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ACUMULO DE NITROGENIO NA CANA—DE—A'QUCAR APOS DUAS
SOCAS CULTIVADAS COM DIFERENTES NIVEIS DE PALHA NA
REGIAO DE GUAIRA-SP

Rafael de Moura Dias®, Rebeca Ramos®@, Tamires Esther Ferreira®, Thiers Alves
Vidal®, Paulo Rossi®, Rogério Palhares Alves®, Gustavo Villa Gomes(), Nilza
Patricia Ramos®)

RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar o acumulo de nitrogénio e a produtividade
de colmos em cana-de-agucar, apés duas socas cultivadas com diferentes niveis de
palha, na regido de Guaira-SP. O experimento foi conduzido entre 2012-2014, em
area da Usina Acucareira Guaira, municipio de Guaira, SP, cultivada com a
variedade RB 85-7515. Os tratamentos constituiram-se em cinco niveis de palha
distribuidos por duas socas (2012-2013 e 2013-2014), sob delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Determinou-se, na colheita de 2014, a
concentracdo (g kg') e a quantidade de nitrogénio (kg ha?) acumulado nos
diferentes componentes da planta (colmo, folhas verdes e folhas secas), bem como
na palha (folhas verdes + folhas secas) e total. Também foi avaliada a produtividade
final ou TCH. Houve efeito significativo da aplicacdo de diferentes niveis de palha de
cana-de-acgucar sobre a concentracdo de N no colmo, a quantidade total de N nas
folnas verdes e na palha, além de TCH; sem efeito para as demais variaveis
estudadas. N&o se observou efeito positivo da maior concentragdo de nitrogénio
para a formacéo de biomassa e para TCH. Nao se verificou diferencas substanciais
no TCH nos tratamentos acima de 69% da palha em campo. Conclui-se que a
manutenc¢do de niveis crescentes de palha de cana-de-acucar em campo favorece a
produtividade de colmos (TCH), sendo seu efeito mais pronunciado para o aporte
médio de até 14,4 t ha'l ano, principalmente em safras com baixos indices
pluviométricos. Ha maior concentracdo de nitrogénio no colmo com a retirada total
da palha, porém isto ndo se reverte em produtividade (TCH) da cana-de-acucar. A
producdo de folhas verdes e consequentemente de palha é favorecida pela
manutencao de niveis crescentes deste residuo apoés a colheita.
Palavras-chave: Saccharum officinarum sp., recolhimento parcial, residuo cultural

NITROGEN ACCUMULATION IN SUGAR CANE AFTER TWO
RATOONS GROWN WITH DIFFERENT STRAW LEVELS

The study aimed to evaluate yield and accumulation of nitrogen in sugarcane stalk
after two sugarcane ratoons grown under different straw levels in Guaira-SP. The
experiment was carried out from 2012 to 2014 inside Guaira plant, the variety
choosen was RB 86-7515. The treatments were five straw levels remaining from two
ratoons (2012-2013 and 2013-2014). The experimental design was randomized block
with four replications. After harvesting period in 2014, the following biometric
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parameters were evaluated: nitrogen content (g kg?), amount of nitrogen (kg ha)
accumulated in different parts of the plant (stalk, green leaves and dry leaves) and
yield or TCH (Mg stalk hal). There was significant effect for applying different straw
levels on nitrogen content in stalks, N total amount in green and dry leaves, besides
TCH, no effect were noted for the other variables. Higher nitrogen content does not
improve biomass production and vyield. There was no difference in TCH for
treatments grown above 69% straw. Maintaining increasing straw levels enhances
yield, with its greatest effect for the average up to 14, 4 t ha-1 year of straw, mainly in
season with low rainfall input. There is a higher concentration of nitrogen in stalk with
the soil uncovered, but it does not turn into yield (TCH). The production of green
leaves and straw is improved by raising levels of residue after harvest.

Key-words: Saccharum officinarum sp., partial recovering, crop residue
INTRODUCAO

A cana-de-acUcar destaca-se entre as culturas que impulsionam o
agronegoécio brasileiro, sendo responsavel em 2014 por R$ 94,6 bilhdo, o
equivalente ao PIB de mais de 100 paises segundo FMI (NovaCana, 2016). Sua
contribuicdo ndo se restringe apenas ao fornecimento de acucar, mas também como
fonte energética, tanto de combustivel liquido, como de eletricidade (Neves &
Conejero, 2007), devido ao aproveitamento de seu colmo, bagaco e mais
recentemente da palha (Goldemberg, 2007).

O uso energético da palha trouxe consigo a necessidade de adaptacfes ao
atual sistema produtivo da cana-de-acucar baseado na colheita crua, uma vez que
exige a retirada deste residuo do campo (Ramos et al. 2015). Assim, ha décadas se
usava a queima prévia na colheita, posteriormente convertida em colheita de cana-
crua (sem queima) e com o uso da palha, se discute uma terceira fase produtiva,
que envolve o recolhimento variavel ou parcial deste residuo. Segundo Vitti et al.
(2007) ha potencial de se produzir entre 10 e 30 Mg ha de palha, a depender da
variedade, soca, periodo de colheita, tratos culturais e qualidade do solo; indicando
uma fonte extra de biomassa numa area explorada para colmos.

A retirada da palha e seus efeitos sobre o agrossistema da cana-de-acucar
ainda se encontra em estudo, mas ja existem indicios de perdas na produtividade
em longo prazo (Costa et al. 2014). Atribuida entre outros fatores ao
empobrecimento do solo, pela reducdo da matéria organica e do nitrogénio (N)
potencialmente ciclado a partir da palha. Trivelin et al. (1995) mencionam que para
uma produtividade de 100 Mg ha* de colmo a cana-de-aclcar extrai cerca de 200 a
300 kg ha* de N. Assim, as atuais quantidades de N, fornecidas na adubacédo tém
variado entre 1,0 e 1,2 kg de N para cada Mg de colmo produzido (Vitti et al. 2008),
0 gque pode ser minimamente suficiente para suprir os colmos e voltar parcialmente,
pela decomposicdo da palha, sem contar as perdas por lixiviagdo e volatilizagédo
(Cantarella et al. 2007). Por outro lado, estudos com 1sN mostram que a maior parte
do N absorvido pela cana é oriundo do solo, assim, a contribuigcdo dos fertilizantes
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nitrogenados em relagao ao N total absorvido varia apenas entre 10-16% (Gava et
al. 2003) e de 3-15% para o N extraido dos residuos culturais (Fortes et al. 2013).

A contribuicdo da palha para o acumulo do N na cana-de-acucar pode nao ser
muito expressiva em curto prazo, inclusive durante o processo de decomposigao, e
dependendo das condi¢cGes climaticas e da qualidade residual, pode até imobilizar
este elemento na biomassa microbiana, competindo com a cultura. Porém, em longo
prazo a contribuicdo para 0s incrementos na matéria organica e nos estoques de
carbono do solo (Galdos et al. 2010) sdo apontados como essenciais para a
sustentabilidade. Diante do exposto, nota-se que um amplo campo a ser explorado
envolvendo a retirada parcial da palha e os efeitos no agrossistema da cana-de-
acucar, inclusive o aproveitamento do N na planta e os efeitos na produtividade.

OBJETIVOS

Avaliar o acumulo de nitrogénio e a produtividade de colmos em cana-de-
acucar, apos duas socas cultivadas com diferentes niveis de palha, na regido de
Guaira-SP.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Guaira, SP, em canavial
comercial da Usina Acgucareira Guaira (UAG), na Fazenda Cruz Alta, cultivado com a
variedade RB 85-7515. A instalacdo dos cinco niveis de palha estudados ocorreu
apos a colheita da cana-planta em nov-2012 e apés a primeira soca em out-2013;
sendo considerado no presente trabalho o efeito acumulado destas duas
distribuicdes de palha sobre a colheita da cana-de-acucar em out-2014. O solo da
area é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (Santos et al. 2006), textura
argilosa (481 g kg* de argila e 415 g kg* de areia) e declividade inferior a 4%. Os
atributos quimicos do solo correspondem as amostras coletadas da camada de 0-
0,2m, sendo: pH=5,5; M.O= 34 g dm3; P res= 6 mg dm3; K= 1 mmolc dm=3; Ca= 49,2
mg dm3; Mg= 11,2 mmolc dm3; V%= 69,8 e S= 4 mg dm-3.

Os dados de precipitacdo mensal e médias histéricas, para a regido,
encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial observada durante a safra 2013-14 e as médias
histéricas normais, para Guaira-SP.

Acumulado 2013

Acumulado 2014

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em quatro repeti¢coes,
sendo que na safra 2012-2013 os tratamentos receberam distribuicdo manual da
palha, obtendo-se os niveis 0, 25, 50, 75 e 100% do total liberado na colheita, ja na
safra 2013-2014, a distribuicdo foi mecanica e os niveis de palha foram 0, 27, 56, 69
e 100%, conforme a regulagem dos extratores da colhedora (Ramos et al. 2015). As
guantidades de palha mantidas sobre o solo, conforme os tratamentos, bem como
os valores de nitrogénio adicionados na adubacdo de cobertura superficial,
encontram-se na Tabela 1. Cabe destacar que a area recebeu 150 kg ha! de cloreto
de potassio em superficie, sem movimentacdo da palha, irrigacdo ou aplicacdo de
vinhaca e torta de filtro.

Os parametros avaliados foram: a) concentracdo de N (g kg?), b) quantidade
de N (kg ha?l), acumulado nos diferentes componentes da planta (colmo, folhas
verdes e folhas secas) e c) produtividade ou TCH (Mg colmo ha') no momento da
colheita da safra 2013-14. A concentracdo de N foi determinada por combustéo via
seca em analisador elementar TruSpec CN LECO®. A quantidade de N acumulado
foi calculada para cada componente da planta pela equacao Yqen = [biomassa seca
(kg hal) x conc. de N (g kg*] em kg ha' (Gava et al. 2003). Também foi possivel
calcular a quantidade de N acumulada na palha (folhas verdes + folhas secas) e a
total (colmo + folhas verdes + folhas secas). A TCH foi determinada a partir de trés
amostras de 3m? por parcela, usando-se o peso fresco dos colmos em t ha™.

Tabela 1. Distribuicdo de palha ap0s a colheita; aporte potencial de nitrogénio (N
pot. palha) e quantidade efetivamente disponibilizada de nitrogénio (N disp. palha) a
partir deste residuo, ao longo dos ciclos de 2012-13 e 2013-14. Guaira-SP.

Palha  Npotpalha Ndisppaha Palha  Npotpalha Ndisppalha

NIVels  wgha?) (kgha)  kghad  NVOIS ohal) (kgha)  (gha) N
total?
Safra 2012-2013 Safra 2013-2014
0% 0 0 0 0% 0 0 0 0

25% 4700 27 8 27 % 5900 31 -1t 7
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50 % 9400 53 9 56 % 12000 64 4 13
75 % 14100 80 17 69 % 14800 79 -6 11
100 % 18800 107 34 100% 21500 115 20 53
Cobertura 1 1 4
(NH:NO3) 100 kg ha 100 kg ha 200 kg ha

! Referente a imobilizacédo do nitrogénio na palha da cana-de-acUcar.
2 Nitrogénio total disponibilizado apés as socas de 2012-13 e 2013-14.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias
comparadas por regressdao com 5% de probabilidade, utilizando-se o pacote
estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é possivel observar efeito significativo da manutencdo de
diferentes niveis de palha de cana-de-acucar sobre a concentracdo de N no colmo, a
quantidade total de N nas folhas verdes e na palha, além de TCH; sem efeito para
as demais variaveis estudadas. Estas diferencas ja denotam efeito da retirada
parcial da palha sobre o acumulo de N e produtividade.

A respeito da concentracdo de N no colmo, verificou-se um comportamento
quadratico, com maior valor para o tratamento com solo descoberto (6,37 g kg?)
decrescendo até o nivel 77% (calculado pela equacéo) e voltando a aumentar até
100 % de palha mantida em campo. Por outro lado, a quantidade final de N
acumulada no colmo nédo diferiu entre os niveis de palha estudados, indicando que
houve diferencas na quantidade de biomassa seca final e possivelmente no tempo
de maturacdo do colmo. A tendéncia foi de maior acumulo de biomassa de colmo
nos tratamentos com maiores niveis de palha, fato comprovado pela andlise de TCH
(Tabela 2), que apresentou comportamento linear e crescente em funcdo do
aumento na quantidade de palha mantida apds a colheita. Ndo se verificou
diferencas substanciais no TCH nos tratamentos acima de 69% da palha em campo.

As altas concentracdes de N no colmo para os tratamentos sem palha se
associam ao aproveitamento direto dos fertilizantes aplicados, sem imobilizag&o pela
palha (Fortes et al., 2013). Esta condicdo poderia indicar melhor rendimento de
acucar, uma vez que nao houve conversdo para biomassa, porém, Camargo (1976)
afirma que altas concentracfes de N podem diminuir a concentracdo de sacarose no
colmo e aumentar outros acucares redutores de pouco interesse. No presente
estudo ndo se observou efeito positivo de maior concentragdo de nitrogénio para a
formacédo de biomassa e para o rendimento final de colmos (TCH). Considerando-se
que cerca de metade do total de N extraido segue para o colmo (Trivellin et al.
1995), uma menor concentragdo indicaria também melhor aproveitamento e menor
exportacao pela colheita, com economia para o sistema.

Tabela 2. Concentracdo de N (g kg?), quantidade de N (kg ha?) e produtividade
(TCH) obtida na safra 2013-14. Guaira-SP.

Conc.de N Quantidade de N TCH

Niveis (g kg™) (kg ha?) (Mg ha)
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Colmo F.Verde F.Seca Colmo F.Verde F.Seca Palhal Total? 2013-14
0% 6,37 10,15 4,52 93,7 7,6 32,2 39,8 133,5 57,1
27 % 5,89 10,52 3,88 93,1 10,8 334 442 137,2 67,3
56 % 5,23 10,48 3,92 88,4 15,9 36,0 51,8 140,2 66,2
69 % 4,71 10,45 4,12 85,3 19,9 36,5 56,4 141,7 72,3
100% 5,37 10,93 4,19 96,4 24,4 38,7 63,1 159,5 74,4
y=650-
0,042,(11@(2 ns. ns. ns. y:7r'21:%+gél7x ns. y=:39££,24x ns. )125';,:551;216(
% ' i i
1Palha = folha verde + folha seca 2Total= folha verde + folha seca + colmo

A discussao a respeito das folhas verdes e da palha € semelhante ao colmo,
sendo os resultados significativos atribuidos também ao maior acimulo de biomassa
e nao as concentracdes de N. Ambas tiveram comportamento linear e crescente em
funcdo do aumento nos niveis de palha no solo (Tabela 2); com valores finais de
folhas verdes, no tratamento com 100% de palha, trés vezes superior ao sem palha.
A condigdo de estresse hidrico acima dos niveis histéricos (Figura 1) possivelmente
afetou o acumulo de biomassa, sendo os tratamentos com niveis crescente de palha
favorecidos pela manutencdo da agua no sistema, por maior periodo de tempo.

O estresse hidrico € fator determinante para a entrada da cana-de-acucar em
maturacdo (Gheller, 2001), que por sua vez impede a divisdo e o alongamento
celular (Farooqg et al. 2009), cessa o0 crescimento da planta, principalmente das
folhas fotossinteticamente ativas (folhas verdes) e inicia o acimulo de sacarose nos
entrends (Camargo, 1976). Assim, pode-se inferir, que a manutencdo de niveis
crescentes de palha, mantém a 4gua no sistema produtivo da cana-de-agucar por
maior periodo de tempo, favorecendo o acumulo de biomassa e a produtividade.

O comportamento linear e crescente da quantidade de N pela palha foi
consequéncia do componente folhas verdes (Tabela 2). Assim, no ciclo seguinte de
corte havera maior potencial de contribuicdo de N para o sistema, uma vez que a
manutencdo deste residuo contribuira com maior quantidade de N a ser ciclado. O
fornecimento adicional do elemento para as socas seguintes, a partir da
decomposicédo das folhas verdes, alimentara o estoque em longo prazo de nitrogénio
no solo, além do incremento no teor de matéria organica, fundamental para a
sustentabilidade do sistema.

CONCLUSOES

A manutencdo de niveis crescentes de palha de cana-de-agucar em campo
favorece a produtividade de colmos (TCH), sendo seu efeito mais pronunciado para
o aporte médio de até 14,4 t ha! ano, principalmente em safras com baixos indices
pluviométricos.

Ha maior concentracdo de nitrogénio no colmo com a retirada total da palha,
porém isto ndo se reverte em produtividade (TCH) da cana-de-agucar.

A producéo de folhas verdes e consequentemente de palha é favorecida pela
manutencao de niveis crescentes deste residuo apos a colheita.
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