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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a liberagdo de macronutrientes em funcéo de niveis de
palhada mantida sobre o solo, na terceira soca de cana-de-agUcar, e sua contribuicdo para ciclos
posteriores. O ensaio foi instalado em Araras —SP, safra 2011-2012 (variedade RB-845210). Os
tratamentos foram os niveis de palhada 25% - 50% - 75% - 100% (2,8 - 5,7 - 8,5 -11,3 t ha em
base seca) dispostos em blocos ao acaso, 4 repetigées. Foi utilizado o método dos ‘litter bags”
para avaliar a decomposi¢éo da biomassa e sua respectiva ciclagem de nutrientes. Determinou-se
as concentracdes (g kg?) de N, P, K, Ca, Mg e S e as quantidades (kg ha™) liberadas apés um ciclo
de cultivo. Utilizou-se a andlise de variancia e regressdo. As concentracdes de N, P, Ca e S
diferiram com niveis de palhada; jA o K e Mg ndo responderam aos tratamentos. O modelo linear
melhor se ajustou para as concentracdes do N, P, K e Ca, com excecdo do Mg e S. Houve maior
liberacdo de nutrientes nos maiores niveis de palhada, porém esta diferenca foi atribuida ao
aumento da massa entre os tratamentos. Os elementos Ca, K e N, respectivamente, foram 0os mais
liberados, independente dos tratamentos. Conclui-se que variacBes na quantidade de palhada
deixadas sobre o solo apresentam comportamentos diferentes de mineralizacdo de nutrientes
durante um ciclo de cultivo da cana-de-acucar. Ha maior liberagéo de nutrientes nos maiores niveis

de palhada, sendo os elementos Ca, K e N, respectivamente, os mais liberados.
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ABSTRACT- The aim of this study was to evaluate the cycling of nutrients under different
levels of straw, in the third sugarcane ratoon, and its contribution to subsequent plant growth. The
trial was conducted in 2011-2012 (RB-845 210 variety) in SP — Araras. The treatments used were 4
levels of straw left on the soil surface after harvest, as follows: 25% - 50% - 75% - 100% (2.8 - 5.7 -
8.5 - 11.3 t ha™ dry mass) arranged in a randomized block design with four replications. The “litter
bags” method was used to evaluate biomass decomposition and nutrient cycling. The
concentrations (g kg™) of N, P, K, Ca, Mg and S as well as the amounts (kg ha™) released after
decomposition a cycle were analyzed. It used analysis of variance and regression.. The
concentrations of N, P, Ca, and S differed with the levels of straw studied, whereas K and Mg did
not respond to treatments. The linear model was the best fit for the concentrations of N, P, K and
Ca, with the exception of Mg, S. There was a greater release of nutrients in greater amounts of
trash, but this difference was attributed to the increase in mass between treatments. The elements
Ca, K and N, respectively, were the most liberated, independent of treatments. It is concluded that
variations in the amount of straw left on the ground behave differently than the digestion of nutrients
during a cycle cultivation of sugarcane. There is increased release of nutrients in greater amounts of

trash, and the elements Ca, K and N, respectively, most released.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agUcar no cenario mundial (FAO, 2009) com
estimativa de area cultivada de aproximadamente 8.893 mil hectares e producéo de 653 milhdes de
toneladas na safra de 2013/14, do qual o estado de S&o Paulo representa mais de 51% (CONAB,
2013). O impacto do setor sucroenergético na economia nacional é significativo, chegando a
representar, em 2008, 1,76% do Produto Interno Bruto (EMBRAPA, 2009), com potencial de
incremento no futuro.

A biomassa da cana-de-acUcar ndo é reconhecida apenas pela sua contribuicdo na
producdo de etanol e aglcar, mas também como matéria-prima para cogeracao de energia (a partir
do bagaco) e futuramente na producao de etanol de segunda geracdo e mesmo energia elétrica a
partir da palhada (CGEE, 2009). Desse modo, essa biomassa deixa de ser tratada como residuo
no setor sucroenergético e passa a ser considerada como um coproduto (Dias, et al., 2009).

Entretanto, antes da retirada da palhada do solo ha necessidade de pesquisas, pois ainda néo se
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sabe quais séo os beneficios ou prejuizos da retirada da palhada da cana-de-agucar dos canaviais
(Ramos et al., 2012).

E importante destacar & contribuicdo nutricional para cultura e o incremento da matéria
organica do solo em funcdo da reciclagem de nutrientes contidos na palha e do processo de
decomposicdo de sua fracdo organica, respectivamente (Oliveira, et al.,, 1999). Pesquisas
constataram que em longo prazo, 0 processo de reciclagem dos nutrientes tende a diminuir a
necessidade da utilizagdo de fertilizantes, em especial para o nitrogénio, considerando que outros
residuos ndo aportam quantidade significativa desse nutriente (Rosseto et al., 2008).

Fortes (2010), avaliando a degradacao e a contribuicdo da palhada de cana-de-agcUcar em
termos de macronutrientes, observou que apos trés ciclos houve a liberacédo de 31% do N contido
na palhada, 23% do P e 92% do K, além de 54% do Ca e 7% do Mg. Ja Conde et al. (2005) haviam
observado liberacBes da ordem de 55% em relagc&o ao N inicial contido na palhada; 5% do P; 76%
do K; 55% do Ca; 26% do Mg e 15% do S. Cabe destacar que as diferencas nos teores de C e
macronutrientes podem estar relacionadas as variedades estudadas, ao ambiente de producao, as
condi¢Bes climéticas, entre outros fatores citados anteriormente e que interferem na decomposicao
da palhada. Abramo Filho (1995), Oliveira et al. (1999), Faroni et al. (2007), Vitti et al. (2008),
Galdos et al (2010) e Fortes (2010) trabalharam com a decomposi¢do da palhada de cana-de-
acucar e/ou liberacdo de nutrientes dessa palhada, no entanto, os resultados em geral apresentam
variacfes que podem estar relacionadas com aspectos metodoldgicos, como tempos de avaliacao
apos a disposicao superficial dos residuos da colheita, adubagéo e variedades cultivadas.

Liu et al (2010) defendem que em regides tropicais a contribuicdo de decomposicdo
nutricional € mais rapida e potencialmente disponivel em relacdo as regides subtropicais, sendo
assim merece maior atencao por parte dos produtores rurais. Tais afirmacfes sdo favoraveis a
manutencdo dos residuos agricolas no solo, mas ainda necessitam de resultados cientificos para
uma recomendacéo técnica adequada.

Com o exposto, nota-se um amplo campo a ser explorado com o tema ciclagem de
nutrientes em ciclos subsequentes de cultivo de cana-de-aglcar e sua contribuicdo ambiental,
agrondmica e econbmica. Desse modo, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a liberacéo
de macronutrientes em funcdo de niveis de palhada mantida sobre o solo, na terceira soca de
cana-de-acuUcar, e sua contribuicdo para ciclos posteriores dentro de uma visdo de sustentabilidade

dos sistema de producéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em Araras — SP na Fazenda Sao Rafael em setembro de 2010
em area de segundo corte da variedade RB-845210, mas para efeito do presente trabalho
acompanhou-se apenas a safra 2011-2012, em terceiro corte. O solo do campo experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Santos et al.,, 2006) com declividade do campo de 4%. Os tratamentos aplicados foram
divididos em quatro niveis (25%, 50%, 75% e 100%) de palha, que foram aplicados sobre a
superficie do solo, espalhados em blocos ao acaso, com quatro repeticées.

No momento da instalacédo (outubro de 2011) os niveis de palha corresponderam a 2,8 - 5,7
-8,5- 11,3 t ha™ em base seca como esquematizado na Figura 1. Estes niveis e quantidades de
palhada foram determinados em fung&do dos residuos da colheita do ano da safra anterior. As
parcelas instaladas possuiam oito linhas de 15 m de comprimento (espacamento 1,5 m), com area
total de 180 m2 e 117 m2 de éarea util.

1L 1

25%=28tha 50%-=57tha 75%-85tha 100% =11,3t/ha

Figura 1 Representacdo esquemética dos tratamentos com diferentes niveis de palhada gerada na colheita
mecanizada de cana-de-agucar, aplicados em outubro de 2011. Ensaio realizado em Araras-SP, safra 2011-
2012.

A avaliacdo da ciclagem de nutrientes nos diferentes niveis de palhada foi realizada na
biomassa remanescente da decomposicdo deste residuo, que foi acompanhada utilizando sacos
de decomposi¢cdo ou litter bags, seguindo metodologia de Bocok & Gilbert (1957) adaptada; com
resultados ja apresentados por Yamaguchi et al. (2012). A palhada foi acondicionada em litter bags
confeccionados em material telado nas dimensdes 0,75 m x 0,50 m, com malha 0,015 m,
distribuidos na area util das parcelas de modo a ocuparem perpendicularmente o limite entre a
linha e a entrelinha de cana-de-acgucar (0,75 m). A coleta foi realizada na colheita (281 dias ap6s a
instalacdo), sendo analisadas 2 repeticbes por parcela, o que totalizou 8 repeti¢cdes por tratamento.

Apoés a coleta a biomassa seguiu para secagem em estufa com circulacao forcada de ar
(65°C), pesagem para determinacdo da massa seca, sendo posteriormente extrapolado por area

(Yamaguchi et al., 2012). Feito isto, as amostras foram entéo picadas em picador forrageiro modelo
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GP-1500AB Garthen®, moidas em moinho de bolas e posteriormente peneiradas a 0,15 mm,
seguindo para analises laboratoriais de composi¢do quimica.

Na presente pesquisa optou-se em analisar apenas os macronutrientes nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) para efeito de ciclagem. Os
resultados foram expressos em concentracdo (g Kg?) a fim de reduzir o efeito das quantidades e
posteriormente multiplicados pelas respectivas massas (kg ha™) para se verificar a real contribuicéo
para os ciclos posteriores. Entretanto, neste resumo optou-se por apresentar as concentracdes na
forma grafica com suas respectivas equacbes de regressdo, enquanto as quantidades foram
mostradas de forma numérica, com suas significancias, mas sem as equacfes de regressao.

Com relacdo as determinac¢des quimicas utilizou-se o método de combustdo por via seca
(Método de Dumas) para o nitrogénio (N) por meio de um analisador elementar de C e de N
(TruSpec CN LECO®), no laboratério de Solo e Agua (LSA) da Embrapa Meio Ambiente. J& os
demais macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S) foram analisados pelo método de digestdo umida HNO;
+HCIO, (3:1), no Laboratério de tecidos vegetais na Esalq-USP, seguindo metodologia descrita por
Miyazawa et al (2009). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), ajustados por

analise de regressédo (Weider & Lang, 1982).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para a concentracdo dos macronutrientes N, P, Ca e S em
funcao dos diferentes niveis de palhada mantidos sobre a superficie do solo em avaliacao realizada
no momento da colheita da terceira soca da cana-de-agucar (Figura 1). Ja o K e Mg nao
responderam aos tratamentos aplicados. Isto permitiu inferir que variacbes na quantidade de
palhada deixadas sobre o solo apresentam comportamentos diferentes de mineralizagdo de
nutrientes durante um ciclo de cultivo da cana-de-acgucar.

Analisando conjuntamente os nutrientes em funcdo dos niveis de palhada (Figura 1) foi
possivel observar que o modelo linear foi o que melhor se ajustou para as concentracdes da
maioria dos macronutrientes, com excecao do Mg e S. As concentragbes aumentaram conforme se
aumentou o nivel da palhada, mostrando que a mineralizacdo dos macronutrientes € mais rapida
guanto menor a quantidade da palhada mantida sobre o solo. A diferenca nas concentracfes entre
0s hiveis variou entre 9 % (K) e 31 % (Mg) dos menores (25-50%) para os maiores niveis de
palhada (75-100%). Notou-se um ligeiro aumento das concentracdes do N, Ca, Mg e S para o nivel
75% em relacdo ao 100%, entretanto a curva linear, como ja citado, foi a que melhor se ajustou.

Conde et al. (2005) avaliando quatro variedades de cana-de-aglcar, com massa seca

variando entre 10,5 e 15,7 t ha™, observaram as concentracdes (g kg™) de N: 3,2; P: 0,2; K: 3,4;

5
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Ca: 4,2; Mg: 1,9 e S: 1,1 na palhada no momento da colheita. Na presente pesquisa, na qual a
massa seca variou entre 2,8 e 11,3 t ha, os valores seriam comparaveis apenas para as maiores
massas de 8,5 e 11,3 t ha™' onde os maiores valores obtidos foram N: 1,1; P: 1,2; K: 1,2; Ca:3,6;
Mg: 1,3 e S: 1,3; sendo o Ca, Mg e S semelhantes, enquanto o N e K ficaram abaixo dos valores
obtidos pelos autores e o P acima. Provavelmente as diferencas tenham ocorrido em fungéo das
variedades e mesmo das adubacftes aplicadas.
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Figura 2 Concentracdo dos macronutrientes em niveis de palhada. (A) Nitrogénio; (B) Fosforo; (C) Potassio;
(D) Célcio; (E) Magnésio; e (F) Enxofre. Ensaio realizado em Araras-SP, safra 2011-2012.

Na Tabela 1 se observa as quantidades de macronutrientes liberados apés 281 dias de
decomposi¢cdo da palhada em campo. Houve efeito dos niveis de palhada testados em todos os
elementos, sendo maior a liberacdo nos maiores niveis de palhada. Entretanto, esta diferenca
ocorreu em funcdo do aumento da massa entre os tratamentos (de 2800 kg ha™* até 11300 kg ha™),
que por si so, ja levaria ha maior liberacdo nos maiores niveis. Também foi possivel observar que
os elementos Ca, K e N, respectivamente, foram os mais liberados. Cabe destacar que os valores
liberados, mesmo nos maiores niveis de palhada ainda ndo seriam suficientes para substituir a
adubacdo mineral, principalmente quanto aos elementos nitrogénio e potassio, 0s quais sao
exigidos em elevadas quantidades para suprir as elevadas produtividades da cana-de-agucar.

No maior nivel de palhada avaliado (11300 Kg ha™) os valores remanescentes foram
semelhantes aos obtidos por Fortes (2010) para Ca, Mg e S. Este autor observou que apés trés
ciclos palhada liberou 12,7 kg ha™ de N (31% em relag&o ao valor inicial contido na palhada); 0,7
kg ha* de P (23%); 43,1 kg ha™* de K (92%); 18,2 kg ha™ de Ca (54%); 8,0 kg ha* de Mg (7%) e 4,6

6
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kg ha de S (66%). Ja Conde et al. (2005) haviam observado liberaces da ordem de 55% em
relacdo ao N inicial contido na palhada; 5% do P; 76% do K; 55% do Ca; 26% do Mg e 15% do S.

Tabela 1 Massa seca final na colheita (MSF) e quantidades (kg ha™) de macronutrientes liberados na
palhada ao longo do ciclo, em funcéo de niveis de palhada mantida sobre o solo, na terceira soca de cana-
de-acgucar. Ensaio realizado em Araras-SP, safra 2011-2012.

Tratamento MS N P K Ca Mg S

kg ha™
25% (2800 Kg ha™) 1028 4,6 0,58 3,5, 6,21 1,91 1,09
50% (5700 Kg ha™) 1837 9,3 1,14 7,26 13,07 3,80 2,66
75% (8500 Kg ha™) 2875 7,5 1,43 10,47 16,83 4,78 2,56
100% (11300 Kg ha™) 3977 10,0 1,30 13,71 2225 7,09 3,93

F_trats *% *% *% *% *% *%* *%
Média 7,9 1,10 8,73 14,59 4,39 2,56
CV (%) 23,49 24,58 4,23 11,96 8,93 24,32

** Significativo a 1%.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que variagbes na quantidade de palhada deixadas sobre o solo apresentam
comportamentos diferentes de mineralizagdo de nutrientes durante um ciclo de cultivo da cana-de-
acucar. Ha maior liberacdo de nutrientes nos maiores niveis de palhada, sendo os elementos Ca, K

e N, respectivamente, os mais liberados.
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