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ADUBAGAO VERDE NA CANA-DE-AGUCAR
GREEN MANURE ON SUGARCANE

César Marcelino de Jesus!?

RESUMO

A adubacéo verde vem despertando o interesse de agricultores, por se destacar como
uma estratégia para uma agricultura sustentavel, uma vez que permite recuperar e
manter a produtividade do solo e reduz o custo com uso de grandes quantidades de
fertilizantes quimicos. Essa pratica consiste em melhorar as caracteristicas fisicas,
quimicas e/ou bioldgicas do solo, atua repondo os nutrientes como o nitrogénio, que
€ o principal elemento nutritivo e é fornecido a partir das leguminosas, além de
fornecer também matéria organica para a area que esta sendo aplicada. Dessa forma,
este artigo tem como objetivo apresentar, na forma de uma revisédo bibliografica, os
beneficios da aplicacdo da adubacéao verde no cultivo da cana-de-agucar. Para isso,
foi feita a contextualizagdo acerca da importancia da cana para a industria
sucroalcooleira, bem como foi abordada a definicdo de adubacgao verde e seus efeitos
sobre as caracteristicas do solo, além de destacar algumas espécies mais utilizadas
para nutricdo e fixacao de nitrogénio atmosférico. Portanto, a adubagao verde é uma
pratica vegetativa que possibilita a redugao da quantidade de fertilizantes quimicos.

Palavras-chave: Adubacao. Fertilidade do solo. Leguminosas. Fixagc&do de nitrogénio.
Cana-de-acucar.

ABSTRACT

Green manure has aroused the interest of farmers, as it has been standing out as a
strategy for sustainable agriculture, since it allows the recovery and maintenance of
soil productivity and reduces the cost of using large amounts of chemical fertilizers.
This practice consists of improving the physical, chemical and/or biological
characteristics of the soil, it functions by replenishing nutrients, such as nitrogen, which
is the main nutritive element and is supplied from legumes, in addition to supplying
organic matter to the area being applied. Thus, this study aims to present, in the form
of a literature review, the benefits of applying green manure in sugarcane cultivation.
For this, the context about the importance of sugarcane for its industry was made, as
well the definition of green manure and its effects on soil characteristics, besides
highlighting some of the most used species for nutrition and atmospheric nitrogen
fixation. Therefore, green manure is a vegetative practice that makes it possible to
reduce the amount of chemical fertilizers.

Keywords: Manure. Soil fertility. Legumes. Nitrogen fixation. Sugarcane.
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1 INTRODUGAO

O termo adubacéo remete a ideia de repor os nutrientes do solo para que a
planta possa desfrutar destes durante todo seu ciclo de crescimento. Diante disso,
uma alternativa € utilizar os fertilizantes industriais, por exemplo os nitrogenados,
sejam eles na sua forma granulado ou liquida. Porém, sabe-se que ndo € uma tarefa
facil fabrica-los e o uso de fertilizantes quimicos é uma pratica ndo renovavel que limita
as condi¢des fisicas do solo e do meio ambiente, quando se esta extraindo os
elementos que compdem esses adubos industrializados, como o nitrogénio, fosforo e
potassio. Devido a esta deterioracdo da natureza na producdo industrial de
fertilizantes, a pratica de adubagao verde consiste na substituicdo de todo processo
de extracdo mineral e processamento industrial por uma atividade totalmente
renovavel, barata e facil de ser aplicada, principalmente na cultura da cana-de-acgucar.

No Brasil, a cana-de-agucar ocupa um lugar de destaque na agricultura e € uma
das culturas mais importantes do nosso pais. Esse destaque deve-se aos principais
produtos obtidos dessa cultura: o agucar e o etanol (Luz et al., 2005). No canavial, a
pratica de adubacao verde é incentivada por sua oferta de beneficios como controle
de erosao, fixagado de nitrogénio, fertilidade e manutencdo de microbiota do solo e
controle de pragas como nematoides (LANGONI et al., 2018). No geral, propriedades
quimicas, fisicas e biologicas do solo sdo melhoradas, algo que adubacao
convencional nao oferece.

Essa técnica de adubagao vem sendo um estimulo de incorporacdo da matéria
vegetativa das leguminosas ao solo; esta espécie se destaca por ter finalidade de
agregar nitrogénio atmosférico e viver em harmonia com bactérias fixadoras do género
Rhizobium, a partir dai formando nodulagbes e ramificagbes em grandes
profundidades (CACERES, 1994). Nesse sentindo, as leguminosas sdo apenas
intermediarias para oferecer nitrogénio ao solo e a cultura que ira ser plantada. Essa
intermediacado varia de espécie para espécie, pois cada tipo tem uma facilidade
diferente de viver em simbiose com os microrganismos.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo ressaltar a importancia
da aplicagao de crotalarias, pertencentes a familia das leguminosas, como adubagéao
verde no cultivo de cana-de-agucar, destacando os beneficios fisicos, quimicos e
bioldgicos e as espécies que podem ser utilizadas como adubo verde.



2. CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar € um tipo de gramineas do género Saccharum oriunda das
regides tropicais do Sul da Asia. E empregada em diferentes finalidades, como a
fabricagdo do acgucar, alcool e a produgéo de silagem para alimentagao de bovinos.
Além disso, o bagacgo que resultante das etapas de extracdo da sacarose e oriundo
da cana-de-agucar é usado como combustivel em caldeiras para gerar energia
elétrica, sendo fornecida para a propria industria (SILVA & SILVA, 2012).

Essa graminea é conhecida por ser uma das grandes alternativas para o
biocombustivel e subprodutos. O Brasil é referéncia na produgcdo de agucar;
comparando-o com outros paises, o pais também oferta uma area estimada em
8,406,7 mil hectares com producdo de 630,71 milhdes de toneladas de cana, 35,3
milhdes de tonelada de agucar e 35,6 bilhdes de litros de etanol (STACCIARINI, 2020).
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a cana-de-
acucar obteve maior destaque quando mudou a economia do pais com uma
produtividade estimada de 2,34 bilhdes de litros de alcool, respectivamente um
aumento de 12,1% na produgéo da safra 20/21 (JORNAL DE ALAGOAS, 2021).

As caracteristicas mais procuradas por pesquisadores e produtores variam no

mercado de acordo com as diferentes espécies, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Diferentes espécies de cana-de-agucar e suas respectivas caracteristicas.

Espécie Caracteristicas

Saccharum offcinarum  Canas nobres ou tropicais, apresentam alto teor de
agucar, porte elevado, colmos grandes e baixo teor de
fibras. Algumas variedades desta espécie sdo: cana
preta, cana roxa, rosa, riscada, manteiga, caiana,
entre outras. S&o variedades muitos exigentes por
boas condi¢cdes de clima e de solo, além de serem
mais sensiveis a algumas doengas.

Saccharum spontaneum As variedades desta espécie apresentam colmos
curtos, finos, e fibrosos, e por isso o teor de agucar é
consideravelmente baixo; por outro lado, apresentam
como vantagem um perfilamento vigoroso e
abundante, além de suportarem bem situacdes
adversas de clima e de solo e de serem resistentes.




Saccharum sinensis As variedades da China e do Japao apresentam como
caracteristica o porte elevado, os colmos finos e
fibrosos, teor médio de agucar e raizes abundantes e
fortes. Apresentam algumas deficiéncias nutricionais
do solo, bem como algumas adversidades climaticas.

Saccharum barberi Esta espécie apresenta porte baixo a meédios, colmos
finos, fibrosos, e pobres em acgucar, € uma espécie
bastante rustica.

Saccharum robustum A variedade desta espécie apresenta colmos muitos
altos, chegando atingir até dez metros de altura. Além
disso, sdo colmos grossos muito fibrosos e
apresentam baixo teor de agucar.

Fonte: Portal agriconline (2021).

Atualmente, a principal pretenséo € a extragao da sacarose, cuja finalidade é a
fabricagdo de agucar e etanol. O estado de Sdo Paulo lidera o ranking, comparando-
0 a outros estados brasileiros, sendo o maior produtor em areas cultivaveis, com
estimativa de 60% da atividade (VIANA; FERREIRA & RIBAS FILHO, 2012).

Ainda de acordo com Viana, Ferreira & Ribas Filho (2012), as condigbes
climaticas, locais com alto teor de luminosidade com temperaturas superiores entre
20°C e 25°C e auséncia de ventos fortes sdo itens indispensaveis no plantio que
favorece a brotacgéo.

Essa cultura vem mudando a vida de pequenos produtores no sentido
econdmico, eles apostam em evolucio e crescimento. O presidente da associacao de
plantadores de cana-de-agucar do estado de Alagoas, Edgar Filho, destaca que a
moagem entre os anos 21/22 seja maior que 20/21. Afirma ainda que as expectativas
sao bem melhores quando comparada a moagem anterior, uma vez que o verao esta
mais chuvoso e as chuvas estao regulares (JORNAL DE ALAGOAS, 2021).

Com isso, os produtores buscam devolver a fertilidade do solo e uma alternativa
que vem se mostrando promissora € a adubacgao verde, que consiste na incorporagao
da matéria verde ao solo na atribuicdo de inumeros tipos de leguminosas mais
utilizadas para a nitrogenagao e recuperagao fértil do solo. As leguminosas mais
usadas sao: crotalarias, feijdo-de-porco, mucunas, feijdo-caupi e guandu (LUZ et al.,
2005). Essa pratica € uma ferramenta simples e visa a conservagao e a recuperagao
do solo, além de fornecer nutrientes as plantas, sendo o nitrogénio o elemento
principal, melhorando assim a produtividade agricola e os custos financeiros
(ABRANCHES et al., 2021).



2.1 ADUBACAO VERDE

A adubagao consiste em aumentar a produtividade, no sentido de restaurar o
solo e seus nutrientes que foram consumidos durante o processo de maturacéo da
cultura plantada.

A adubacéo verde, por sua vez, € uma pratica agricola que vem sendo aplicada
desde tempos anteriores a Era Crista, porém com a mecanizagdo na agricultura no
inicio da década de 60, ou seja, com o surgimento e desenvolvimento de
equipamentos, maquinas e insumos atuais, essa pratica ficou esquecida por um
periodo de tempo (WILDNER, 2014). Entretanto, esses equipamentos mecanicos na
agricultura geraram problemas, como a erosao e rapida degradagao dos solos, devido
a isso o interesse pelos adubos verdes retornaram (CARLOS; COSTA & COSTA,
2006).

A partir de 1980 a utilizacdo dessa pratica € retomada e foi justamente com o
uso dos adubos verdes que a producgdo agricola deu um salto de qualidade. Dessa
forma, a adubacdo verde retorna a agricultura atual com seus beneficios
consolidados, melhorando as condigbes quimicas, fisicas e bioldégicas dos solos
naturalmente pobres e conservando a qualidade dos que ja sido produtivos
(WILDNER, 2014; ABRANCHES et al., 2021).

Na maior parte do Brasil, observam-se solos que sdo formados através de
material de origem pobre, muitas vezes ocasionando solos com caracteristicas acidas
e com baixo teor de matéria organica, fornecendo poucos nutrientes as plantas
(ABRANCHES et al., 2021).

Com a adubacgao verde, € possivel devolver a fertilidade ao solo a partir da
troca de cations e disponibilidade de macro e micronutrientes, controle de nematoides,
incorporagao nitrogenada partindo da infecgao biolégica (AMBROSANO et al., 2011).
O processo de infeccao entre as bactérias é dado a partir do envolvimento das raizes
das plantas de caracteristica leguminosa e bactérias do solo do tipo rizébios e, com
isso, ha uma interagdo especifica entre as bactérias do género Rhizobium,
Sinorhizobium Mesorhizobium Phylorhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium.
(BARROSO et al., 2008).

A infecgao acontece em varios estagios de troca de sinais entre as bactérias e
as plantas hospedeiras (leguminosa) que inicia com a exsudagdo de compostos

flavonoides e isoflavonodides (VIEIRA, 2017). Ainda de acordo com Vieira, as bactérias



enviam sinais quimicos para os nodulos provocando, assim, o encurvamento dos
pelos radiculares e o inicio da divisdo celular no coértex da raiz e a indugdo do
meristema do nodulo.

Os nddulos, quando ativos, desenvolvem no microssimbionte a ementa de
outros sinais identificados, como lipooligossacarideos, que também sdo nomeados
oligossacarideos lipoquitinicos (MERCANTE et al., 2000). Estes compostos
(flavondides e isoflavondides), quando sdo ativados apds a nodulagéo, induzem as
bactérias a produzirem outras moléculas, que ativam as plantas hospedeiras, que sao
responsaveis pela continuidade da infeccdo até a formacao dos ndédulos (VIEIRA,
2017).

Para os processos fisicos, quimicos e bioldgicos na adubagédo verde, é
executada a agao de incorporar a matéria organica no solo. O controle de plantas
indesejadas € feito quando a leguminosa ocupa o0 espago que poderia ser da erva
daninha atuando com uma cobertura de solo e podendo ajudar na descompactagao
feita pelo sistema radicular das leguminosas. Também & promovido um controle
biolégico em nematoides, além de formar uma pelicula de matéria verde ou seca sobre
a superficie do solo, bloqueando a acéo solar e, consequentemente, mantendo a
umidade presente no local; este fator é favoravel para preservar a atividade dos
microrganismos do solo (KANEKO, 2021).

2.1.1 Propriedade fisica

As propriedades fisicas do solo sdo de fundamental importancia para o
crescimento das plantas, e diversas dessas propriedades sdo afetadas pelo uso da
adubacao verde, como a porosidade, reteng¢ao de umidade, densidade e infiltracdo de
agua (SILVA et al., 2020; ABRANCHES et al., 2021).

Pesquisas e testes descrevem um excelente resultado nas propriedades fisicas
do solo, como o aumento da capacidade de armazenar agua no subsolo. A estrutura
do solo deve ser formada por duas classes de porosidades, que s&0 0s macroporos e
microporos, que fazem todo o processo de drenagem enquanto a agua escoa por eles;
dessa forma, a agua é filtrada enquanto escoa (ROSA, 2010). O uso de maquinas e
implementos agricolas causa a compactagao do solo, que reduz os macroporos e,
consequentemente, reduz a infiltragdo de agua no solo. Com a adubagao verde, é

possivel devolver a fluidez ao solo a partir da matéria seca, que € exposta na camada
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superficial do solo, evitando a penetragcédo dos raios solares nos pontos umedecidos e
aumentando o armazenamento de agua, que sera benéfica para as raizes, fungos e
bactérias (LIMA et al., 2017).

Outro fator fisico e benéfico é a descompactacdo do solo, feita por raizes
longas, que penetram sobre os horizontes de uma area produtiva, como mostra a
Figura 1 (PACHECO et al., 2015).

Figura 1 - Representacdo de descompactagao do solo pelo uso de adubacgéo verde.

Planta cultivada em

Planta cultivada em solo compactado;

solo descompactado

pela adubacgao verde Raizes ndo conseguem

romper camada

Raizes mais profundas compactada

Fonte: CHINELATO (2018).

Nesse contexto, a escolha criteriosa e objetiva de plantas de cobertura, com
excelente acréscimo radicular em camadas compactadas do solo, € capaz de
melhorar a execucdo do sistema agricola por conformacédo biolégica do solo
(PACHECO et al., 2015).

2.1.2 Propriedade quimica

De acordo com relatos da literatura, baseados em estudos cientificos e indicios
praticos, os adubos verdes também agem nas propriedades quimicas do solo,
aumentando o teor de matéria organica do solo, elevando o pH e contribuindo para a
fixacao do nitrogénio (N) atmosférico (FERREIRA; SOUSA & CHAVES, 2012).

As espécies de plantas mais usadas como adubo verde se encontram dentro
de trés familias: Fabaceae, Brassicaceae e Poaceae. A espécie Fabaceae, conhecida
popularmente como leguminosa, especialmente a crotalaria, vem se tornando mais

presente na agricultura familiar, devido a sua capacidade de fixar o nitrogénio do ar
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(N2) em seus poros, que depois serao direcionados ao solo como fonte nutritiva,
reduzindo assim o grande investimento com fertilizantes nitrogenados (ABRANCHES
etal., 2021).

A aplicagédo da adubacédo verde com o efeito de nutrientes, entre eles o
nitrogénio, € uma opgao importante sobre tudo para os produtores organicos. Familia
de plantas chamadas de leguminosas vive em simbiose ou harmonia com bactéria do
género Rhizobium, que tem capacidade de concentrar nitrogénio que existe em
abundancia no ar, sendo que os demais nutrientes sdo apanhados do proprio solo
(CORREA et al., 2014; PIRES, 2017).

O ciclo do nitrogénio ocorre a partir de fixadores bioldgicos presentes na terra,
que se inicia com um processo de redugao do gas nitrogénio atmosférico por enzimas
nitrogenase, presentes em microrganismos capazes de associar o N2 as plantas
(ESPINDOLA et al., 1997).

Os diazotréficos sdo microrganismos capazes de quebrar a molécula de
nitrogénio que une dois atomos de nitrogénio, que serdo convertidos em composto de
nitrato ou de aménia, que sdo essenciais para a nutrigdo das plantas (SILVA et al.,
2014).

As plantas fornecem aos rizobios, fonte de carbono e ambiente favoravel para
a fixagao de nitrogénio (VIEIRA, 2017).

Ha uma diversificagdo nas propriedades quimicas do solo promovida pela
adubacao verde, que depende do tipo de espécie trabalhada na area, época do plantio
e corte do adubo verde, do manejo da biomassa, tempo de existéncia dos residuos
no solo e condigdes climaticas (ALCANTARA et al. 2000).

2.1.3 Propriedade biolégica

A pratica de adubacéao verde vem cada vez ganhando espaco na agricultura,
pois, além de melhoria nas caracteristicas fisicas e quimicas, afeta também as
propriedades biologicas do solo (DANTAS, 2014).

Com a degradacao de folhas e galhos da leguminosa no solo, é possivel que
haja uma minimizacdo na grande populacdo de patdgenos fungicos e nematoides
presentes nas plantas, que sao microrganismos causadores de doengas que

impossibilitam o desenvolvimento das plantas (CARDOSO et al., 2014).
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Diante disso, existe uma grande disponibilidade de hospedeiros interagindo
diretamente com os microrganismos patogénicos; no entanto, os fitonematoides estao
entre 0os mais causadores de pragas, que limitam a produtividade do canavial. De
acordo com Bellé (2014), esses seres vivos estavam arranjados em mais de trezentos
tipos de espécie e distribuidos em quarenta e oito géneros atuantes, que foram
encontrados na cana-de-agucar. Segundo pesquisadores, ha trés tipos de nematéides
bastantes conhecidas e de muita importancia para a cana-de-agucar, que s&o:
Meloidogyne javanica, M. incdgnita e Pratylenchus zeae. Sendo a espécie do tipo M.
incognita a maior causadora de deficiéncia no canavial (MIRANDA, 2005).

A dificuldade com nematoides é inflamada pela falta das manipulagdes fisicas,
quimicas e principalmente biolégicas no plantio. No entanto, deve ser aplicada uma
cultura (crotalaria) que ndo ofereca hospedagem para esses seres biologicos. Esse
manejo € aplicado justamente para n&o causar a presenga desordenada desses seres
vivos e contribuir nas caracteristicas fisico-quimica do solo (OBICI, 2011).

Sendo assim, apos a cobertura da matéria verde e sua decomposicao, ha o
aparecimento de fungos que fisgam os nematoides ja presentes ou devoram os ovos
desses parasitas e, consequentemente, emite acidos graxos volateis na rizosfera da
planta (SILVA et al., 2019).

O fator bioldgico atribui muito bem o quesito de nutricdo quando atua em
conjunto com os fatores fisico e quimico, na medida que séo atribuidos aos seres
vivos que fazem parte da sobrevivéncia da cana-de-agucar. Por outro lado, é de
grande importancia que haja o controle de pragas de forma adequada para que so
assim o uso de agrotéxicos possa ser reduzido na medida em que o ecossistema va
se mantendo em equilibrio. Diante disso, a seguranga dos trabalhadores e dos
alimentos é preservada com a substituicdo de produtos quimicos por métodos
organicos (BARRADAS, 2010).

2.2 ADUBACAO VERDE NO CULTIVO DA CANA-DE-ACUCAR

Como dito anteriormente, a fixacdo de nitrogénio também esta associada a
adubacao verde, partindo do cultivo de crotalarias, e pode atuar na recuperacao da
fertilidade do solo. As espécies do tipo Fabaceae, em destaque a crotalaria Juncea,
apresentam uma excelente alternativa em suprir, substituir, ou até complementar os
adubos minerais (AMBROSANO, 2013).
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Logo, a preferéncia pelo aspecto da espécie e a época da semeadura é
fundamental para que ndo haja competicdo da cultura. Na cana, por exemplo, a
escolha da espécie tem que ser feita com critérios dando énfase a culturas de ciclo
curto, de forma que néo retarde o novo plantio (SACHS et al, 2015). De acordo com
relatos encontrados na literatura, experimentos envolvendo leguminosas, entre elas a
crotalaria Juncea, foi necessario considerar alguns aspectos, como habito de
crescimento, maturagdo das vargens, custo das sementes e até mesmo a facilidade
de encontra-la no mercado (TRENTO FILHO, 2009).

A leguminosa Juncea pode atingir altura extremamente significante, podendo
chegar até 2,58 metros em 88 dias de cultivo. Essa qualidade de crescimento rapido
faz pensar em fortalecer a ideia de usa-la no controle cultural e em plantas daninhas,
que s&o obstaculos no desenvolvimento no canavial (OLIVEIRA et al., 2021).

Além disso, estudos apontam que as leguminosas do tipo crotalaria sao fontes
naturais de combate ao mosquito da dengue, atraindo a libélula, que é o principal
predador do mosquito da dengue, moscas, vespas, besouros e entre outros. Este ato
ocorre devido ao seu sistema mastigatério (SCHNEIDER, 2018).

Dentre a grande variedade de leguminosas existente na agricultura, a espécie
Juncea trouxe resultados bastante significativos em relagdo ao nitrogénio e matéria
seca por hectares distribuidos em dozes meses (DOURADO et al., 2001). Essa
leguminosa é residente da india, com acomodagdo em regides tropicais no mundo. A
semeadura recomendada € de 0,50 m entre filas com 22 a 27 sementes, unidade
métrica linear e esta espécie é ideal e deve ser cultivada em periodos curtos
(FORMENTINI et al., 2008).

De acordo com os estudos desenvolvidos por Scheuer e Tomasi (2011), duas
leguminosas, dos tipos juncea e spectabilis, foram avaliadas com a intengcdo de
averiguar os beneficios que a crotalaria pode ofertar, ndo somente ao solo, mas
também ao agricultor e o desenvolvimento fisico da cana-de-agucar. Observou-se que
as leguminosas estudadas apresentaram excelentes resultados nutricionais como
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) para a cultura do canavial e concluiram que
a pratica da adubacao verde proporciona uma melhoria na fertilidade do solo,

dispensando o uso de nutrientes quimicos industrializados.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do que foi discutido, percebe-se que a adubagao verde € uma alternativa
eficiente aos fertilizantes industrializados, pois fornecem nutricdo e fixagado do
nitrogénio no cultivo da cana-de-agucar de uma forma renovavel e de facil aplicagao.
Além disso, a produgao desses fertilizantes apresenta um custo elevado e atinge
diretamente o meio ambiente, comprometendo as reservas naturais que dispdem de
elementos como nitrogénio, fosforo e potassio. Vale ressaltar ainda que os beneficios
quimicos, fisicos e bioldégicos da adubagéao verde aplicada no canavial jamais deverao
ser descartados, uma vez que estdo interligados dentro de um processo de

revitalizagao agricola.
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