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RESUMO

oi conduzido um experimento no campo experimental da Embrapa-Agrobiologia com o objetivo de avaliar
o efeito da adubação verde na decomposição da palhada de cana-de-açúcar do ciclo anterior. Visando alcançar
o objetivos acima, estudou-se o desenvolvimento de duas densidades de Crotalaria juncea e Canavalia

ensiformis crescendo de forma intercalar à cultura de cana, para fins de adubação verde, além de um tratamento
com aplicação de 100 kg ha-1 de N e o controle (sem N).
Os resultados deste experimento permitiram concluir que a prática de adubação verde proporcionou uma mais
rápida decomposição dos restos culturais da cana, possibilitando a mais rápida mineralização do cálcio, nitrogênio
e fósforo, dos resíduos, não afetando de forma significativa os níveis de potássio e de magnésio.
Palavras-chave: adubação verde; decomposição; resíduo da cultura de cana-de-açúcar.

ABSTRACT

INFLUENCE OF GREEN MANURES ON THE DECOMPOSITION AND LIBERATION OF
NUTRIENTS BY SUGARCANE TRASH

An experiment was installed at the field station of Embrapa Agrobiologia with the objective to evaluate the effects
of green manure on the decomposition of sugarcane trash from the prior crop. To achieve these objective: we
studied the development of C. juncea and C. ensiformis grown in the inter-rows of the cane crop at two densities
in comparison with the application of 100 kg N ha-1 and a control treatment with no N fertiliser.
The results of this study showed that the practise of green manuring stimulated a more rapid decomposition of the
sugar cane residues allowing a more rapid release of calcium, nitrogen and phosphorus, but the rates of release of
potassium and magnesium were not significantly affected.
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INTRODUÇÃO

Durante muitos anos, foi prática usual nas diversas
regiões canavieiras do Brasil e do mundo, queimar a
cana-de-açúcar antes da colheita. Porém, atualmente,
esta prática vêm defrontando-se com parte da sociedade,
principalmente no que se refere à poluição ambiental,
o que levou o governo a promulgar uma lei, que dispõe
sobre a proibição de queimadas na colheita de cana-
crua. Em função da não aceitação por parte dos
trabalhadores braçais para o corte de cana-crua, surge
como opção a utilização de máquinas automotrizes,  que
têm crescido muito no Estado de São Paulo e em outras
regiões do Brasil. Nesse novo tipo de colheita, os
resíduos da cultura são depositados sobre a superfície

do solo, formando uma cobertura morta.
Estudos realizados por Oliveira et al. (1999), após

um ano da permanência da palhada  no campo,
indicaram uma redução da massa de aproximadamente
20%. Sendo a decomposição da palhada lenta, é
provável que prejudique a brotação das soqueiras,
atrapalhe  os tratos culturais subsequentes, além de não
servir como fonte de nutriente para o ciclo seguinte da
cana-de-açúcar. Dessa maneira, é necessário buscar
alternativas para que ocorra uma decomposição mais
rápida da palhada da cultura de cana-de-açúcar. Uma
das alternativas poderia ser a utilização dos adubos
verdes, que através do “input” de Nitrogênio ao sistema
poderia favorecer a decomposição mais rápida da
palhada de cana-de-açúcar (Xavier, 2002).
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A - 1 linha de Crotalaria  juncea plantada na entrelinha
da cultura de cana-de-açúcar;
B - 2 linhas de Crotalaria  juncea plantada na
entrelinha da cultura de cana-de-açúcar;
C - 1 linha de Canavalia ensiformis (feijão de porco)
plantada na entrelinha da cultura de cana-de-açúcar;
D - 2 linhas de Canavalia ensiformis (feijão de porco)
plantada na entrelinha da cultura de cana-de-açúcar;
E - Aplicação de nitrogênio fertilizante (100 kg ha-1

N-Uréia) na cultura de cana-de-açúcar  (Testemunha
nitrogenada);
F - Sem aplicação de nitrogênio fertilizante na cultura
de cana-de-açúcar  (Testemunha absoluta).

Quadro 1 - Descrição dos tratamentos

 Vale ressaltar que as espécies de leguminosas foram
inoculadas com bactérias do gênero Rhizobium,
pertencentes ao grupo do Caupi, e plantadas na
densidade de 30 e 6 sementes por metro linear,
respectivamente, para Crotalaria juncea  e Canavalia
ensiformis.

Cada unidade experimental constituiu-se de 5 linhas
de cana-de-açúcar  (variedade RB 72-454) com 6 m de
comprimento, espaçadas de 1,2 m. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com 4 repetições
por tratamento.

As taxas de decomposição dos resíduos da cultura
de cana-de-açúcar (Palha + Bandeira) do ciclo anterior
(2a soca) foram determinadas com auxílio de telas de
nylon aplicando-se a técnica de “Covered litter”
(Rezende et al., 1999). Estas telas de nylon ocuparam
uma área de 30cm x 30 cm, e a quantidade de material
depositada (22,4 g) foi concentrada nos 400 cm2

centrais desta área, quantidades estas que foram
proporcionais a quantidade de resíduo do ciclo anterior
da cana-de-açúcar existente no solo de cada tratamento,

sendo em média de 5,6 toneladas. Foram colocadas 7
telas de nylon no momento da implantação do
experimento em cada parcela dos tratamentos, para se
medir a decomposição dos restos culturais da cultura
de cana-de-açúcar e a possível influência das
leguminosas na aceleração da decomposição dessa
palhada. As avaliações foram feitas aos 10, 20, 30, 60,
100, 130 e 160 dias após instalação das telas.

Além da taxa de decomposição, todo o material
coletado nas diferentes datas foi analisado para N-total
(Bremner & Mulvaney, 1982), Cálcio, Magnésio,
Fósforo e Potássio (EMBRAPA-SNLCS, 1979), para
que fosse possível avaliar também, o tempo de meia
vida dos macronutrientes contidos na palhada da cana-
de-açúcar. Para descrever a decomposição dos resíduos
vegetais e a liberação dos nutrientes foi aplicado um
modelo matemático exponencial simples descrito por
Thomas & Asakawa (1993) e utilizado por Rezende et
al. (1999) do tipo P = Po.exp (-k.t), onde P é a fração
do resíduo existente no tempo t, e Po e k são,
respectivamente, a proporção do resíduo
potencialmente decomponível e a constante de
decomposição do resíduo. Com o valor de k, foi
calculado o tempo de meia vida, ou seja o tempo
necessário para que metade do resíduo e dos nutrientes
neles contidos desaparecessem (t1/2). A significância
dos coeficientes de determinação obtidos pelo modelo
aplicado, foi determinada pelo teste F, através do
programa SIGMA PLOT 4.0 para Windows.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 pode-se observar a influência dos
tratamentos, especialmente das leguminosas utilizadas
como adubos verdes, no tempo de meia vida de
permanência da matéria seca dos restos culturais da
cana de açúcar. Foi observado que a presença da
leguminosa fez com que a palhada da cana-de-açúcar
desaparecesse mais rápido comparativamente com as
testemunhas (nitrogenada e absoluta). Essa diminuição
considerando as duas leguminosas foi em média de 107
e 158 dias, respectivamente, para a menor (1 Linha) e
maior (2 Linhas) densidade de linhas, em relação à
testemunha absoluta e de 49 a 100 dias em relação à
testemunha nitrogenada.

A decomposição mais rápida dos restos culturais
nos tratamentos com leguminosa, parece estar
relacionado ao seu alto conteúdo de N, obtidos
principalmente da fixação biológica de nitrogênio
(Xavier, 2002), que favoreceu a sua rápida degradação
no solo, e o N liberado por esse processo estimulou a
decomposição dos restos culturais da cana-de-açúcar.
Dessa maneira, utilizando essa fonte de nitrogênio
estaríamos promovendo uma diminuição da relação C/
N da palhada resultando em uma menor imobilização
do N no solo e uma maior disponibilidade de N para

MATERIAL E METODOS

 O presente estudo foi realizado no campo
experimental da Embrapa Agrobiologia, localizada na
Baixada Fluminense, no Município de Seropédica, Rio
de Janeiro, num Planossolo extremamente pobre em
nutrientes, principalmente em nitrogênio e, com baixo
teor de matéria orgânica (Xavier, 2002).

As características climáticas da região, indicam que
há uma dominância do clima quente e úmido, sem
inverno pronunciado sendo o regime pluviométrico
caracterizado por um período chuvoso no verão e
estiagem no inverno. Dentro da classificação de
Köppen, este clima é do tipo AW. A estação chuvosa
tem início em setembro, culminando em dezembro e
janeiro com chuvas de alta intensidade e curta duração.
A precipitação decresce em maio-junho, alcançando o
mínimo em julho. Os meses mais quentes são janeiro e
fevereiro, enquanto em julho ocorrem as médias
mensais mais baixas de temperatura.

Os tratamentos usados nos estudos encontram-se
no quadro 1.
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Tratamentos Parâmetro de decomposição 
 k 

g.g dia-1 
t1/2 
dias 

r2 Diminuição 
Test. abs./Test. 

nit. 
Canavalia ensiformis  - 1 linha 0,0072 95 0,80**   

Crotalaria  juncea    - 1 linha 0,0058 119 0,89***   

Média Leguminosas 1 linha  107  57 27 

Canavalia ensiformis - 2 linhas 0,0087 80 0,86***   

Crotalaria  juncea   - 2 linhas 0,0081 85 0,83***   

Média Leguminosas 2 linhas  83  81 51 

Testemunha não nitrogenada 0,0042 164 0,70**   

Testemunha nitrogenada 0,0051 134 0,65**   

Tratamentos Parâmetro de decomposição 
 k 

g.g dia-1 
t1/2 
dias 

r2 Diminuição 
Test. abs. / 
Test. nit. 

Canavalia ensiformis - 1 linha 0,0048 144 0,87***   

Crotalaria  juncea   - 1 linha 0,0035 194 0,91***   

Média Leguminosas - 1 linha  169  213 166 

Canavalia ensiformis- 2 linhas 0,0063 110 0,94***   

Crotalaria  juncea   - 2 linhas 0,0054 127 0,91***   

Média Leguminosas 2 linhas  119  263 216 
Testemunha não nitrogenada 0,0018 382 0,65***   

Testemunha nitrogenada 0,0020 335 0,69***   

Os efeitos positivos da aplicação de fontes de
nitrogênio, na mineralização da palhada e
consequentemente na disponibilidade de N à cana-de-
açúcar são destacados na literatura, inclusive com
aumento no rendimento da cultura (Prammanee et al.,
1996). Um exemplo é o estudo realizado por Katterer
et al. (1998) que trabalhando com outras gramíneas
observou um aumento da decomposição da palhada com
a adição de nitrogênio.

Um ponto importante a se considerar foi a dinâmica
de liberação dos nutrientes dos resíduos da cana-de-
açúcar. Assim como para o tempo de meia vida (t1/2)  da
matéria seca da palhada, o tempo de meia vida do cálcio
(Tabela 2), do nitrogênio (Tabela 3) e do fósforo (Tabela
4) contido nestes resíduos, foi influenciado pelos
tratamentos com adubação verde. Em relação ao cálcio,
a presença das leguminosas fez com que o t1/2
diminuísse em média de 57 e 81 dias, respectivamente
para a densidade menor e maior de linhas em relação à
testemunha absoluta e,  em 27 e 51 dias em relação à
testemunha nitrogenada.

Tabela 2–Influência das leguminosas  utilizadas como
adubos verdes no tempo de meia vida (t1/2) do
cálcio contido nos restos culturais da cultura
de cana-de-açúcar. Médias de 4 repetições.

Test abs. – Testemunha não nitrogenada; Test. nit. – Testemunha nitrogenada
Diminuição => (t1/2  testemunha não nitrogenada ou testemunha nitrogenada - t1/

2  médio das leguminosas para as duas densidades de linhas). r2 – qualidade do
ajuste para determinação do valor k.  · Valores acompanhados dos símbolos **,***
representam respectivamente o nível de significância de 0,01 ou 0,001,
determinados pelo teste F, na análise de variância da regressão.

Para o nitrogênio (Tabela 3), o efeito foi ainda
maior, sendo observado uma diminuição do tempo de
meia vida em média de 213 e 263 dias respectivamente
para a densidade menor e maior de linhas em relação à
testemunha absoluta e, em 166 e 216 dias em relação à
testemunha nitrogenada.

Tabela 3- Influência das leguminosas utilizadas
comoadubos verdes no tempo de meia vida
(t1/2) do nitrogênio contido nos restos culturais
da cultura de cana-de-açúcar. Médias de 4
repetições.

Test abs. – Testemunha não nitrogenada; Test. nit. – Testemunha nitrogenada
Diminuição => (t1/2  testemunha não nitrogenada ou testemunha nitrogenada
- t1/2  médio das leguminosas para as duas densidades de linhas). r2 –
qualidade do ajuste para determinação do valor k.  · Valores acompanhados
dos símbolos *** representam o nível de significância de 0,001,
determinados pelo teste F, na análise de variância da regressão.

Quanto ao fósforo (Tabela 4), foi observado uma
diminuição de 80 e 81 dias respectivamente para a
menor e maior densidade de linhas de Canavalia

Tabela 1– Influência das leguminosas utilizadas como
adubos verdes na taxa de decomposição (k) e
tempo de meia vida (t1/2) dos restos culturais
da cultura de cana-de-açúcar (palha +
bandeira do  ciclo de cana). Médias de 4
repetições.

Tratamentos Parâmetro de decomposição 
 k 

g.g dia-1 
t1/2 

dias 
r2 Diminuição 

Test. abs. / 
Test. nit. 

Canavalia ensiformis  - 1 linha 0,0048 143 0,96 ***   

Crotalaria  juncea   - 1 linha 0,0044 154 0,91***   

Média Leguminosas 1 linha  149  107 49 

Canavalia ensiformis  - 2 linhas 0,0075 91 0,96***   

Crotalaria  juncea  - 2 linhas 0,0066 104 0,93***   

Média Leguminosas 2 linhas  98  158 100 

Testemunha não nitrogenada 0,0027 256 0,88***   

Testemunha nitrogenada 0,0035 198 0,95***   

Test abs. – Testemunha não nitrogenada;  Test. nit. – Testemunha nitrogenada
Diminuição => (t1/2  testemunha não nitrogenada ou testemunha nitrogenada - t1/

2  médio das leguminosas para as duas densidades de linhas).  r2 – qualidade do
ajuste para determinação do valor k.  · Valores acompanhados dos símbolos
***representam o nível de significância de 0,001, determinados pelo teste F, na
análise de variância da regressão.

cana. De acordo com Vitti (1998) a imobilização de
nitrogênio causada pela adicão da palha de cana-de-
açúcar (resíduos com alta relação C/N), pode interferir
negativamente no perfilhamento, o que seria
minimizado através dessa prática.
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Tratamentos Parâmetro de decomposição 
 k 

g.g dia-1 
t1/2 
dias 

r2 Diminuição 
Test. abs. / 
Test. nit. 

Canavalia ensiformis - 1 linha 0,0088 78 0,72** 80 19 

Crotalaria  juncea    - 1 linha 0,0064 108 0,58* 50 - 

Canavalia ensiformis- 2 linhas 0,0090 77 0,81** 81 20 

Crotalaria  juncea  - 2 linhas 0,0084 82 0,72** 76 15 

Testemunha não nitrogenada 0,0043 158 0,53*   

Testemunha nitrogenada 0,0071 97 0,56*   

Tratamentos Parâmetro de decomposição 
 k 

g.g dia-1 
t1/2 
dias 

r2 

Canavalia ensiformis - 1 linha 0,0512 14 0,78** 

Canavalia ensiformis - 2 linhas 0,0429 16 0,85*** 

Crotalaria  juncea     - 1 linha 0,0726 10 0,90*** 

Crotalaria  juncea     - 2 linhas 0,0779 9 0,83*** 

Testemunha não nitrogenada 0,0916 8 0,83** 

Testemunha nitrogenada 0,0892 8 0,82** 
Outro aspecto a ser considerado é que a liberação

do nitrogênio (Tabela 3) foi mais lenta que a
decomposição da matéria seca da palhada (Tabela 1).

Tabela 5–Influência das leguminosas utilizadas como
adubos verdes no tempo de meia vida (t1/2)
do potássio contido nos restos culturais da
cultura de cana-de-açúcar. Médias de 4
repetições.

r2 – qualidade do ajuste para determinação do valor k.  · Valores acompanhados
dos símbolos **, *** representam respectivamente o nível de significância de
0,001, determinados pelo teste F, na análise de variância da regressão.

Tabela 4 - Influência das leguminosas utilizadas como
adubos verdes no tempo de meia vida (t1/2)
do fósforo contido nos restos culturais da
cultura de cana-de-açúcar. Médias de 4
repetições.

Test abs. – Testemunha não nitrogenada;   Test. nit. – Testemunha nitrogenada
Diminuição => (t1/2  testemunha absoluta ou testemunha nitrogenada - t1/2 das
leguminosas para as duas densidades de linhas).  r2 – qualidade do ajuste para
determinação do valor k.  · Valores acompanhados dos símbolos *, ** representam
respectivamente o nível de significância de 0,05 ou 0,01, determinados pelo
teste F, na análise de variância da regressão.

ensiformis em relação à testemunha absoluta e de 19 e
20 dias em comparação com à testemunha nitrogenada.
Para a espécie Crotalaria juncea não foi observado uma
influência da menor densidade de linha em relação a
testemunha nitrogenada porém para a maior densidade
houve uma diminuição do tempo de meia vida de 15
dias. Comparando essa espécie com a testemunha
absoluta foi observado uma diminuição de 50 e 76 dias
respectivamente para a menor e maior densidade de
linhas.

Assim sendo, a presença da leguminosa pode ser
de extrema importância para um melhor
aproveitamento do nitrogênio, cálcio e fósforo presentes
na palhada, uma vez que a cana-de-açúcar absorve a
maior parte destes nutrientes entre o 4° e o 8° mês
(Orlando Filho et al., 1980) após a rebrota.  Esta
importância fica mais evidente em relação ao
nitrogênio, uma vez que o t1/2  encontrado para
testemunha absoluta foi de 382 dias, isto quer dizer
que a metade do nitrogênio contido na palhada seria
liberado após o corte do próximo ciclo, não havendo
assim um sincronismo entre a liberação do nitrogênio
e a época de maior demanda do nutriente, dentro de
um mesmo ciclo. O alto tempo de meia vida concorda
com os resultados obtido por Ng Kee Kwong et al.
(1987) em trabalho conduzido nas Ilhas Mauricius,
onde utilizando-se a técnica isotópica de 15N, verificou
que após 18 meses de permanência da palhada no
campo, o nitrogênio remanescente no resto cultural foi
superior a 73% do inicial. Para palhadas de trigo e
sorgo marcadas com 15N, Fredrickson et al. (1982) e
Wagger et al. (1985) verificaram que após um ano o
nitrogênio remanescente nessa palhada foi de
aproximadamente 90%.

Este fato é interessante uma vez que Resende et al
(2000) trabalhando com a taxa de decomposição de
leguminosas, constataram que o N era mineralizado
mais rapidamente que a matéria seca em decomposição,
indicando que em plantas mais tenras e de menor
relação C/N, uma maior parte do nitrogênio pode estar
ligado a compostos mais solúveis. Neste estudo
observou-se o oposto para a palhada de cana-de-açúcar,
o que pode indicar que para materiais senescentes e de
maior relação C/N, o nitrogênio se encontra na forma
mais estrutural e recalcitrante. Uma outra explicação
pode ser os compostos polifenólicos que podem
influenciar os diferentes padrões de mineralização dos
resíduos vegetais (Palm & Sánchez, 1991), já que
combinam-se com outros compostos nitrogenados para
formar polímeros húmicos que resistem à
decomposição. Em um estudo realizado por Fox et al.
(1990). foi observado ainda que a relação lignina +
polifenol:N foi negativamente correlacionada com a
mineralização líquida de N, sugerindo que estes
constituintes da planta tornam-se os principais
constituintes de polímeros húmicos de natureza
recalcitrante que reduzem as taxas de mineralização
de N.

Em relação à liberação do K e Mg contidos na
palhada (Tabelas 5 e 6), não foi observado uma
influência positiva dos tratamentos com leguminosas
no tempo de meia vida.  Em relação às diferenças
observadas no t1/2  dos diferentes macronutrientes, no
caso específico do potássio, sua rápida liberação se deve
ao fato deste nutriente não ser constituinte estrutural
de nenhum composto existente na planta, estando
presente na forma iônica (Malavolta et al., 1989), o
que facilita a sua saída da célula após o rompimento
da membrana plasmática, resultando em um tempo de
meia vida de permanência nos tecidos muito pequeno,
conforme também foi observado em outros estudos
(Palm & Sanchez, 1990; Thomas & Asakawa, 1993;
Espindola, 2001).
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Tratamentos Parâmetro de decomposição 
 k 

g.g dia-1 
t1/2 

dias 
r2 

Canavalia ensiformis  - 1 linha 0,0724 10 0,94*** 

Canavalia ensiformis - 2 linhas 0,0786 9 0,96*** 

Crotalaria  juncea      - 1 linha 0,0789 9 0,85*** 

Crotalaria  juncea     - 2 linhas 0,1417 5 0,95*** 

Testemunha não nitrogenada 0,1350 5 0,92*** 

Testemunha nitrogenada 0,1457 5 0,94*** 

Em relação ao fósforo e ao cálcio, o t1/2 elevado são
explicados em função desses dois macronutrientes
fazerem parte de compostos estruturais dos tecidos que
são de lenta decomposição (Oliveira, 2001). Em relação
ao cálcio pode-se citar ainda o fato do Ca ser um dos
constituintes da lamela média da parede celular (Taiz
& Zeiger, 1991), formando um dos componentes mais
recalcitrantes dos tecidos vegetais.

Por tudo que foi exposto, pode-se dizer que a
adubação verde, utilizando as leguminosas Crotalaria
juncea e Canavalia ensiformis, se mostrou como uma
alternativa viável para promover uma decomposição
mais rápida da palhada, favorecendo uma mais rápida
liberação de cálcio, nitrogênio e fósforo dos resíduos.
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