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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar as particularidades nos atributos fisicos do solo
utilizando adubagdo organica, a degrabilidade da palhada no solo, ¢ produtividade da
cultura da cana-de-agucar. Para tal, foram avaliados trés cultivares da cana-de-actcar
(RB 92579, RB 867515 ¢ RB 863129), onde a variedade RB 86312 demonstrou maior
eficiéncia em relacdo as demais. Os tratamentos utilizados para distinguir a eficiéncia
das cultivares foram dejeto liquido suino (DS), cama de frango (CF), ureia (URE),
ureia revestida (URE R), e tratamento controle (CON) sem aplicagdo de fertilizantes.
Para a determinacdo dos parametros porosidade e densidade do solo ,foram utilizadas
diferentes profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm), onde o tratamento utilizando cama
de frango apresentou os melhores valores médios para porosidade do solo que
inversamente indicam que a aplicagdo de adubos organicos melhorou a porosidade do
solo. Os dados de decomposi¢do de palhada indicaram efeito significativo (p<0,05),
para T1/2 o tratamento com dejeto suino (DS) apontou a maior taxa didria de
decomposicao (0,0068 g), seguidamente pelos tratamentos cama de frango (CF:126,3
e 0,0051), ureia revestida (URE R:125,7 e 0,0048 ) e ureia (125,8 ¢ 0,0048). Em
relacdo a produtividade, nota-se que ocorreu maior eficiéncia quando utilizou-se como
fonte nitrogenada a ureia revestida (70,48 t ha™!), seguida da adubacio organica cama
de frango (68,59 t ha!) e dejeto de suino (63,94 t ha!) e, ureia (60,26 t ha ha™'). Dessa
maneira concluiu-se que a aplicacdo de adubos organicos como fonte de N promove
melhorias nas porosidade do solo, acelera a decomposigdo da palha de cana-de-agucar

mantida sobre a superficie e melhoria no rendimento produtivo.

Palavras-chave: Adubagdo orgénica, Fisica do solo, Saccharum officinarum.
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1 INTRODUCAO

Em diversos aspectos a cana-de-acucar é uma das principais fontes para a
producdo mundial de alimentos energia. O Brasil ¢ uma das grandes poténcias no
agronegocio mundial da cana-de-aglcar, e detém primeiro lugar no ranking mundial de
produgdo. No terceiro levantamento da safra de 2020/2021 a produgao total da cana-de-
actcar chegou a 665 milhdes de toneladas produzidas em érea equivalente de 8.605
milhdes de hectares (CONAB, 2021).

A alta produ¢do de cana-de-acucar (Saccharum spp.) é voltada ao mercado
sucroalcooleiro e tem priorizado a maxima produtividade e expansao territorial, o que
mantém o Brasil como o maior produtor no mercado mundial (CARVALHO et al., 2020;
NADALETI et al., 2020). Em detrimento das condi¢des edafoclimaticas adversas das
areas voltadas para produgdo de cana no Brasil, o manejo ¢ a selecdo de variedades
melhoradas sdo fatores preponderantes na adaptabilidade e produtividade desta cultura
(OLIVEIRA et al., 2020; PINTO et al., 2020).

Com a expansdo da cultura canavieira e a incorporacgio de novas areas, geralmente
de baixa fertilidade, ¢ muito importante que se recupere a fertilidade dos solos para a
maximizagdo da produtividade (MIALICHI JUNIOR et al., 2020). No entanto a maioria
das unidades produtoras de agucar no Brasil utiliza ainda da adubacao mineral (SILVA
et al., 2017). Entretanto, a preocupagdo em se obter um novo produto, com maior valor
agregado devido ao aumento dos precos dos fertilizantes somada a crescente preocupacao
com a sustentabilidade agricola ¢ eminente, desta forma, algumas usinas tem utilizado o
sistema de adubagdo organica ou quase totalmente organica, que € a jun¢do desses dois
tipos de adubagdo (ANJOS et al., 2007)

A adubagdo nitrogenada ¢ uma das praticas mais estudadas na maioria das
culturas, incluindo a cana-de-agucar. Tal fato deve se a importancia do Nitrogénio (N) no
perfilhamento, crescimento e desenvolvimento da cultura, além do valor agregado
(BOSCHIERO, 2017). No Brasil, a ureia ¢ a fonte nitrogenada mais utilizada, em razao
do seu menor custo em relagdo aos demais fertilizantes nitrogenados solidos (VITTI,
2007).

O N ¢ o segundo nutriente em ordem de extragdo pela cana-de-agucar e influéncia
a necessidade nutricional da planta pelos demais nutrientes (MARIANO et al., 2016).
Somado a isto, tem-se os problemas relacionados ao manejo dos fertilizantes nitrogenados

devido as dificuldades encontradas na incorporagdo do N-fertilizante ao solo. Rocha et
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al. (2019) encontrou perdas significativas que variam de 18% a 30% de N total aplicado
no solo, que podem extrapolar em até 50%, send reflexo do manejo inadequado. Dessa
forma adubos orgéanicos ricos em nutrientes podem ser usados como um substituto eficaz
para reducdo dos custos de fertilizantes quimicos (MASARIRAMBI et al, 2012).

Segundo Anjos et al. (2007), o uso de estercos pode em algumas situagdes
substituir por completo a adubacdo quimica de plantio. Além de tornar a producgdo
agricola mais econdmica e sustentavel, uma vez que esses residuos seriam descartados na
natureza sem fins. No geral, o efeito da fertilizacdo inorganica ou organica na estrutura
do solo ¢ um processo complexo, que pode ser afetado por muitos fatores, dentre eles, o
tipo de solo, fertilizantes, safras, duracao do experimento, clima, entre outros.

A adogao de técnicas de manejo conservacionistas do solo e da d4gua sdo essenciais
para manter niveis satisfatorios de produtividade, além da importancia de garantir esses
recursos para as geragoes futuras. Os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sao
de extrema importancia pois sdo capazes de mensurar o nivel de desequilibrio ao qual um
ambiente esta sujeito e os efeitos positivos e negativos sobre a qualidade do mesmo ¢ a
sustentabilidade das praticas de manejo (FARIAS 2018; SILVA 2019).

Desse modo o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes fontes de Nitrogénio
(minerais e organicas) na produtividade da cana-de-agucar e sua influéncia na
produtividade e nos atributos fisicos do solo como um modelo viavel de agricultura

sustentavel e de baixo custo.

2 OBJETIVOS
21 Objetivo Geral

Objetivou-se avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada, com a utilizacao fontes

organicas e minerais, na produtividade da cana e nas propriedades fisicas do solo.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a influéncia das fontes de nitrogénio aplicadas na produtividade da
cultura;

e Verificar mudangas nas propriedades fisicas do solo em fun¢do da adubagao
mineral e orgénica,

e Avaliar a decomposi¢do da palhada em fungdo da fonte nitrogenada utilizada;
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e Recomendar agricultores da regido sobre a viabilidade da utilizagao de fontes

organicas em areas agricolas de cana-de-agucar.

3 REFERENCIAL TEORICO
31 A cultura da cana-de-acucar no Brasil

Com produgao prevista de 628,1 milhdes de toneladas na safra 2021/22, o Brasil
lidera o ranking mundial na producdo de cana-de agiicar, seguido da India e da China,
segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (CONAB, 2021).
Essa produc¢do deve-se principalmente ao grande avango em tecnologias com maquinarios
e melhoramentos genético na busca por cultivares altamente produtivos (BEZERRA et
al., 2018).

Em termos de area plantada o estado de Sao Paulo é o maior produtor da cultura
ocupando o primeiro lugar com 4,5 milhdes de hectares, em segundo o estado de Goids
com 971,6 mil hectares, Minas Gerais ¢ o terceiro com 854,2 mil hectares e Mato Grosso
do Sul ¢ o quarto com 637,2 mil hectares. No Brasil, a producdo da cultura da cana-de-
acucar destina-se principalmente para produgdo de agucar e etanol, podendo ser obtidos
outros produtos, tais como a cachaga artesanal, doces e forragens para tratar animais,
sendo estas, realizadas em sua maioria por pequenos agricultores (PEREIRA et al., 2020).

A cana-de-aglicar assumiu importante participacdo na produgdo de energia
renovavel no Brasil com o surgimento do Pro-dlcool, programa desenvolvido pelo
governo para evitar o aumento da dependéncia externa de divisas quando dos choques de
preco de petréleo, e ainda incentivar a produgio do etanol (ARAUJO; SOBRINHO,
2020). Assume uma importancia econdmica no pais, em detrimento da mobilizagdo do
setor industrial, seja na produgdo de biocombustivel renovavel ou na exportagao de acticar
(SILVA etal., 2017)

De acordo com Silva (2019) a produgdo de cana-de-agtcar ¢ influenciada por
fatores como escolha das variedades, tipo de solo, método de plantio, manejo cultural,
condi¢des climaticas, dentre outros. Dessa forma, para manter a qualidade da matéria-
prima € necessario que haja o planejamento e monitoramento correto de todas as
atividades envolvidas no ciclo da cultura, desde o plantio até a colheita (ARCOVERDE
et al., 2019).

Embora sua eclevada importincia econdmica, a area de producdo de cana-de-
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acUcar representa uma pequena fragdo quando comparada aquela destinada a produgao de
graos. Na safra 19/20 a area destinada a producao de graos no Brasil superou 79 milhdes
de hectares, enquanto a area cultivada com cana se aproximou a 9 milhdes de hectares
(IBGE, 2020).

Carvalho et al. (2017) afirma, que a preocupacdo ambiental tem sido constante e
muitos esforcos tém sido feitos para minimizar os impactos ambientais e de saide humana
associados a queima da cultura, quanto se trata da colheita manual. Assim como ao seu
manejo de adubagdo, principalmente no que diz respeito a adubagdo nitrogenada, uma
vez que a cana-de-aglcar ¢ altamente exigente nesse nutriente, sendo a ureia a principal
fonte de nitrogénio para a cultura (VITTI et al., 2007).

Com a grande expansao no setor sucroalcoleiro € necessario que haja aumento da
eficiéncia do sistema produtivo para que a produtividade seja efetiva, portanto, ¢
necessario cada vez mais aperfeigoar as técnicas de manejo e cultivo da cultura,
principalmente no que tange a eficiéncia do aproveitamento de nutrientes, como o

nitrogénio (N), foésforo (P) e o potassio (K).

3.2 Adubac¢io Mineral

Na agricultura convencional tem-se lancado mao do uso indiscriminado de
substancias quimicas, principalmente os fertilizantes soluveis. Segundo a Anda (2020),
durante o ano de 2019, o Brasil consumiu mais de 36 milhdes de toneladas de fertilizantes
formulados, sendo que destes cerca de 81% foi proveniente de importacdo, o que
demonstra a dependéncia de outros paises.

O nitrogénio ¢ importante na nutri¢do e fisiologia da cana-de-agucar, pois, dentre
outras fung¢des, ¢ constituinte das proteinas e dos 4cidos nucléicos (MALAVOLTA et al.,
1989), sendo esse elemento, juntamente com o potassio, absorvido em maiores
quantidades pela cultura (OLIVEIRA et al., 2002).

O acumulo de N pela cana-de-agtcar varia de acordo com a cultivar, a idade da
cultura e a disponibilidade do N e de outros elementos na solugdo do solo e também
depende de fatores edafoclimaticos. Para as variedades mais plantadas, trabalhos
conduzidos por Oliveira et al. (2002) indicaram que a extra¢do de N oscila em torno de
1,2 kg/t de matéria natural da parte aérea.

A uréia tem sido o fertilizante nitrogenado mais usado na aduba¢do da cana em

razdo, principalmente, do menor custo por unidade de N, em comparagdo com outras
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fontes (OLIVEIRA et al., 2007). A aplicacdo de uréia sobre o solo ou sobre a palhada
podera levar a grandes perdas de N por volatilizagdo de amdnia, da ordem de 40%
(OLIVEIRA et al., 1999).

A maior dose de fosforo deve ser aplicada no fundo do sulco de plantio. Essa
aplicagdo a uma profundidade maior aumenta a absor¢ao do nutriente pela cana, pois a
disponibilidade hidrica da subsupertficie varia menos que na superficie. O adubo fosfatado
dever4 ser aplicado juntamente com o N e o K. Nas grandes lavouras, a adubacdo N-P-K
das rebrotas ¢ realizada simultaneamente com as operagdes de subsolagem e cultivo da
entrelinha (OLIVEIRA et al., 2007).

A adubagao potassica da cana ¢ realizada no plantio e apds cada corte, em
consequéncia de a cana-planta e as rebrotas responderem bem a essa adubagao. O cloreto
de potassio tem sido a fonte de K mais utilizada nas adubagdes. Entretanto, outros
residuos contendo K devem também ser considerados, como, por exemplo, a vinhaca,
subproduto da fabricagao do alcool (OLIVEIRA et al., 2007).

A adubagdo mineral, ainda ¢ muito utilizada pelas unidades produtoras de cana-
de-agucar, porque liberam de forma répida os nutrientes necessarios para a producdo da
cana-de-acgucar (N = Nitrogénio; P = Fosforo e K = Potédssio); no entanto, acabam também

por terem uma menor durabilidade (EMBRAPA, 2005).

3.3 Adubacio Organica

Preocupados com as questdes ambientais e a de se obter um novo produto, com
maior valor agregado, algumas usinas estdo utilizando o sistema de adubagao organica ou
quase totalmenteorgénica, que € a juncao desses dois tipos de adubacao (ANJOS et al,
2007).

Dentre os variados tipos de adubos organicos que podem ser utilizados no plantio
e cultivo da cana-de-agucar, e que acabam por baratear os custos de producao, destacam-
se o esterco de curral (bovino) e a cama de frango (SILVA et al., 2017). Além disso, ¢
comum entre o setor canavieiro o aproveitamento dos residuos gerados pela industria do
setor como fonte de adubagao (GAZOLA et al., 2017). Cada tonelada de cana moida gera
em torno de 40 kg de torta de filtro (KORNDORFER, 2003), resultado do processo de
mistura de clarificagdo do agtcar (lodo de decantacdo) com o bagaco moido, e se

apresenta como alternativa a substituicao da adubacao mineral.

A matéria organica ¢ fonte de energia ¢ nutrientes para oS organismos que
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participam de seu ciclo biolégico, mantendo o solo em estado dindmico e exercendo
importante papel em sua fertilidade (LANDGRAF et al., 2005). Sua decomposi¢ao ¢ lenta
e os nutrientes sdo liberados em menor quantidade para as plantas. Ja os estercos liquidos
liberam maior quantidade de nutrientes para as plantas (BRAGA, 2010).

A adubagdo organica agricultura, como os dejetos liquidos de suinos, ¢ altamente
vantajoso, pois apresentam altos teores de nutrientes, com baixo custo, tornando-se
economicamente viavel. O esterco suino pode apresentar as seguintes teores de nutrientes:
23,2 de N; 20,6 de P; 16,2 de K; 32,5 de Ca e 7,7 de Mg ja a cama de frango: 35,6 de N;
13,3 de P; 19,9 de K; 23,1 de Ca e 5,0 de Mg (Borges et al., 2012).

A utilizagdo de matéria organica no solo promove mudangas nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, pois melhora a estrutura do solo, aumenta a
capacidade de retencdo de 4gua e a aeragdo, permitindo maior penetrag@o e distribuicao
das raizes (MALAVOLTA et al.,, 1997). De acordo com Malavolta et al. (2002)
quimicamente, a adubagao organica ¢ importante fonte de nutrientes, especialmente N, P,
K e micronutrientes, sendo a tnica forma de armazenamento de N que ndo volatiliza e,
ainda, responsavel por 80% do fosforo total encontrado no solo. Pois, quimicamente, a
matéria organica € a principal fonte de macro e micronutrientes, que sdo importantes no
desenvolvimento e producdo das plantas (FREITAS et al., 2012).

A produgdo de matéria-prima alternativa como fertilizantes, vem sendo estudada,
principalmente pelo fato desses materiais serem, frequentemente, constituidos de residuos
da atividade agricola (MIALICHI JUNIOR et al., 2020). A torta de filtro apresenta altos
teores de matéria organica, fésforo e calcio, além de elevada umidade, podendo substituir,
ainda que parcialmente, os fertilizantes minerais (SANTOS et al., 2011a; SANTOS et al.,
2011b)

Dentre os efeitos da torta de filtro sobre as propriedades quimicas do solo,
observa-se o aumento sobre disponibilidade de nitrogénio, fosforo e célcio, a CTC e a
diminuicdo nos teores de Al trocavel (KORNDORFER; ANDERSON, 1997). Rossetto,
Dias e Vitti (2008), afirmam que o uso da torta de filtro em canaviais, eleva a
produtividade da cultura, por fornecer matéria organica, fésforo e célcio, entre outros
nutrientes.

Segundo Tasso Junior et al. (2007) a utilizacdo dos residuos, resulta em
concentragdo de sacarose na planta, nos mesmos niveis daqueles obtidos com a
fertilizagdo mineral. Para Giachinie e Ferraz (2009) o uso de vinhaga em areas agricola,

especialmente em lavoura de cana-de-agucar, traz beneficios indiscutiveis tanto do ponto
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de vista agronomico quanto do econdmico e social. Barros et al. (2010) observaram,
estudando a utilizacdo de vinhaga durante 10 anos, a melhoria da disponibilidade dos

macronutrinetes, diminuindo a dos micros em area com cultivo de cana.
4 METODOLOGIA
4.1 Localizagdo do experimento e informacgdes climaticas

O trabalho foi realizado em 4rea experimental da Universidade Federal do
Maranhdo, no Centro de Ciéncias de Chapadinha, no municipio de Chapadinha,
localizada a 3°44'26" de latitude e 43° 21' 33" de longitude (Figura 1). O clima da regido
corresponde na classificagdo de Koppen ao tipo Aw, caracterizado por chuvas no verao e
seca no inverno. A temperatura média do periodo experimental foi de 32°C, e o acimulo
de precipitacdo média foi de 147,2 mm. Os dados de temperatura e precipitacao foram
obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Figura 2). O solo da area
experimental ¢ classificado como Latossolo Amarelo (Manual de Classificagdo de Solos
da Embrapa, 2013), o qual apresenta as seguintes caracteristicas: pH = 5,09 (em agua);
Ca=1,22; Mg=0,77; Na=0,01; K=0,01; Al =0,25; H+Al = 2,49 (todos em cmolc dm"
3, exceto o pH), P = 0,36 mg kg™!, Areia = 84,5; Argila = 8,0 e Silte = 7,5 (granulometria

em %).
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Figura 1: Localizagdo da area experimental (Fonte: Autor).
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Figura 2: Temperatura e precipitagdo média mensal durante o periodo experimental.

4.2 Instalacio, conduc¢io do experimento, e delineamento experimental

O estudo teve inicio com a aplicagdo das fontes nitrogenadas minerais (ureia e
ureia revestida), e organicas (cama de frango e dejeto suino). Todas as fontes nitrogenadas
atenderam aos requisitos necessarios, ¢ foram padronizadas para atingir uma dose de 100
kg ha! K»O em todas as parcelas experimentais com a aplicagiio do cloreto de potassio.
As cultivares de cana-de-agucar utilizadas para determinar a produtividade foram a RB
867515, RB 863129 ¢ RB 92579.

Para o terceiro ano de avaliagdo, a aréa experimental passou por aplicagdo de dois
adubos organicos (dejeto suino e cama de aves) e minerais (ureia e ureia revestida com H;BO;
e CuS0s), e somente a variedade RB 867515 foi escolhida para demais analises por
apresentar rendimento superior em relagdo as outras cultivares.

Tabela 1: Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N),

fosforo (P) e potéassio (K) dos adubos organicos e minerais a serem utilizados no

experimento.
MS MO N P K
Adubos 9% o kg
Cama de Frango 85,90 50,98 40,54 15,86 19,90
Dejeto Suino 2,54 74,34 16,67 6,64 7,46
Ureia - - 45,67 -—- ---

Ureia revestida --- --- 45,83 - -
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Para os parametros de decomposi¢ao da palhada, o delineamento utilizado foi em
blocos ao acaso, onde os blocos foram os periodos de incubagao (15, 30, 60, 90, 120, 150
e 180 dias), e as parcelas foram os tratamentos (ureia, ureia revestida, cama de frango e

dejeto suino).

4.3 Avaliac¢oes

Com o intuito de verificar a dindmica da decomposi¢do da palhada durante o
ciclo da cultura, antes da adubagdo nitrogenada os residuos vegetais (palhada) da cana-
de-acucar, foram coletados manualmente e submetidos a secagem. Apos secagem, pesou-
se 25 g do residuo, o qual foi acondicionado em litter bags confeccionados em nylon com
malha de 2 mm, nas dimensdes de 40 cm largura x 40 cm de altura. Em seguida os litter
bags foram distribuidos nas areas uteis das parcelas experimentais. As amostras foram
colocadas no campo apds a adubagdo, e as coletas ocorreram aos 15, 30, 60, 90, 120, 150
e 180 dias apds a acomodagao dos litter bags, totalizando sete coletas. Em cada coleta foi
retirada uma repeti¢do (um litter bag) de cada parcela, totalizando 20 amostras por coleta.
Apos retirado do campo, o material seguiu para laboratorio onde foi seco e pesado,
seguindo a metodologia de Fortes (2010). O calculo das porcentagens de decomposicao

foi realizado pelas diferengas entre as massas, utilizou-se a seguinte formula:

f=a*exp (-b *x); %d=(d*100)/Zi

Onde: f = equagdo exponencial de decaimento; a = estimativa da média do conteudo
organico inicial; exp = fator de correcdo médio; b = contetido final de cada amostra; d=

decomposi¢do Zi = matéria seca final de cada amostra.

Os dados obtidos foram ajustados ao modelo exponencial, com a taxa de residuos
remanescentes em fungdo do tempo ( TR=100.e*"), da qual se extraiu a constante (k)
para o calculo de meia vida ( 77 = In 2/ k ) e tempo de reciclagem ( » =1/ k ) do material
vegetal.

Os dados para densidade e porosidade total foram obtidos por meio do método
proposto pela Embrapa, (1997). Foram realizadas coletas de amostras indeformadas com
o auxilio de um amostrador de Uhland. As amostras foram acomodadas em bandeja de

plastico com 50% da sua capacidade preenchida por agua, afim de favorecer a saturagao
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das amostras. Apos saturadas, as amostras foram secas em estufa a 105°C por 24 horas e
tiveram seus pesos aferidos. Por diferenca entre o peso saturado e o insaturado,
determinou-se os teores de densidade e porosidade total do solo.

Para verificar o rendimento da cana-de-agtcar, foi realizada a estimativa da
produtividade de colmos em uma 4rea de 3 m? em cada parcela experimental. Para tal, foi
feita a pesagem do material presente dentro da 4rea amostral (3m?), sendo posteriormente
esses dados extrapolados para tonelada por hectare.

Os resultados obtidos foram analisados por meio do procedimento MIXED, do
programa SAS, (2015). As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS com ajuste

para o teste Tukey para fornecer as comparac¢des multiplas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Densidade e Porosidade total

Para os paramentos densidade do solo (Ds) e porosidade total ndo houve diferenca
significativa (Tabela 2). Os maiores valores médios absolutos mostraram que as camadas
subsuperficiais obtiveram  menores densidades, observa-se que quanto maior a
profundidade maior ¢ a densidade, tal fato pode ser justificado pelo alto teor de matéria
organica presente nas camadas superficiais do solo, em detrimento da aplicacdo dos
residuos organicos e/ou da decomposi¢do da palhada no solo proporcionado pelo aumento
da atividade microbiana do solo. Segundo Burak et al. (2010) a densidade ndo ¢

influenciada pelo teor de matéria organica encontrada em sua composicao.

Tabela 2. Densidade (g m) e Porosidade total (%) em fung¢do da fonte nitrogenada.

. Densidade Porosidade
Profundidade (g cm?) (%)
Anol Ano3 Anol Ano3
Ureia
0-5 1,50Aa 1,39A 43Aa 40Aa

5-10 1,52Aa  1,58A 47Aa 42Aa
10-20 1,54Aa 1,61A 47Aa 37Aa
Ureia Revestida -----------
0-5 1,49Aa 1,42Aa 44Aa 44Aa
5-10 1,51Aa 1,53Aa 44Aa 36Aa
10-20 1,54Aa 1,53Aa 47Aa 4lAa
Cama de frango-------------
0-5 1,52Aa 1,38Aa 43Aa 4lAa
5-10 1,52Aa 1,49Aa 43Aa 48Aa
10-20 1,55Aa 1,49Aa 45Aa 43Aa
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Dejeto suino----------------
0-5 1,49Aa 145Aa 44Aa 47Aa
5-10 1,53Aa 1,51Aa 46Aa 45Aa
10-20 1,52Aa 1,59Aa 45Aa 40Aa
Controle-----------------
0-5 1,44Aa 1,46Aa 43Aa 45Aa
5-10 1,48Aa 1,56Aa 45Aa 43Aa
10-20 1,50Aa 1,63Aa 43Aa 42Aa

Letras maiusculas diferentes entre os anos de avalicdo, e mintsculas diferentes dentro do tratamento para as
profundidades apresentaram diferenga significativa a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Embora ndo tenha sido observado efeito significativo o tratamento utilizando
cama de frango apresentou os melhores valores médios para esta variavel até nas camadas
mais profundas do solo. Valadao et al. (2011) também nao encontrou efeito da cama de
frango na reducdo da densidade e atribui a baixa dose de material organico utilizada, que
ndo foi suficiente para reduzir a densidade superficial. A densidade ¢ crucial no
desenvolvimento das plantas, sua elevacdo ocasiona aumento da resisténcia mecanica
a penetracdo de raizes, altera a movimentagdo de agua ¢ nutrientes, a difusdo de
oxigénio e outros gases, levando ao acumulo de gés carbonico na area radicular (ISHAQ
etal., 2001; MALTA et al., 2019).

No estudo da densidade em profundidade, observa-se que no tratamento controle
essa propriedade tende a ser maior na camada de 10 a 20 cm, enquanto nos tratamentos
com a adi¢do de N organico ou mineral, ocorre o inverso, ou seja, a densidade tende a ser
menor em subsuperficie. Segundo Souza e Alves (2003) isso ocorre devido ao
adensamento natural dos solos do Cerrado, que apresenta diminui¢do da matéria organica
em profundidade e estd submetida ao peso das camadas subjacentes.

Os resultados indicaram que a aplicagdo de adubos organicos melhorou a estrutura
dos poros do solo, mas ndo apresentou efeito significativo com a aplicagdo de fertilizante
inorganico (Tabela 2). A porosidade total apresenta uma relacdo inversamente
proporcional a densidade do solo, ou seja, quanto a maior quantidade de poros apresenta
a menor densidade (WENDLING et al., 2012). Ocorre que, o conteudo de carbono
organico do solo e a estabilidade de agregados diminui a densidade do solo e aumentar a
porosidade do solo ( DAL FERRO et al., 2013).

De acordo com Valaddao (2011) a adigdo de adubos organicos em cultivos
agricolas contribui para o aumento dos estoques de matéria organica no solo. Logo, essa
matéria assume um papel importante por apresentar baixa densidade e capacidade de

aumentar a estabilidade de agregados (CASTRO FILHO et al., 1998), o que ecleva a
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porosidade e melhoria da estrutura do solo, favorecendo a maior disponibilidade e

retencdo de agua no solo e menor resisténcia a penetragdo das raizes.

5.2 Decomposicio da palhada

A taxa de decomposi¢do da palhada ajustou-se significativamente pela equagdo
de cinética de primeira ordem, independentemente dos tratamentos (Figura 3). Um dos
indicativos para que o processo de decomposicdo tenha sido semelhante entre os
tratamentos de interesse pode estar relacionado as condi¢des edaficas da regido do
experimento, quente e imido, condi¢des favoraveis a decomposicao.

Ainda, sob condi¢des ndo limitantes de temperatura e umidade no solo, a
decomposicao da palha de cana-de-acticar também ¢ influenciada pela sua composi¢ao,
principalmente relagdo C/N, teores de lignina, celulose, hemicelulose e polifenois do
residuo (FORTES et al. 2012; SANTOS et al. 2012). A disponibilidade de N também
desempenha papel-chave no processo de decomposic¢ao da palha (POTRICH et al. 2014).

Decomposicao da palhada
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Figura 3: Curva de decomposicao da palhada de cana-de-agiicar em fungdo da fonte
nitrogenada em solo no cerrado Maranhense.

De acordo com Robertson ¢ Thorburn (2007) também encontraram correlagao
positiva entre a intensidade de chuvas e decomposi¢cdo da biomassa da cana-de-agtcar.

Fortes et al. (2012) e Benedetti (2014) além das condigdes climaticas favoraveis,
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atribuiram os resultados de perda de massa, também a queda acentuada de agucares e
proteinas presentes nesta biomassa.

A quantidade e a distribui¢@o das chuvas ¢ um fator catalizador de todas as reagdes
que envolvem a degradagdo do material vegetal no solo. Assim, as altas precipitagdes
durante o inicio e final do experimento (Figura 4) pode ter sido fundamental para elevar
o conteudo de agua no solo, permitindo a motilidade dos microrganismos, além de
estimular o desempenho da comunidade decompositora. Além de ter contribuido para que

o fertilizante mineral, aplicado apds instalagdo, reagisse satisfatoriamente no solo.
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Figura 4: Precipitagdo média mensal (mm) e Temperatura média (°C) durante o periodo
experimental. Chapadinha—Ma. Fonte: INMET.

Segundo Santana et al. (2011), a decomposi¢do ¢ resultante ndo apenas
temperatura ¢ umidade, ¢ possivel que a quantidade de material tenha relagdo nesse
processo, condigdo com menos palha, a decomposicao tende a ser mais acentuada, pelo
maior contato deste residuo com o solo e pela aeragdo, o que pode ter ocorrido nesse
experimento, no qual ¢ limitado a parcelas experimentais.

Observa-se uma taxa de decomposicao decrescente e tente a ser maior ao longo
do tempo, no periodo inicial a decomposi¢do se comporta lentamente, ja aos 180 dias é
mais acentuada, ainda nota-se que essa taxa de decomposic¢ao foi superior ao final do
experimento, quando ocorreu a aplica¢ao de dejetos . Para Alves (2020) essa tendéncia
estar relacionada a adaptacdo dos microrganismos decompositores presentes no solo. A

microbiota inicialmente atua na decomposicdo de compostos menos recalcitrantes



25

(materiais menos fibrosos presentes no solo), e a medida que se adapta, ela inicia a

atuagdo em substratos mais recalcitrantes, como a palhada da cana (YAMAGUCHI et al.,

2012).

O tempo de meia vida (t"2, tempo requerido em meses para decompor 50% da MS
inicial), demorou em média 130 dias para redug¢ao do material. Entretanto, a dindmica da
decomposicdo ocorre principalmente em funcdo da qualidade do material
(GARCIAPALACIOS et al., 2013), o que envolve a relagio C:N e o contetdo de celulose,
hemicelulose e lignina presente no residuo (SANTOS et al., 2012). A composicao média
desses carboidratos estruturais na palha de cana-de-actcar ¢ de 30-40% celulose, 25-29%
hemicelulose e 18-24% lignina e uma pequena quantidade de cinzas, com variagdes entre
as diferentes variedades (SANTOS et al.,, 2012; MENANDRO et al., 2017). Esses
materiais apresentam composi¢do quimica elevada e dificultam a degradagdo da palhada.

Os tratamentos utilizando adubos organicos se comportaram de maneira
antagdnica. O DS apresentou o menor T'? (115,4), enquanto o CF apresentou o maior
T'2(126,3) em relagdo aos adubos inorganicos (Tabela 3), tal fato deve estar ligado a
relacdo C:N dos materiais. Segundo Potrich et al. (2014) a eficiéncia como fonte de
imobilizacdo de N ¢ maior quando se usa DS em relacdo a CF, devido sua menor relacio
C/N. A mineraliza¢do da palhada nos cerrados ocorre de forma acelerada e pode chegar
a 10 vezes mais em regides tropicais e subtropicais, quando comparadas as regides
temperadas (LAL; LOGAN, 1995).

Segundo Trivelin et al. (1995) a palhada de cana-de-actcar possui em média 390
a450 gkh' de Ce 4,6 26,5 gkg'deN, o que caracteriza uma razdo C:N em torno de
100. Dessa forma se espera uma intensa imobilizagdo do N no solo, ja que para a
mineralizagdo do material pela massa microbiana, relagdo C:N seria um valor abaixo de
20. Portanto, a microbiota necessita imobilizar N de outras fontes para favorecer a

decomposicao (COSTA et al., 2014).
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Tabela 2: Tempo de meia vida (T1/2), Coeficiente de determinacdo (R2) e Constante de
decomposicao (K) da palhada de cana-de-aguicar em fungao da fonte nitrogenada em solo
no cerrado Maranhense.

Tratamentos T Pararfriftros =
Ure 125.8 0,9755 0,0048
Ure R 125,7 0,9728 0,0048
CF 126,3 0,9828 0,0051
DS 1154 0,9944 0,0068
CON 132,6 0,9952 0,0053

Ure: Ureia comum; Ure R: Ureia Revestida; CF: Cama de Frango; DS: Dejeto suino ¢ Con: Controle.

Para Potrich et al. (2014) e Vitti et al. (2008) a adubagdo nitrogenada é de suma
importancia sobre a palhada da cultura quando ¢ necessario decomposi¢ao mais rapida
do material vegetal presente sobre o solo, no qual ao estudarem a mineraliza¢do da
palhada de cana-de-agticar submetida a diferentes doses de N, observaram que na
auséncia da adubac¢do nitrogenada houve menor decomposi¢do do residuo.

Resultados semelhantes aos desde estudo foram encontrados por Alves (2020), no
qual a adubagdo organica promoveu um menor T'2, logo, afirmou que essa caracteristica
estd relacionada ao fato de os adubos orgédnicos promovem a disponibilizagdo do
nutriente de forma gradual e com menores perdas, estimulando a maior decomposi¢ao do

material.

5.3 Produtividade dos colmos

Para os dados de produtividade, observou efeito significativo (p<0,05) (Figura 5).
No qual a cultivar RB 867515 apresentou o melhor rendimento médio de 101 t colmos
ha™!, seguida pela RB 92579 e RB 863129, com produtividade média de 91 t colmos h™! e
72 t colmos ha™!, respectivamente. O crescimento da cultura dura quase o ano todo, sendo
uma das plantas mais eficientes em producao de biomassa, sua produgao esta intimamente
ligada a diversos fatores, entre eles, a genética da cultivar e as condi¢gdes edaficas no qual

a cultura ¢ inserida.
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Figura 5. Produtividade das cultivares de cana-de-agticar para o Ano 1 (cana-planta).
Fonte: ALVES, A.S (2020). Letras diferentes apresentam diferenca significativa a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey

A produtividade de colmos no primeiro ano ¢ maior do que nos anos subsequentes,
varia de 150 2 200 t ha™!, e nos anos seguintes gira em torno de 70 t ha! (CANTARELLA,
2010). Desta maneira, a cultivar escolhida para continuidade do ano 3 foi a RB 867515

Com relacgdo a produtividade, ap6s adubagdo nitrogenada com fontes orgéanicas e
minerais ndo houve diferenca significativa, todavia, o uso de N (orgdnico e mineral)
apresentou efeito significativo quando comparado com o controle (Figura 6). A
produtividade da cana-de agticar ndo se restringe apenas a luminosidade, temperatura, ou
disponibilidade de agua, mas aos teores adequados de nutrientes essenciais a planta, com
destaque para o nitrogénio (N) (TRIVELIN; VITTI, 2006). Apesar deste elemento
representar apenas 1% da matéria seca da cana e ser o segundo nutriente mais extraido
pela cultura (CASTRO, 2016).

Resultados semelhantes a este estudo foram encontrados por Nolla et al. (2015),
no qual ndo observaram diferengas significativas na produtividade da cana-de-acucar
entre tratamentos submetidos as adubagdes organicas e minerais. Em contrapartida
Mariano et al. (2016) e Cusciol et al. (2020) avaliaram a aplicacdo de N organomineral
na cana-de-acicar observaram biomassa e conteiido de nutrientes comparaveis ou
superiores em relacdo aos fertilizantes de N mineral. Ramos et al. (2017) também consta
o maior rendimento de colmos com aplicagdo de fertilizante organomineral em

comparagdo com cama de frango e fertilizantes mineral na cana-planta.
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Figura 6: Produtividade das cultivares de cana-de-agucar por tratamento para o Ano 3.
Letras diferentes apresentam diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Embora nao tenha observado efeito significativo nota-se que a maior
produtividade quando se aplicou ureia revestida (70,48 t ha''), seguida da adubacio
orginica, cama de frango (68,59 t ha™!) e dejeto de suino (63,94 t ha™') e, ureia (60,26 t
ha'). A utilizagdo de fertilizantes de liberacdo controlada tem demostrado eficiéncia
agrondmica, diminui perdas, sincroniza a liberagdo de nutrientes com a demanda das
culturas (CAHILL et al. 2010) e possibilitar o aumento da eficiéncia de recuperagdo do
nutriente aplicado ao solo (MOTAVALLI et al. 2008)

A ureia revestida ¢ um fertilizante de liberagao controlada composto por granulos
de uma ou mais camadas protetoras (MARTINS et al., 2014). Como prote¢ao, dentre
outras substancias, tém sido utilizados polimeros ou resinas permeaveis a agua, aplicados
em camadas, que, supostamente, regulam o processo de liberacao do nutriente contido no
interior das camadas protetoras (SILVA et al. 2012).

A aplicacdo das fontes organicas a produtividade foi superior com a cama de
frango, proporcionou uma maior produtividade da cana-de-agucar, em relagdo ao dejeto
de suinos. Esses resultados podem ser explicados pelas perdas de N, quantidade de
material e tempo. Assis (2007), avaliando a influéncia da fertilizacdo com cama de aviario
na produtividade, observou que a influéncia da fertilizagdo na produtividade ocorreu
apenas na segunda safra e foi mais significativa com doses maiores de cama de frango.

Matsuoka et al. (2002) afirmam que a fertilizagdo com residuos organicos € viavel,

com rendimentos agricolas semelhantes aos obtidos com fertilizantes minerais na
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produgdo de cana-de-acucar. Anjos et al. (2007) concluiram que € possivel substituir os
minerais por fertilizantes organicos sem perda de produtividade de colmos e agtcar.

Os resultados mostram que a adog@o de novas préaticas agricolas, como o uso de
fertilizantes organicos, depende de sua eficiéncia e viabilidade, que podem apoiar os
produtores na maximizacdo de rendimentos produtivos e tem se mostrado como uma

alternativa sustentavel e economicamente na produg¢do agricola mundial.

6 CONCLUSAO

e A aplicacdo de adubos organicos como fonte de N promoveu melhorias

nas fracoes fisica do solo.

e Acelerou a decomposi¢ao da palha de cana-de-agiicar mantida sobre a

superficie e promoveu melhorias no rendimento produtivo.

e Fertilizantes de eficiéncia aprimorada, como fontes de liberacdo
controlada, sdo estratégias promissoras para diminuir as taxas de N e
proporcionar maior sustentabilidade aos sistemas de producao de cana-de-

agucar.

e Recomenda-se o uso de fertilizante organico, como estratégia na redugdo

de custos operacionais e na busca por uma agricultura sustentavel.
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