,75 a
C. juncea 3,06 a 26,00a 4261b
Feijao-de-porco 3,06 a 26,47 a 65,00 a
Epocas** Amostra 21/05/03 3,87 A 26,31 A 66,81 A
Amostra 12/08/03 2,30 B 26,28 A 64,24 A
Média 3,08 26,29 65,52
C.V.% parcela 7,36 5,53 26,67

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
**Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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fato, possivelmente ocorreu em razdo do elevado
potencial de crescimento desta espécie que pode
ter apresentado um efeito de competicéo,
acarretando a queda de produtividade da cana.
Resultados distintos foram observados por Xavier
(2002) em que a crotalaria-juncea ndo causou
efeitos adversos no crescimento e na qualidade
tecnolégica da cana, embora antes do corte da
leguminosa ndo tenha ocorrido uma transferéncia
significativa de nitrogénio diretamente do adubo
verde para a cana, ap6s o corte e incorporacao, a
raiz e a parte aérea da crotalaria foram importantes
fonte deste nutriente para a cana e a FBN através
da adubacdo verde contribuiu, no final do
experimento, com até 53% do nitrogénio acumulado
pela cana-de-agucar. Ja Resende (2000) observou
que a Crotalaria spectabilis, de crescimento inicial
mais lento que as leguminosas Crotalaria juncea,
Canavalia ensiformis e Mucuna deerigiana,
apresentou os melhores resultados em cultivo
intercalar com a cana-de-agUcar, por nao interferir
no perfilhamento da cultura, favorecendo em 16% a
producédo de colmos (média de 2 anos) comparada
a cana solteira.

Ressalta-se que na literatura a maioria dos
resultados satisfatérios séo observados ao longo do
tempo, portando, este assunto ainda demanda
estudos, inclusive abrangendo outras espécies com
potencial de uso na adubacéo verde, visto que com
a colheita mecanica de cana crua permanece no
solo grande quantidade de palha, e os adubos
verdes podem suprir a demanda de nitrogénio para
a decomposicdo desta palha, que apresenta alta
relacdo C/N, além de minimizarem os efeitos
adversos do monocultivo da cana, mediante a
reciclagem de nutriente e FBN, no caso de
leguminosas.

Conclusoes

Recomenda-se o cultivo intercalar de adubos
verdes na cana de primeira soca. As leguminosas

utilizadas apresentaram valor alto para fixacdo
biolégica do nitrogénio, indicando, assim, grande
potencial para suprir ou contribuir para uma
adequada nutricao nitrogenada da cana-de-agucar.
O feijao-de-porco, o guandu-ando e a crotalaria-
ochroleuca se destacaram dos demais adubos
verdes por apresentarem maiores teores da maioria
dos nutrientes de plantas e a mucuna-and por
apresentar maiores teores de micronutrientes.
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