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ADUBACAO VERDE COM LEGUMINOSAS NO
RENDIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR E NO MANEJO
DE PLANTAS INFESTANTES

Elaine Bahia WUTKE (%)
Roberto Antdnio AREVALO (%)

RESUMO

No planejamento da produgdo agricola, a adubacgado verde
pode ser uma pratica versatil e de ampla aplicacdo, possibilitando
um aproveitamento adequado do patrim6nio “solo-maquinas-
insumos”. Ela deve ser avaliada pelos resultados obtidos a médio
e longo prazo, com base no seu uso periddico e racional, esperando-
se obter efeitos benéficos devidos a cobertura vegetal produzida, viva
ou morta, incorporada ou ndo ao solo, em que se favoreca a
preservacao e a restauracdo das areas em cultivo, além da melhoria
das caracteristicas fisicas e quimicas do solo e o controle de plantas
infestantes, doencas e nematdides, dentre outros. No Estado de Sédo
Paulo, os primeiros estudos sobre essa prética agricola na cultura
da cana-de-agucar iniciaram-se em 1956, recomendando-se sua
utilizacdo na reforma do canavial, no periodo chuvoso, para se obter,
principalmente: aumento do rendimento da cana em pelo menos
dois cortes; protecdo do solo contra erosdo e seu condicionamento;
fornecimento de nutrientes, sobretudo do nitrogénio pelo uso das
leguminosas (fabaceas); controle de nematdides e de plantas
infestantes pelo manejo cultural. Nessa situagdo ndo ha perda de
ano agricola nem interferéncia na brotacdo da cana-de-agucar, além
do custo de producgéo ser relativamente baixo. Na regido Centro-Sul
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E.B. Wutke e R.A. Arévalo

do Brasil as leguminosas mais utilizadas como adubos verdes na
cultura da cana tém sido a Crotalaria juncea L., a mucuna-preta
(Mucuna aterrima), a soja (Glycine max (L.) Merril), o guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.) e o amendoim (Arachys hypogaea L.),
sendo possivel a obtencdo de aumentos de mais de 20% na
producdo de acgucar e de colmos de cana. O controle de plantas
infestantes, apdés o cultivo das leguminosas e logo apds o primeiro
corte da cana cultivada em seqiiéncia, pode ser bastante eficaz mas
ainda h& poucas informacdes especificas a respeito, incluindo-se
também aquelas sobre reducdo de custos pela redugdo do uso de
herbicidas e sobre a melhoria na preservagcdo do ambiente.

Palavras-chave: revisdo de literatura, Saccharum spp., alelopatia,
plantas infestantes, adubacéo verde.

ABSTRACT

LEGUMINOUS CROPS AS GREEN MANURING ON THE YIELD OF
SUGAR CANE (Saccharum spp.) AND WEED MANAGEMENT

When planning agriculture production the use of green manure
crops is aplicable to improve the utilization of soil, machines and
fertilizer inputs. Their use has to be evaluated as a function of results
obtained at a medium and long range period based on its periodical
and rational utilization. With its adoption there are chances of
obtaining beneficial effects proportional to the cover crops whether
green or dry, incorporated or not on the preservation and recuperation
of the cultivated areas. Another objective is to improve the physical
and chemical characteristics of the soil and the control of weeds,
diseases and nematodes. In the State of S&o Paulo, Brazil, studies
using this practice in sugarcane areas started in 1956, being
recommended for the rainy periods with the objective of increasing
yields at least in two cuttings; to protect the soil against erosion; to
improve the soil conditions; to have better availability of nutrients -
mainly nitrogen by the use of leguminous crops (fabaceae plants);
and to control nematodes and weeds (cultural control). With this
management there is no loss of agriculture year, no interference in
the germination of sugarcane, with a relative low cost. The plants
more often used as green manuring in the sugarcane crop between
0° and 17° latitude are sunnhemp (Crotalaria juncea L.), velvet bean
(Mucuna aterrima), soybean (Glycine max (L.) Merril), pigeonpea
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Adubacéo verde com leguminosas...

(Cajanus cajan (L.) Millsp.) and peanut (Arachys hupogaeaL.). These
leguminous crops increase the sugarcane and sugar Yyields by
approximately 20%. The weed control after leguminous incorporation
or harvest and soon after the first sugarcane cut can be efficient but
still having few specific informations about this control, including
those related to cost reduction for the minimum use of herbicides
and preservation of environmental conditions.

Index terms: bibliographical survey, Saccharum spp., alelopathy,
weeds, green manuring.

1. INTRODUCAO

A exploracdo comercial da cultura da cana-de-acuUcar € uma das
atividades mais importantes do setor agricola para a economia do pais,
tanto no aspecto de sua contribuicdo para o valor da producdo quanto
para o de geracdo de empregos, tendo representado 27,2% do valor
anual da producdo agropecuaria no Estado de S&o Paulo, no periodo
1994-1996 (GoNgALVES e Moura, 1998).

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de cana-de-acgucar,
destinada ao atendimento dos mercados interno e externo de aguUcar, a
geracdo de divisas e, também, a substituicdo de alguns derivados do
petrdleo pelo etanol nacional (Muraoka et al., 1995).

Em 2001, constatou-se um surpreendente aumento do plantio
de cana-de-ac¢lcar no Pais, o que pode ser decisivo para a mudanca
radical das perspectivas para o0 mercado mundial de agUcar nos proximos
anos. Para 2000 e 2001 estimou-se uma expansao de cerca de 327 mil
hectares na area plantada, dos quais aproximadamente 80 mil hectares
em areas de antigos laranjais. Isso se deveu a problemas sanitarios
nos citros, em especial ao amarelinho, e as secas de 1999 e 2000,
guando houve severos prejuizos a produtividade dessas frutiferas (Nexmi
FiLHo, 2001).

Com a expansao da cultura canavieira e a incorpora¢ao de novas
areas, geralmente de baixa fertilidade, € muito importante que se recupere
ou que se mantenha a fertilidade dos solos para obtencao de rendimentos
econdmicos, tanto na producao de acucar quanto na de energia renovavel,
conforme mencionado em AmBrosANO et al. (1997).
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Em geral, adota-se a pratica da adubacéao verde, sobretudo com
leguminosas, por ocasido da reforma do canavial, ap6s o quarto ou
guinto corte e antes do plantio da cana de ano e meio, quando o solo
esta em pousio. Nessa condicdo, podem ser esperados alguns efeitos
benéficos em funcdo da cobertura vegetal viva e morta estabelecida,
seja ela incorporada ou ndo ao solo, tais como: protecdo e conservacgao
dos solos; maior retencdo de agua pela melhoria da capacidade de
infiltrac&o e de seu armazenamento; mobilizacéo e liberacdo de nutrientes
minerais; fixacao do nitrogénio atmosférico pelas leguminosas, por meio
da simbiose estabelecida com bactérias Bradyrhizobium; aumento da
capacidade de troca de cations (CTC); reducao na amplitude térmica
diaria na superficie do solo e em profundidade; controle da populacéo
de plantas infestantes (Mivasaka, 1984; BuLisani et al., 1992; MivasakA e
OkamoTto, 1993; WuTke, 1993; 2001; MascareNHAS et al., 1984; WuTke et
al., 2001; MAscARENHAS et al., 2003; CarLos, 2004), dentre outros efeitos.

Embora o termo “adubacéo verde” seja consagrado pelo uso ha
muitas décadas, num contexto agricola mais amplo e atual, essa pratica
também compreende o manejo da fitomassa obtida apds a colheita das
sementes, no final do ciclo das plantas. Além da finalidade de cobertura
do solo, de preservacédo e restauracdo da produtividade das areas em
cultivo e do ambiente, em determinadas situacdes pode-se ter uma renda
extra com a producéo de sementes de elevado valor comercial, utilizando-
se 0s graos e o feno na alimentacdo animal (BuLisani e RosTton, 1993;
Wutke, 1993; 2001).

A seguir, serdo apresentados os resultados de diversos
trabalhos realizados nos ultimos 45 anos, nos quais se atingiu o
objetivo de aumento da produtividade da cana-de-aclcar devido a
utilizacdo da adubacédo verde, especialmente com as leguminosas
crotalaria juncea (Crotalaria juncea), mucuna preta (Mucuna aterrima),
labelabe (Lab lab purpureus, sin. Dolichos lab lab) e soja (Glycine
max) (Carposo, 1956; Souza, 1957; WuTke et al., 1960; BRIEGER €
PARANHOS,1964; WuUTKE e ALvAREZ, 1968; GLORIA et al., 1980; ZAMBELLO
JuNniIOR € ORrLANDO FiLHO, 1981; FreiTas, 1984; MASCARENHAS et al.,
1984, CacerEs e ALCARDE, 1995; MascarReNHAS et al., 2003). Em alguns
deles foram obtidos valores até bem maiores do que 85t de colmos/
ha, que é um valor médio verificado para a cultura na regido centro-
sul do pais (Ficuelirepo et al, 1998; Sousa, 2003).

4 Boletim técnico, 196, IAC
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Embora parte desse ganho se deva ao controle das infestantes
pelas leguminosas, particularmente da tiririca (Cyperus rotundus L.)
(Lorenzi, 1988; DuricaN, 1993; WuTkE e ArREvALO, 2001), ainda ha poucos
estudos especificos sobre o0 assunto em nossas condi¢des, mesmo diante
do aumento dos custos de produgao na cultura da cana-de-aglcar com
0 uso do controle quimico.

Atualmente, faz-se rotagcdo com soja e outros adubos verdes na
reforma do canavial, em grandes areas proprias ou em parcerias
agricolas, sendo utilizado o sistema de plantio direto quase que em area
total, com resultados bastante positivos na produtividade da cultura
(BrasiL Cana SHow, 2003).

2. ESPECIES UTILIZADAS

Na escolha ou na recomendacdo de uma determinada espécie
de adubo verde devem ser considerados alguns aspectos importantes,
tais como: pouca ou nenhuma interferéncia com as culturas e atividades
agropecudarias principais na propriedade; custo financeiro; adaptacao
climética local; disponibilidade de sementes no mercado; produtividade
em massa verde ou seca e facilidade de manejo, dentre outras
(MAscARENHAS € TANAKA, 1993; WuTkg, 1993; OrLANDO FILHO et al., 1994).

A quantidade de massa produzida esta relacionada as
caracteristicas proprias de cada espécie, como: adaptacdo edafoclimatica
(fotoperiodo, disponibilidade hidrica, radiacao solar); ciclo (anual, bianual,
semi ou perene), porte de planta (rasteira ou ereta, sendo esta Ultima
arbustiva ou arborea), época de semeadura (verdo ou inverno), produto
final principal (graos, fitomassa ou ambos) e, ainda, as praticas culturais
e fertilidade do solo (Burisani et al., 1992; WuTke, 1993).

Com a manutencao de uma cobertura vegetal em periodo critico
de muita chuva espera-se, principalmente, a reducdo acentuada da
erosdo dos solos; o aumento da produtividade das culturas; a reducéo
da populacao de infestantes na area; a melhoria na estrutura do solo
(Mivasaka, 1984); o controle da populacdo dos nematéides formadores
de galhas, Meloidogyne javanica e M. incognita, quando entdo as
crotalarias e a mucuna preta (M. aterrima) séo incluidas na sucesséao
das culturas (SHARMA et al., 1984), dentre outros efeitos.
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Em relacdo as espécies a serem cultivadas em rotacdo, na reforma
do canavial, deverdo ser considerados os seguintes fatores, segundo
MonTEIRO (1988):

a) fatores técnicos: ciclo da cultura; adaptacao as condicfes
edafo-climaticas na época disponivel para plantio; vantagens e
desvantagens para a cultura da cana; necessidade e disponibilidade
de mao-de-obra, maquinas e implementos. Na cultura da soja, por
exemplo, ndo se dispensa o uso de colhedoras, uma vez que a colheita
manual dessa leguminosa é anti-econdmica;

b) fatores econdmicos: disponibilidade de capital; custo de
producédo; receita bruta; receita liquida e rentabilidade da cultura. Em
regime de arrendamento, por exemplo, deve-se optar economicamente
por uma cultura com maior receita bruta, ja que determinado percentual
€ dado em pagamento;

c) fatores politico-sociais: dependentes de prioridades da politica
governamental, em termos de culturas de exportagédo ou para consumo interno;

d) regime de exploracdo: em funcdo dos fatores econémicos e
das areas de plantio estarem préximas as regifes tradicionais de
producdo de determinadas culturas.

Em geral, podem ser utilizadas as mais diversas leguminosas na
cultura da cana-de-acguUcar, devendo ser considerados sobretudo o preco
e a qualidade das sementes, a facilidade de sua obtencédo e a producéao
de massa. Especificamente na regido Centro-Sul do Brasil, as mais
utilizadas como adubo verde em rotacdo, na reforma do canavial, sdo a
crotalaria juncea (C. juncea) e a mucuna preta (M. aterrima) e, em menor
intensidade, o guandu (Cajanus cajan), o labelabe (Lab lab purpureus)
e a Crotalaria spectabilis, cuja producdo de massa verde e composi¢ao
guimica das plantas estdo relacionadas as condi¢cGes agroclimaticas
locais (Mivasaka, 1984).

Essas espécies sdo preferencialmente cultivadas durante o
periodo chuvoso, entre setembro/outubro a janeiro/fevereiro, adotando-
se o espacamento de 0,5m entre linhas (Mivasaka, 1984; MASCARENHAS
et al., 1984; WuTke, 1993; AmBROsANO et al.,1997; SaLaTAa, 1997). A
crotalaria juncea também pode ser semeada a lanco, por meio de avido,
seguindo-se uma gradagem leve; entretanto, o preco das sementes pode
ser limitante nessa situacdo (Mivasaka, 1984).

6 Boletim técnico, 196, IAC



Adubacéo verde com leguminosas...

Algumas plantas utilizadas como adubos verdes, como a soja, o
amendoim e o girassol, também podem ser cultivadas até o final de seu
ciclo, obtendo-se alguma renda extra com a colheita de seus gréos
(BuLisani e RosTon, 1993; WuTtke, 1993; 2001).

Na semeadura das leguminosas deve-se ter cuidado com os
herbicidas utilizados anteriormente na cultura da cana, devido a
possibilidade de efeitos residuais prejudiciais. O corte e a incorporacao
dos adubos verdes deverdo ser realizados quando 50% das plantas
estiverem no florescimento, sendo recomendado o plantio da cana aos
20 dias ap6s esta operacao (Mivasaka, 1984; AmBROSANO et al., 1997).

As espécies de leguminosas anteriormente mencionadas sdo
bastante adaptadas aos mais variados tipos de solo, porém, ha uma
exigéncia minima de fertilidade, principalmente em relacdo a
disponibilidade adequada de calcio, magnésio, fésforo e potassio. Assim,
guando essas plantas forem incluidas nos sistemas de rotacéo, a cultura
principal devera ser mais bem adubada para que se aproveite o efeito
residual dessa adubacdo. Nos solos de baixa fertilidade, como os de
cerrado, recomenda-se a aplicacdo de fertilizante fosfatado na
semeadura da leguminosa, para que se tenha aumento do rendimento
de massa verde. Naqueles solos em que ha condicdo para
desenvolvimento adequado das leguminosas, essas plantas até poderédo
substituir, com vantagem econbémica, parte da adubacdo mineral na
cultura principal, sobretudo a nitrogenada. Na cultura da cana esses
efeitos sdo muito importantes no primeiro corte, sendo reduzidos nos
cortes subseqiientes (Mivasaka, 1984).

MAscARENHAS et al. (2003) demonstraram que nao é necessario
aplicar N mineral na cultura da cana, em sistema de plantio direto, apos
soja, cultivar IAC-Foscarin 31, mantida até a colheita de seus gréos.
Verificaram, ainda, uma geracdo de receita extra suficiente para os custos
do novo plantio de cana além de maior economia na utilizagcédo de
herbicidas.

Também, deve-se considerar a presenca de aluminio e manganés
nos solos cultivados, porque, de modo geral, verifica-se maior sensibilidade
das leguminosas a esses elementos, em relacdo as gramineas. Para
neutraliza-los, principalmente o manganés, sdo necessarias maiores
guantidades de corretivo (BuLisani € RosTton, 1993). Em solos distréficos
e acidos, recomenda-se a calagem e o fornecimento de fosforo, antes da
semeadura do adubo verde (OrLanpo FiLHo et al., 1994).
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Muito recentemente, Mepa (2003) classificou algumas leguminosas
tropicais de uso mais comum em relacéo a sua tolerancia ao aluminio.
Essa informacgé&o pode ser importante na escolha de determinada espécie
para a rotacdo com cana, principalmente em condi¢cdes de solo acido e
nao corrigido. Assim, foram definidas em:

- muito tolerantes: mucunas - preta, and e cinza, caupi (Vigna
unguiculata) e labelabe;

- tolerantes: guandu (cvs IAC-Fava Larga e IAPAR 43- Aratd),
soja (cv IAC-9 e IAC-13);

- moderadamente tolerantes: algumas crotalarias (C. mucronata,
C. spectabilis, C. ochroleuca), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), e
soja cv Biloxi;

- sensiveis: C. breviflora e C. juncea.

3. ADUBACAO VERDE NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

3.1 Efeitos no rendimento

Embora Menpes recomendasse as leguminosas como fonte de
matéria organica nos canaviais desde 1938, os primeiros estudos efetivos
sobre adubacéo verde na cultura da cana-de-acglcar no Estado de Sé&o
Paulo foram realizados por Carposo (1956).

Esse mesmo autor, entretanto, fez mencao também a SiLBERSCHMIDT
e NoBREGA que, em 1942, constataram a desvantagem de utilizacdo do
feijdo-de-porco na adubacdo verde anual nos canaviais, devido a uma
virose; a Menbes (1948), que estudou a mucuna preta para produgao
de fitomassa em canaviais; ao cultivo ja usual de ervilha (Pisum sativum
L.), no inverno, e de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), nas entrelinhas
da cana-de-acucar, por colonos na Usina Monte Alegre, em Piracicaba,
SP, além de experimentacdo preliminar nessa mesma usina, um pouco
antes de 1956, para producdo de sementes de cultivares de soja e de
crotalaria juncea, com a colaboracédo do pesquisador Neme A. Neme do
Instituto Agronémico-lIAC. Ainda, nesse local e periodo, confirmou-se
efeito benéfico da crotalaria em propriedades fisicas do solo, por meio
de dinamdégrafo instalado em arado de discos, em estudo com a
colaboracédo do professor Hugo de A. Leme, da ESALQ-USP.
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Posteriormente, foram realizados diversos estudos para avaliacdo
dos efeitos principalmente no rendimento fisico da cultura (Souza, 1957;
WuTke et al., 1960; WuTke e ALvarez, 1968; GLORIA et al., 1980; ZAMBELLO
JUNIOR € ORLANDO FiLHO, 1981; FRreiTAs, 1984; MAsSCARENHAS et al., 1984;
VARGAS € BITTENCOURT, 1992; Caceres e ALcARDE, 1995). Uma das Unicas
referéncias desse efeito no rendimento econdmico da cana é a de
MAscARENHAS et al. (1994).

Na maioria desses estudos, os melhores resultados foram obtidos
com as leguminosas crotaléria juncea, mucuna preta, guandu, labelabe
e soja (tabela 1).

Tabela 1. Fitomassa verde de leguminosas, nimero de colmos e rendimentos
de cana-de-aglcar e de acucar, em 2 cortes, apds sucessdo com adubos

verdes.
Espéciede  Massa Numero Rendimento
leguminosa  verde de colmos  Cana-de agUcar AcUcar Fonte de consulta
t/ha 1.000 AP (Y) t/ha AP t/ha AP
Crotalaria 23,5 - - 72,7 9 11,2 8 Cardoso (1956)
juncea - - - 89,8 201 10,8 200 Wutke e Alvarez (1968)
19,5 80,5 17 147 23 17 23 Mascarenhas et al. (1994) (?)
22,5 79,3 24 169 39 19,5 39 Mascarenhas et al. (1994) (%)
22,5 95,4 - - - - - Caceres e Alcarde (1995) (%)
Guandu 9,3 - - 69,1 3 10,9 5 Cardoso (1956)
16,5 91,7 - - - - - Caceres e Alcarde (1995) (%)
Mucuna 10,1 - - 67,1 0,5 10,4 0 Cardoso (1956)
preta 22,7 81 18 148 6,9 23 Mascarenhas et al. (1994) (?)
23,7 80,5 26 162 :2’2 18,6 33 Mascarenhas et al. (1994) (%)
15,1 89,1 - - - - - Caceres e Alcarde (1995) (%)
Soja 2,2 (% 72 5 127 6 14,7 7 Mascarenhas et al. (1994) (?)
2,309 79,3 24 154 26 17,7 26 Mascarenhas et al. (1994) (3)
Labelabe 10 - - 70,7 22 - - Cardoso (1956)
14,5 90,8 - - - - - Caceres e Alcarde (1995) (%)

(*) AP: aumento percentual em relagéo & testemunha - pousio;
(%) Com leguminosas por 1 ano; (3) com leguminosas por 2 anos; (*) Média de 3 cortes; (%) gréos.
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Tabela 2. Quantidade de nutrientes em fitomassa verde de leguminosas a ser
incorporada ao solo.

) ) _ . Fosforo Potassio . o
Leguminosa Nitrogénio Célcio Magnésio Enxofre
P205 K20

kg/ha
Crotalaria juncea 235,0(1) 18,5(1) 101,5(1) 53,3(1) 29,1(1) 16,3(1)
313,0(2) 78,0(2) 53,0(2)

C. spectabilis 113,4(1) 8,8(1) 94,5(1) 63,0(1) 15,5(1) 7,6(1)

Guandu 141,9(1) 10,5(1) 62,2(1) 25,3(1) 10,5(1) 8,8(1)

Mucuna ana 105,3(1) 6,6(1) 41,0(1) 27,3(1) 9,0(1) 5,5(1)

Mucuna preta 81,0(1) 6,3(1) 36,6(1) 18,6(1) 7,5(1) 4,2(1)
147,0(2) 39,0(2) 236,0(2)

Labelabe 94,5(1) 8,8(1) 48,7(1) 22,8(1) 9,1(1) 8,1(1)

135,0(3) 30,0(3)  40,0(3)
Feijdo-de-porco  190,0(1) 10,0(1) 67,5(1) 50,5(1) 18,0(1) 10,5(1)
Soja 261,0(2) 51,0(2) 269,0(2) - - -

(*) Dados de Caceres e Alcarde, 1995; (2)Dados de Gléria et al. (1980); (3)Dados de Albuquerque et al.
(1980).

Os adubos verdes se destacam, sobretudo pela fixagdo simbibéntica
de quantidades consideraveis de nitrogénio e por apresentarem elevados
teores de outros nutrientes essenciais em sua massa, COmo 0 potassio
(tabela 2). Diante disso, pode-se até substituir totalmente a adubacéo
mineral na cultura da cana-de-acucar, pelo menos até o primeiro corte
(ALBUQUERQUE et al., 1980; GL6RIA et al., 1980; MascaAReNHAS et al., 2003).

Nos primeiros estudos sobre o assunto, Carposo (1956) obteve
um maior rendimento na cana ap6s o cultivo da crotalaria juncea em
relacdo & mucuna preta. Em avaliagdes em outras regifes canavieiras,
os resultados obtidos para essas duas espécies foram parecidos e sempre
maiores do que com guandu, labelabe e pousio.

Em estudos sobre a restauracdo de solos muito cultivados com a
cana-de-aclUcar em Sao Paulo, WuTke et al. (1960) verificaram as
respostas mais positivas na cultura subseqiiente da cana com a aplicacéo
de calcario ou com a associacédo de calcario e crotalaria juncea, cultivada
de novembro a fevereiro. Deve-se destacar que ndo houve efeito da
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aplicacdo de nitrogénio, mesmo com pequena producado de fitomassa
da crotalaria, com a sucessdo. Também BRIEGER € ParaNHOs (1964)
mencionaram os melhores resultados obtidos com a crotalaria juncea,
em rotacdo denominada rapida, porém cultivada nas entrelinhas de milho
semeado em setembro-outubro e com incorporacéo dos restos das duas
culturas antes do plantio da cana. Para rotagcdes mais a longo prazo,
em um ou mais anos, recomendaram o cultivo do guandu.

Posteriormente, WuTtke e ALvarRez (1968) ndo observaram
desenvolvimento adequado da crotalaria juncea em solos LVA, acidos,
sem aplicacdo de calcario. Possivelmente, as deficiéncias de calcio e de
magnésio do solo foram acentuadas na presenca da leguminosa, nao
sendo liberadas quantidades adequadas desses elementos para a cana,
em tempo habil. Com calagem, a leguminosa se desenvolveu normalmente,
mas ndo houve aumento da producdo da cana por dois anos.

Em ensaios demonstrativos em solos de tabuleiro do Norte do
Estado do Rio de Janeiro, Campos (1977) obteve resultados positivos
no rendimento da cana em rotacdo, tanto com crotalaria jancea quanto
com labelabe. Entretanto, o autor recomendou mais o uso da crotalaria
devido a sua rusticidade e resisténcia as condi¢des climaticas adversas.

De acordo com os dados obtidos por AnpbraDE et al. (1984), o
desenvolvimento vegetativo inicial e a brotacdo da cana-de-aclcar em
sucessdo nado sao influenciados pela incorporacdo de toda a fitomassa
da crotalaria juncea e nem pela dos residuos do seu desfibramento.
VARGAS € BITTENCOURT (1992) também nédo constataram diferencas na
cana cultivada apés crotalaria e mucuna.

OrLANDO FiLHO et al. (1994) obtiveram rendimentos entre 17 a 54
t/ha de fitomassa verde de crotalaria juncea, que foram incorporadas
por meio de rolo-faca, com vantagens tanto no rendimento operacional
guanto na preservacado do sistema radicular da planta, além de se ter
uma reducédo no assoreamento dos sulcos da cana, particularmente em
solos arenosos. Em areas comerciais, houve aumento de 5 a 10% no
rendimento da cana-de-acglcar plantada em seqiiéncia a crotalaria, com
algum reflexo positivo no aumento da longevidade. Nessa situagéo, o
custo total/ha da implantacdo dessa leguminosa, referente ao custo da
semente, as operacbes de gradagem, semeadura e incorporacao, seria
equivalente ao valor de 8-9t de cana/ha.
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Na regido de Piracicaba, SP, em solos de reduzida fertilidade,
foram obtidos rendimentos variando entre 89,0 e 97,5 t de colmos de
cana/ha e 13,5 a 14,9 t de pol/ha, na média de 3 cortes e com apenas 1
ano de adubacao verde. Nesses estudos as leguminosas C. juncea, C.
spectabilis, guandu, mucunas preta e and, labelabe e feijao de porco
foram semeadas em outubro e incorporadas em fevereiro, antes do plantio
da cana. Constatou-se maior producdo de massa seca e extracdo de
macronutrientes em C. juncea e efeito significativo da adubacao verde
no rendimento em colmos da cana cultivada em seqiiéncia apenas no
primeiro corte, com destaque para essa espécie e também para C.
spectabilis. Entretanto, ndo se verificou qualquer efeito na qualidade
tecnoldgica da cana, em nenhum dos trés cortes, e nem em atributos
quimicos do solo (CAceres E ALCARDE, 1995).

Em esquemas de rotacdo de culturas, sobretudo em solos de
textura arenosa e com topografia ondulada e suavemente ondulada,
como os podzoélicos, FurLanl NETo (1997) destacou a utilizacdo da
adubacédo verde com crotalaria jancea e mucuna preta na renovacgao
de cana crua. SaLaTAa (1997) também ressaltou a importancia da crotalaria
como planta de cobertura em relagéo as outras espécies de leguminosas
adubos verdes.

A evolugédo natural da adubacao verde na renovacdo dos canaviais
veio com a utilizacéo das culturas de soja e amendoim, como exploracdes
comerciais em grande escala, em substituicdo a crotalaria, especialmente
da primeira, em funcdo da grande quantidade de fitomassa produzida.
Foram entdo recomendados cultivares de soja especificos para essa
situacao, como IAC-Foscarin, FT-1 e sele¢éo IAS-5, em solos de elevada
fertilidade e cultivado com cana havia mais de 20 anos (ATHAYDE e
RobRIGUES, 1984), além de IAC-16 e também IAC-Foscarin-31, conforme
mencionado em BuLisani et al. (1992) e posteriormente confirmado por
MAscCARENHAS et al. (2003). Segundo MIRANDA, citado por CavALIERI (1991),
o cultivar de soja a ser utilizado nessa situagao agricola deve ser precoce,
para que a sua colheita seja viabilizada antes do plantio da cana, com
ciclo variando entre 110 a 120 dias.

O sistema do bindmio soja/cana, como se fosse em cultivo minimo,
€ uma atividade de grande significado social, além de permitir uma
economia de cerca de 46% no custo de producdo de lha de cana-de-
aclcar (Robricues, 1981). Para MiraNDA, citado por CavaLierl (1991),
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com a receita obtida com a soja, nos periodos de entressafra, pode-se
custear praticamente 50% dos gastos com a implantacdo da cultura da
cana, ja que todo o preparo do solo estaria sendo feito para a leguminosa.
O autor destaca a importancia da soja mais no controle da erosédo e
como fonte de nitrogénio, do que propriamente na obtencdo de aumentos
expressivos no rendimento da cana, havendo possibilidade até mesmo
da eliminacdo da adubacdo nitrogenada na cana-planta, o que foi
igualmente confirmado por MascarenHAs ef al. (2003). Entretanto, um
possivel problema com esse tipo de rotacao seria a topografia dos
solos cultivados com a cana, 0s quais ndo deveriam ter declividade
superior a 30%, para ndo haver impedimento ao trabalho da barra de
corte da colhedora.

Na analise econbmica da producdo da cana-planta em diferentes
sistemas de sucessdao e de rotacdo, MAscarReNHAS et al. (1994) conseguiram
excluir o controle quimico das infestantes, equivalente a US$ 30,00 (trinta
ddlares), do custo dos tratamentos cana apds soja, crotalaria juncea e
mucuna preta, em um ciclo das leguminosas, em trés glebas distintas, em
sucessao e, por trés anos, e também em dois ciclos das leguminosas,
consecutivos ou associados, por duas vezes em areas distintas, em rotacao.
Em comparacdo as areas em pousio, os autores obtiveram aumentos
respectivos de rendimento de 27t/ha e 25 t/ha de cana e de 3,0t/ha e 3,2
t/ha de acucar, na média dos trés cultivos de cana-de-aglicar com as
sucessdes com crotalaria jincea e mucuna preta.

Em estudo sobre rotacdo de culturas, com cultivo da cana apés
dois anos com as leguminosas crotalaria jancea, mucuna preta e soja,
consecutivamente ou associadas, e com dois anos de pousio, com ou
sem aplicacdo de N mineral, foram obtidos aumentos nos rendimentos
da cana de 39% com crotalaria-crotalaria, 33% com mucuna-mucuna,
33% com soja-mucuna, 27% com mucuna-soja, 26% com soja-soja e
20% no pousio-pousio (MascarRenHAs et al.,1994).

Em ambos os estudos mencionados anteriormente, ndo se
observaram as mesmas taxas de aumento com a soja em sucesséo.
Provavelmente isso se deveu a sua menor capacidade em producéo de
fitomassa - cerca de 2,1 t/ha, em relacdo as 19,8 t/ha e 18,4 t/ha,
respectivamente para mucuna preta e crotalaria, na média de dois anos
consecutivos; ao seu sistema radicular menos vigoroso e, talvez, a sua
pouca eficiéncia no controle de nematéides.
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Embora o retorno em producdo de cana na sucessdao com soja
seja menor em relacédo aos demais adubos verdes, este ainda pode ser
economicamente vantajoso, devido a outros fatores, tais como: a
aplicacao de N mineral na cultura da cana apés soja ndo é necessaria;
ha maior economia na utilizacdo de herbicidas e possibilidade de receita
extra com a venda dos grdos da leguminosa, o que ja seria suficiente
para o custeio das despesas com o plantio da cana (MAscARENHAS et al.,
1994; 2003).

Em estudos conjuntos para a exploracdo do cerrado da regido
sul-maranhense, adotou-se um modelo de producao consistindo de cultivo
de arroz de sequeiro no primeiro ano, de soja do segundo ao quinto
ano e de cana-de-acguUcar, do sexto ao nono ano. A soqueira da cana é
erradicada ap0s esses quatro anos, cultivando-se a soja por mais dois
anos e plantando-se novamente a cana. Como os ciclos das culturas de
soja e cana sdo diferentes, é possivel trabalhar sucessivamente com
geracao de receitas durante o ano todo, mantendo-se, ainda, uma grande
guantidade de trabalhadores ocupados com otimizacdo do uso das
magquinas, implementos, equipamentos e instalacbes agricolas. Nessa
situacdo agricola tem sido obtida uma média de receita bruta de 800
délares por hectare/ano em relagcdo aos 360 doélares verificados no
modelo anterior, sem cultivo da soja (TicianeLl, 2001).

Em algumas usinas nas regides norte e noroeste do Estado de
Séo Paulo e, também na regido do Tridngulo Mineiro, vem sendo utilizada
principalmente a soja, mas também a crotalédria, amendoim, girassol,
milho, sorgo e outros adubos verdes em rotacdo com a cana, em plantio
direto, as vezes em até 100% da area. Nesses locais os rendimentos
médios estdo entre 82 e 89t de colmos/ha (BrasiL CANA SHow, 2003).

Mais recentemente, em Goianésia, GO, SoaRes et al. (2004)
obtiveram aumento médio de 6,0% e 13,9% no rendimento da cana-de-
aclcar, respectivamente com 1 e 2 anos de soja em sucessdo, em
comparacgao ao tratamento cana apés cana. O rendimento de grdos da
soja foi maior com 2 anos de cultivo consecutivos, obtendo-se um aumento
de cerca de 408kg de grdos/hectare em relacdo a area com apenas 1
ano de cultivo com a leguminosa.

Conforme informac6es de CarLos (2004), os adubos verdes mais
utilizados durante os 3 a 4 meses disponiveis para rotacdo na cana-de-
aclcar sdo as crotalarias: C. juncea e C. spectabilis, e as mucunas cinza
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e preta, semeadas em linhas ou a lan¢o. Os melhores resultados em
produtividade na cana sdo obtidos com a C. juncea, que tem crescimento
mais rapido e maior producdo de massa verde no periodo de cultivo. A
C. spectabilis € uma opcéo para areas bastante infestadas de nematoides
de galha, mas seu crescimento inicial é mais lento. As mucunas tém
sementes duras e sdo trepadoras, 0 que pode ser um pouco inconveniente
na colheita mecanizada. Como épocas ideais de semeadura das
leguminosas, coincidentes com a ocorréncia de chuvas, o autor menciona
outubro a novembro nas regides sul, sudeste e centro-oeste e entre
marco e junho no nordeste. Recomenda, ainda, a preservacado da
biomassa da maneira mais integra que for possivel, sem incorporacéo
ao solo, utilizando-se rolo-faca ou derrubando-a ao solo, antes ou durante
a sulcagéo para a cana.

3.2 Controle de plantas infestantes

No agroecossistema da cana-de-acuUcar, nas distintas regifes
produtoras do mundo, estima-se a existéncia de cerca de 1.000 espécies
infestantes, com efeitos diretos ou indiretos a producédo e aumento nos
custos (ArevaLo, 1979). Comparada a de outras culturas, a flora de
infestantes na lavoura canavieira € bastante especifica e o nimero de
espécies, além de menor, é geralmente constituido por plantas muito
diferentes, mesmo que separadas no espaco apenas por um carreador.
Além disso, os principais responsaveis pela composicado dessa flora sao
os efeitos microclimaticos, as interacdes de natureza quimica, como as
alelopéaticas - entre as infestantes e as culturas, e 0 uso continuado de
determinados insumos (Lorenzi, 1988).

Em levantamento efetuado pelo PLanALsucar (1979), fez-se a
identificacdo de uma relacdo composta de dezoito espécies de
infestantes, com base em sua freqiiéncia e no grau de ocorréncia na
lavoura canavieira no Estado de S&o Paulo, sendo entdo relacionadas:

- quatro gramineas anuais: capim colchéo (Digitaria horizontalis),
capim-marmelada (Brachiaria plantaginea); capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus) e capim-pé-de-galinha (Eleusine indica);

- quatro gramineas perenes: grama seda (Cynodon dactylon);
capim-angola (B. purpureacens); capim-massambara (Sorghum
halepense) e capim-colonido (Panicum maximum);
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- seis dicotiledéneas anuais: beldroega (Portulaca oleracea);
caruru (Amaranthus spp.); corda-de-viola (I[pomoea spp.) e Quamoelit
spp.; amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla); picdo-preto (Bidens
pilosa) e carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum);

- dicotileddneas perenes: espécies de guanxumas (Sida spp.),
com destaque especial a familia Cyperaceae, representada por duas
espécies muito importantes: a tiririca marrom ou tiririca (Cyperus rotundus)
e a tiririca amarela ou tiriricdo (C. esculentus) e a familia Commelinaceae,
com as espécies do género Commelina.

Posteriormente e, em area de cana-de-aguUcar colhida crua,
AREvALO (1997) relacionou cerca de 38 diferentes espécies de infestantes,
muitas delas coincidentes com as ja citadas.

A interferéncia das infestantes na cultura da cana esta
diretamente relacionada a reducdo da producdo e da qualidade da
cana colhida. Essa interferéncia pode ocorrer principalmente por
competicdo e alelopatia, mas também por hospedeiros intermediarios
e por desvalorizacdo comercial dos colmos. A interferéncia por
alelopatia é muito mais freqlente na lavoura canavieira, entretanto,
devido a dificuldade de sua avaliacédo, que possa separa-la de outros
mecanismos de interferéncia, os casos comprovados sdo em pequeno
nimero (Lorenzi, 1988).

O manejo das infestantes na cultura da cana-de-aclcar representa
uma grande parcela do custo de producdo, constituindo-se em um
conjunto de praticas de elevado risco ambiental e para as quais séo
necessarios cuidados técnicos especializados (PiTeLLl e Kuva, 1997).
Dependendo da intensidade e do tipo de infestacdo, que ndo é constante
de um ano para outro num mesmo talhdo, esse controle pode representar
até 30% do custo de producdo em cana-soca e 15 a 25% em cana-
planta. Portanto, além dos prejuizos diretos, decorrentes da presenca
das proprias infestantes, tem-se reducao da eficiéncia agricola e aumento
dos custos de producdo (Lorenzi, 1988).

Entretanto, embora a produtividade de colmos de cana seja
negativamente afetada por essa interferéncia, os teores de fibra e os
valores de °brix, pol, pureza do caldo e quantidade de aglcares redutores
podem nao ser alterados. Ainda, ndo ha diminuicdo na producédo da
cana quando o controle das infestantes € realizado nos 2 primeiros meses
apos sua brotacédo (BLanco et al., 1984).
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A rotacdao de culturas é um dos métodos de controle cultural das
infestantes e deve ser realizada em conjunto com outros métodos. Com
ela tem-se um efeito de controle a longo prazo, pela prevencédo de
espécies de plantas, devido a adaptacédo do ciclo de crescimento das
culturas especificas, auxiliando também, na rotacdo de herbicidas
(AxkoBunpu, 1992).

Na realidade, a rotacdo na cana é uma sucessao de culturas por
ocasido da reforma do canavial ou antes do inicio do 1°ciclo em cada
area (CAsAGRANDE, 1987; Lorenzi, 1988; DeuBer, 1997). A destruicdo da
cana-soca para novo plantio é realizada nos meses de inverno, de baixa
precipitacdo pluvial, com a finalidade de reduzir a populacédo de
infestantes. A area fica disponivel de junho/julho a janeiro e cerca de
20% do canavial sdo anualmente renovados (CasaGraNDE, 1987). Com
isso a cultura da cana é beneficiada por vantagens decorrentes sobretudo
do uso de adubacédo verde, sendo propiciadas condi¢cbes para o uso de
outros métodos favoraveis a reducao da pressao de infestacdo de
diferentes espécies na area manejada (DeuBer, 1997).

As informacdes atualmente disponiveis na literatura sao mais
relacionadas aos efeitos dos adubos verdes, em rotacdo, no rendimento
da cana-de-acucar do que propriamente no controle em quantidade ou
em qualidade das infestantes na cultura subsequiente da cana. Estas
informacdes, inclusive, sdo escassas ou tampouco relatadas durante a
realizacdo da maioria dos experimentos, resultando mais de observacdes
locais generalizadas e quase nunca quantificadas.

No Estado de S&o Paulo obteve-se contribuicdo dos cultivos da
soja ou do amendoim para a diminuicdo da intensidade de infestacéo
das plantas daninhas no periodo de reforma do canavial, com reflexos
bastante positivos no rendimento da cana (PiTeLLl € Kuva, 1997). Nessa
situagdo, inclusive, é possivel o uso do herbicida trifluralin para o controle
de algumas infestantes problematicas na cana, como a B. decumbens
(Lorenzi, 1988).

7

De acordo com varios autores, a tiririca € sempre a principal
infestante nos canaviais, sendo relacionada com destague e em primeiro
lugar (Durican, 1991). Seus danos séo principalmente a matocompeticéo
exercida com a cana-de-aclUcar, com reducdo da producédo e do
rendimento, e o impedimento da germinacgéo, efeito denominado alelopatia
(CasaGRANDE, 1987).
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RoLim e BaccHi (1980) e BaccHi (1984) observaram severas
conseqliéncias da interferéncia de diferentes densidades de tubérculos
de tiririca no solo no desenvolvimento inicial da cana, especificamente
do plantio até inicio da emissdo de raizes. Como a competicdo no
periodo ainda nao é efetiva, as reducdes de brotacdo e crescimento
inicial foram atribuidas a interferéncia alelopatica. Houve reducéo de
25 a 30% na populacao de plantas de cana devido a infestacao de
tiririca, mesmo no controle por capinas. Isso ocorreu porque 0s
compostos fendlicos liberados dos tubérculos, raizes e rizomas da tiririca
para o solo inibem o perfilhamento da cana e a capina ou o poder
inibitério da infestante nao é anulado pelo corte da parte aérea (tabela
3) (RoLim e BaccHi, 1980).

Ainda, existem variedades de cana mais ou menos resistentes a
essa alelopatia (CAsaGrRANDE, 1987) ou mais tolerantes a interferéncia
das infestantes. Aquelas de rapido crescimento inicial e alta capacidade
de sombreamento do solo sdo menos suscetiveis a competicdo (PITELLI
e Kuva, 1997).

Em estudos de ArevaLo et al. (1976), observou-se tendéncia para
maior tolerancia a competicdo com as infestantes e com o capim-
massambara (S. halepense) na variedade NA 56-79; entretanto,
verificou-se maior suscetibilidade a interferéncia da tiririca nessa
variedade em relagdo as outras quatro estudadas.

Tabela 3: Populacdo de plantas de cana-de-aglcar em areas sem e com con-
trole da tiririca (Cyperus rotundus L.)

Variedades de cana-de-agulcar

Tratamento NA 5679 SP 70-1143
numero de plantas/10m

Solo infestado 117 43

Testemunha 115 62

% de reducdo do estande 25 31

Fonte: RoLim e BaccHi, 1980.
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Lorenzi et al. (1986) verificaram redugdes de 20% e 39% no
nimero de colmos de cana-de-acucar nas variedades SP 71-345 e SP
71-799, respectivamente, além de reduc¢des intermediarias nas
variedades SP 70-1143 e SP 71-6163, como resultado da interferéncia
das infestantes. O peso da producéo final de colmos também foi afetado
em todas as variedades e a SP 71-6163 foi a mais tolerante a essa
interferéncia.

Em estudos especificos sobre o efeito da tiririca em diferentes
variedades de cana, observou-se menor interferéncia na variedade 1AC
58-480, em relacdo as variedades NA 56-79 e CB 41-76. As causas
dessa maior resisténcia, entretanto, ndo foram bem esclarecidas (BAccHi
et al., 1984).

O efeito inibitorio de plantas de feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) no desenvolvimento da tiririca foi inicialmente comprovado
por Neme et al. (1954) e Neme (1960). Posteriormente, MAGALHAES (1964)
constatou a existéncia de antagonismo entre essas duas espécies,
devido a fatores alelopéticos. Por sua vez, a mucuna preta, que € uma
planta de grande exuberéncia vegetativa e adequada a cobertura
vegetal, também apresenta acédo inibitoria forte e persistente sobre a
tiririca e outras espécies de infestantes, como o picédo preto (tabela 4)
(Lorenzi, 1984).

Em estudos recentemente realizados em &areas irrigadas e
bastante infestadas, constatou-se reducdo acentuada do nimero de
brotacBes da tiririca, durante o cultivo exclusivo de feijdo de porco, de
janeiro a abril, sobretudo até o final de seu ciclo (Novo et al., 2000a).
Essa eficiéncia de controle foi observada na presenca dessa leguminosa
e também na de outras, como a mucuna preta e a crotalaria juncea,
tanto em solos de textura argilosa quanto arenosa, com efeito prolongado
e constante apés o primeiro més (Novo et al., 1999, 2000b).

Utilizando extrato aquoso de planta inteira de mucuna preta, em
condi¢cbes de casa de vegetacdo, CarvaLHo et al. (2002) observaram
reducdo da quantidade de fitomassa verde e seca da parte aérea e da
raiz produzida pela tiririca, diminuicdo do indice de velocidade de
emergéncia e estabilizacdo do niamero de tubérculos dessa infestante.
Utilizando extrato aquoso de feijdao de porco, entretanto, os autores
obtiveram efeito contrario em relacéo a tiririca.
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Tabela 4. Germinacdo de tiririca e de picdo preto em funcédo da acédo alelopatica
da mucuna-preta.

Tratamento Tiririca Picdo preto
r‘U

Solo de area coberta por vegetagdo de mucuna-preta 31 -

Solo de area ndo vegetada por mucuna-preta 100 -

Extrato de mucuna-preta (%) - 39

Agua - 100

(*) extrato obtido da moagem de partes vegetais verdes da mucuna-preta, apds repouso em agua por
2h. Fonte: Lorenzi, 1984.

Considerando-se as informacdes disponiveis até o momento, o
manejo integrado da tiririca e também de outras infestantes parece ser
0 mais adequado. Em algumas regides de cerrado, como as de parte do
Estado de Sdo Paulo, muitas areas de pastagem com Brachiaria spp.
foram ocupadas pela cana-de-aglUcar, mas com sérios problemas. Isso
porque essa graminea é planta perene, com reproducao por rizomas e
por sementes - estas em grande quantidade, as quais, quando no solo
por muito tempo, podem nascer de forma vigorosa quando este é revolvido
(CasaGRANDE, 1987).

Em estudos de rotacdo com as culturas da soja e do amendoim,
em canavial cultivado em latossolo vermelho escuro, medianamente
infestado, em Piracicaba, SP, Lorenzi (1988) observou reducao de 97%
da infestacao de tiririca (C. rotundus) aos 70 dias ap6s o plantio da
cana-planta e de 90% apds 22 meses, na primeira soqueira em relacdo
ao pousio (tabela 5). Os resultados obtidos em casa de vegetagao foram
similares, verificando-se também menor emergéncia da tiririca e menor
desenvolvimento de seus tubérculos em solo oriundo de lavoura cultivada
com soja e amendoim em relagdo ao pousio.

Ap0s a adocédo de programa integrado de desinfestacéo da tiririca,
incluindo controle mecanico e ou quimico, com EPTC e trifluralin, em
areas de plantio de cana e de amendoim, porém, sem adubacao verde,
DuricaN (1993) obteve aumento de 59,4t/ha para 78t/ha na producéo
média de cana da ultima soca (3%), correspondendo a um acréscimo de
31,3%. A reducdo de manifestacdes epigeas da tiririca foi da ordem de
97,2%, com reducdes de 60,3% e 83,4%, respectivamente, com 0 uso
de métodos mecanicos e quimicos, isoladamente.
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Tabela 5. Infestagdo de tiririca em lavoura de cana-de-aclcar ap0s rotagdo com
leguminosas. Piracicaba, S&o Paulo.

Culturas em rotacao 1986 1987
plantas/m?

Pousio 350 145

Amendoim 10 14

Soja 10 14

Fonte: Lorenzi, 1988.

Tabela 6. Fitomassa seca de plantas infestantes, aos 150 dias de ciclo, e con-
trole percentual da sua populacdo em area de renovacédo de cana-de-agulcar.
Piracicaba, SP, abril de 1998.

Fitomassa seca de plantas infestantes

Tratamento Panicum Cyperus Indigofera Controle de

Total/canteiro maximum (%) rotundus(?) hirsuta(®) Infestantes
g/m2 %
Testemunha (%) 549,1 3,50 40,8 6,50 0,0
Sulfentrazona (%) 47,2 0,25 - - 91,4
Halosulfurona (6) 305,2 1,00 1,25 0,25 44 .4
Crotalaria juncea 45,1 1,25 2,00 3,50 91,8
C. spectabilis 69,4 - 3,00 1,00 87,4
Feijao de porco 48,7 2,00 3,25 - 91,1
Guandu 49,4 1,25 1,50 1,25 91,0
Girassol (7) 387,1 1,00 41,0 3,00 29,5
Labelabe 111,8 1,00 5,50 2,00 79,6
Mucuna preta 23,1 0,25 - - 95,8

(Ycapim colonido; (%) tiririca; (%) anileira; () sem controle de plantas infestantes; (°)Nome comercial:
Boral 500 SC (PRE); (®)Nome comercial: Sempra 750 GRDA + Aterbane 0,5% (POS); (*) cultivar de ciclo
curto.

FONTE: WuTke e ArevaLo, 2001.

Em observag¢des preliminares realizadas em &rea ap6s o cultivo
da cana, em Piracicaba, SP, verificou-se, em média e, em relagdo ao
pousio, um controle eficiente e superior a 80% das infestantes pelo cultivo
das espécies de leguminosas crotalaria juncea, cv IAC-1; C. spectabilis;
feijdo-de-porco; guandu, cv IAC-Fava Larga; labelabe, cv IAC-697 e
mucuna preta, que foi semelhante ao controle quimico a base de
sulfentrazona (tabela 6). Algumas caracteristicas das leguminosas
avaliadas constam da tabela 7 (WuTtke e ArgEvaLo, 2001) .
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Tabela 7. Fitomassa verde e seca, altura de plantas, estagio de desenvolvimen-
to e cobertura do solo por leguminosas em &rea de renovacao de
cana-de-acucar. Piracicaba, SP, abril de 1998.

Espécie de Fitomassa Altura Estadio de D Wi N
. VS —— stagio de Desenvolvimento
leguminosa Verde Seca de plantas 9 O
t/ha m

Crotalaria juncea 29,7 12,8 2,95 Flores + vagens; 100% de area
coberta nas entrelinhas.

Crotalaria spectabilis 24,6 6,6 1,45 Idem(2)

Feijao-de-porco (%) 35,6 7,5 0,90 Idem

Guandu (%) 32,7 11,0 2,30 Idem

Girassol (%) 2,0 1,4 1,30 Plantas secas, perda de producéo;
90% da é&rea descoberta.

Labelabe (%) 9,5 2,6 0,70 () Desenvolvimento vegetativo; 90% de
area coberta (8)

Mucuna preta (°) 18,0 3,6 0,80 (") Desenvolvimento vegetativo; 100% da

area coberta

(Y)em 15/04/98, aos 120 dias do ciclo; (?)elevada incidéncia de lagarta da vagem Utethesia ornatrix;
(®)canavalia ensiformis DC); (*)cv IAC-Fava Larga; (°)cultivar de ciclo curto; (])cv IAC-697; (")altura do
dossel; (])ataque intenso de vaquinha (Diabrotica speciosa), com prejuizos ao desenvolvimento das
plantas; (°)Mucuna aterrima.

Fonte: WuTke e ArevaLo, 2001.
4, CONSIDERAC@ES FINAIS

O modo de controle das plantas infestantes na cultura da cana-
de-acUcar depende muito das possibilidades e preferéncias de cada
agricultor, além das situacfes agricolas especificas. Porém, devem ser
sempre considerados os critérios e recomendac@es técnicas, porque
esse controle representa parte ponderavel do custo de producdo da
lavoura.

Em funcéo das informacdes sobre os efeitos benéficos da adubacéo
verde no rendimento da cana-de-acgUcar, com aumentos de mais de 20%
na producdo de acucar e de colmos, e da necessidade obrigatéria de
preservacdo ambiental, essa pratica agricola € uma opcao interessante
e econdbmica também para controle das infestantes. Este pode ser até
maior do que 80%, apds o cultivo das leguminosas e no primeiro corte
da cana cultivada em seqUéncia, com possibilidade de combinacéo de
métodos nesse manejo.
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Para essas finalidades, é perfeitamente possivel a utilizacao de
adubos verdes, na reforma do canavial, durante o periodo chuvoso
compreendido entre setembro/outubro a janeiro/fevereiro, sem perda
de ano agricola, tanto para producdo de massa quanto de gréos, em
plantio convencional ou direto, com geracdo de renda extra obtida com
0s graos e reducdo do uso de herbicidas e também da contaminacéo
residual do ambiente. Nessa situa¢do, destacam-se as leguminosas:
Crotalaria juncea, mucuna-preta (Mucuna aterrima) e guandu (Cajanus
cajan), para producdo de massa, e soja (Glycine max) e amendoim
(Arachys hypogaea), sobretudo para producdo de graos.

5. REFERENCIAS

AKOBUNDU, |I. O. Weed management and control in Sub-Saharan Africa. In:
SIMPOSIUM INTERNACIONAL: MANEJO DE LA MALEZA - SITUACION ACTUALY
PERSPECTIVAS, 1., 1992. Chapingo, Memoria ... Chapingo: 1992: 212-230.

ALBUQUERQUE, G. A. C. de; ARAUJO FILHO, J. T.; MARINHO, M. L. Adubacao
verde e sua importancia econdbmica . Rio Largo: IAA/PLANALSUCAR-COONE,
1980. 10p. (Boletim)

AMBROSANGO, E. J.; WUTKE, E. B.; TANAKA, R. T.; MASCARENHAS, H. A.A; BRAGA,
N. R.; MURAOKA, T. Leguminosas para adubacédo verde: uso apropriado em ro-
tacdo de culturas . Campinas: CATI, 1997. 24p. (Apostila)

ANDRADE, L. A. de B.; ABRAHAO, J. T. M.; GODOQY, O. P. Efeitos da incorporacéo
de Crotalaria juncea L. sobre algumas caracteristicas do solo e do desenvolvi-
mento inicial da cana-de-acgUcar (Saccharum spp.). In: Adubagé&o verde no Brasil.
Campinas: Fundacado Cargill, 1984. p.46-47.

AREVALO, R. A. Plantas daninhas da cana-de-agucar. Araras: IAA/PLANALSUCAR-
COSUL, 1979. 46p.

AREVALO, R. A. Manejo de plantas daninhas em areas de colheita de cana crua.
In: SEMANA DA CANA-DE-ACUCAR DE PIRACICABA, 3., 1998, Piracicaba, Anais ...
Piracicaba: STAB, 1998. p.26-28.

AREVALO, R. A.; CERRIZUELLA, E. C.; OLEA. Respuestas varietal a la compe-
téncia de comunidades naturais de malezas em cafia de azucar. In: CONGRESSO
ASSOCIACION LATINOAMERICANA DE MALEZAS, 3., 1976, Mar del Plata, Actas ...
p.252-265.

ATHAYDE, M. L. F.; RODRIGUES, R. Comportamento de nove cultivares de soja
em rotacdo com cana-de-aclcar, na regido de Jaboticabal (SP). In: SEMINARIO
NACIONAL DE PESQUISA DE SOJA, 3., 1984, Campinas, Anais...Londrina:
EMBRAPA-CNPS, 1984. p.318-322. (EMBRAPA-CNPS. Documentos, 7)

Boletim técnico, 196, IAC 23



E.B. Wutke e R.A. Arévalo

BACCHI, 0.0.S.; ROLIM, J.C.; CHRISTOFOLLETI, P.J. Efeito da tiririca (Cyperus
rotundus L.) sobre a brotagdo da cana-de-agUcar (Saccharum spp.). Revista
Saccharum APC, 7:44-48, 1984.

BLANCO, H.G.; BARBOSA, J.C.; OLIVEIRA, D.A. Competicdo entre plantas dani-
nhas e a cultura de cana-de-agucar (Saccharum sp.).IV. Periodo de competicéo
produzido por uma comunidade natural de mato em cultura de ano e meio. O
Bioldgico , Séo Paulo, v.50, n.10, p.237-245, 1984.

BRASIL CANA SHOW. Visita Técnica: Alta Mogiana, Usina Caeté S.A.- Unidade
Delta, Cia. Energética Santa Elisa. STAB, Piracicaba, v.21, n.6, p.12-26 , 2003.

BRIEGER, F. O.; PARANHOS, S. B. Técnica cultural. In: MALAVOLTA, E. et al.
(Coords). Cultura e Adubagédo da Cana-de-A¢lUcar . Sado Paulo: Instituto Brasilei-
ro de Potassa, 1964. Parte VI, p.139-190.

BULISANI, E. A.; COSTA, M. B. da C.; MIYASAKA, S.; CALEGARI, A.; WILDNER, L.
do P.; AMADO, T. J. C.; MONDARDO, A. Adubacao verde nos estados de S&o Pau-
lo, Parana , Santa Catarina e Rio Grande do Sul. In: COSTA, M. B. da C. (Coord.).
Adubacéo verde no sul do Brasil . Rio de Janeiro: AS-PTA, 1992. Parte II, p.59-
81.

BULISANI, E.A.; ROSTON, A.J. Leguminosas: adubacao verde e rotacdo de cultu-
ras. In: WUTKE, E.B.; BULISANI, E.A.; MASCARENHAS, H.A.A.(Coord.). Curso sobre
adubacdo verde no Instituto Agrondmico. Campinas: Instituto
Agrondémico,1993.p.13-16 (Documentos IAC, 35)

CACERES, N. T.; ALCARDE, J. C. Adubacéo verde com leguminosas em rotacao
com cana-de-agUcar (Saccharum spp). STAB, Piracicaba, v.13, n.5, p.16-20, 1995.

CAMPOS, J. C. B. Relatério sobre campos demonstrativos de adubacao verde
na cana-de-aglcar. Campos, FUNDENOR, Departamento de Producao Vegetal:
1977. 6p.

CARDOSO, E. de M. Contribuicdo para o estudo da adubacéo verde dos canavi-
ais. 1956. 109f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba.

CARLOS, J. A. D. Adubacéo verde na reforma do canavial. Agroecologia , Botucatu,
ano IV, n.22, p.14, 2004.

CASAGRANDE, J. C. Manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas
em cana-de-acucar. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE MANEJO INTEGRADO DE
PRAGAS, DOENCAS E PLANTAS DANINHAS, 1., Campinas, 1987. Anais . Campi-
nas: CATI, 1988. p.57-81.

CAVALIERI, I. Rotacédo de culturas: area de renovacao de cana fica mais fértil com
soja. Manchete Rural , n.47, fev. 1991, p.38-41.

DEUBER, R. Ciéncia das plantas infestantes: manejo . Campinas: Degaspari
Designers,1997. 285p.

24 Boletim técnico, 196, IAC



Adubacéo verde com leguminosas...

DURIGAN, J. C. Manejo da tiririca (Cyperus rotundus) antes e durante a implan-
tacdo da cultura da cana-de-aglcar (Saccharum spp.). Jaboticabal, 1991. 336 p.
Tese (Livre Docéncia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP.

DURIGAN, J. C. Programa integrado de desinfestacao da tiririca (Cyperus rotundus)
em &reas com plantio de cana (Saccharum sp) e de amendoim (na renovacao):
beneficios na produgédo de colmos e de vagens. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE HERBICIDAS E PLANTAS DANINHAS, 9., 1993, Londrina. Resumos ... Londri-
na: SBHED, 1993. p.216-217.

FIGUEIREDO, P.; LANDELL, M. G. de A.; CAMPANA, M. P.; SILVA, M. A.; ZIMBACK,
L.; AREVALO, R. A.; ROSSETTO, R.; RAIJ, B. V.; SIRONELLO, A. Cana-de-Acucar
(Saccharum spp.). In: FAHL et al. (Eds.). Instru¢gGes agricolas para as princi-
pais culturas econdmicas . Campinas: Instituto Agronémico, 1998. p.251-253
(Boletim 200)

FREITAS, L. M. M. de. Aspectos praticos da adubacao verde: problemas e alter-
nativas. In: Adubacdo verde no Brasil . Campinas: Fundacdo Cargill, 1984.
p.161-172.

FURLANI NETO, V. L. Gerenciamento e sistematizacado de areas para colheita
mecanizada de cana-crua. In: SEMANA DE CANA-DE-ACUCAR DE PIRACICABA,
2.,1997. Piracicaba, Anais... Piracicaba: STAB, 1997, p.49-51.

GLORIA, N. A. da; MATTIAZZO, M. E.; PEREIRA, V.; PARO, J. M. Avalia¢&o da pro-
ducéo de adubos verdes. Saccharum - STAB, S&o Paulo, v.3, n.8, p.31-35, 1980.

GONGCALVES, J. S.; MOURA, S. A. M. Alternativas econGmicas para areas com
restrices a colheita mecanizada da cana-de-agUcar, na regido de Piracicaba-
SP. In: SEMANA DA CANA-DE-ACUCAR DE PIRACICABA, 3., 1998, Piracicaba.
Anais ...Piracicaba: STAB, 1998. p.4-8.

LORENZI, H. Inibicdo alelopética de plantas daninhas. In: Adubagdo verde no
Brasil . Campinas: Fundacao Cargill, 1984. p.183-198.

LORENZI, H. Efeito da rotacdo soja, amendoim, x cana-de-acucar na infestagéo
de tiririca (Cyperus rotundus). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE HERBICIDAS E
PLANTAS DANINHAS, 17., 1988, Piracicaba. Resumos ... Piracicaba: Sociedade
Brasileira de Herbicidas e Plantas Daninhas, 1988. p.334.

LORENZI, H.; DEUBER, R.; BERNARDI, M. D. Interferéncia da tiririca (Cyperus
rotundus L.) sobre algumas variedades de cana-de-agucar. In: CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE HERBICIDAS E PLANTAS DANINHAS, 16., 1986, Campo Grande.
Resumos ... Campo Grande: Sociedade Brasileira de Herbicidas e Plantas Dani-
nhas, 1986. p.15-16.

MAGALHAES, A. C. Efeito inibidor de extratos de plantas de feijdo-de-porco sobre
o desenvolvimento de tiririca. Bragantia , Campinas, v.23, p.131-142, 1967.

MASCARENHAS, H.A.A.; TANAKA, R.T. Rota¢édo de culturas. In: WUTKE, E.B.;
BULISANI, E. A.; MASCARENHAS, H.A A. (Coords.). Curso sobre adubacéo verde
no Instituto Agronémico. Campinas: Instituto Agronémico, 1993. p.71-86 (Do-
cumentos IAC, 35)

Boletim técnico, 196, IAC 25



E.B. Wutke e R.A. Arévalo

MASCARENHAS, H.A.A.; BULISANI, E. A.; BRAGA, N. R. Rotac&o de culturas. In:
SIMPOSIO SOBRE SISTEMAS DE PRODUCAO AGRICOLA: Regido Centro-Sul do
Brasil, 1984. Campinas: Fundagéo Cargill, 1984. p.87-112.

MASCARENHAS, H. A. A.; TANAKA, R. T.; WUTKE, E. B. Nitrogénio: soja aduba a
lavoura. Cultivar : grandes culturas, Pelotas, ano V, n. 48, p.18-20, 2003.

MASCARENHAS, H.A.A.; TANAKA, R.T.; COSTA, A.A.; ROSA, F.V.; COSTA, V.F. Efeito
residual de leguminosas sobre o rendimento fisico e econémico da cana planta.
Campinas: Instituto Agronémico, 1994, 15p. (Boletim técnico, 32).

MEDA, A. R. Tolerancia a toxidez de aluminio por leguminosas tropicais utiliza-
das em adubacédo verde. 2003. 109f. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

MENDES, C. T. Adubos verdes . Sao Paulo: Secretaria da Agricultura, Industria e
Commercio do Estado de S&o Paulo. 1938. 80p.

MENDES, C. T. Adubac8es organicas. El Mundo Azucarero , New York, v.36, n.1,
p.29-34, 1948.

MIYASAKA, S. Historico do estudo de adubacéo verde, leguminosas viaveis e suas
caracteristicas. Adubacdo Verde no Brasil. Campinas: Fundacdo Cargill, 1984.
p.64-123.

MIYASAKA, S.; OKAMOTO, H. Matéria organica. In: WUTKE, E. B.; BULISANI, E.
A.; MASCARENHAS, H. A. A. (Coords.). Curso sobre adubac¢ao verde no Institu-

to Agronémico. Campinas: Instituto Agrondmico, 1993. p.1-12 (Documentos
IAC, 35)

MURAOKA, T.; ORLANDO FILHO, J.; BOARETTO, A. E.; AMBROSANO, E. J.
Management of crop residues in sugarcane and cotton systems in Brazil. In:
LEFROY, R. D. B.; BLAIR, G. J.; CRASWELL, E. R., eds. Soil organic management
for sustainable agriculture . ACIAR Proceedings (56), Camberra, Australia, 1995.
p.27-31.

MONTEIRO, A. de O. Rotacdo de culturas na lavoura canavieira. In: SEMINARIO
DE TECNOLOGIA AGRONOMICA, 4., 1988, Piracicaba. Piracicaba: Centro de
Tecnologia COPERSUCAR, 1988. p.67-96.

NEHMI FILHO, V. A. Cana-de-acucar: plantio direto derruba os precos. AGRIANUAL
2002: Anuario da Agricultura Brasileira. S&o Paulo: FNP Consultoria e Comércio,
2001. p.249-251.

NEME, N. A. Combate a tiririca. O Agronémico , Campinas, v.12, p.5-6, 1960.

NEME, N. A.; MIRANDA, H. S.; FORSTER, R. A acao da cultura de feijdo-de-porco
no combate a tiririca. In: CONGRESSO PANAMERICANO DE AGRONOMIA, 2., 1954,
Piracicaba. Resumos ... Sdo Paulo: Comissdo do 4° Centenario de Sédo Paulo,
1954, p.94.

26 Boletim técnico, 196, IAC



Adubacéo verde com leguminosas...

NOVO, M. do C. de S. S.; WUTKE, E. B.; PEREIRA, J. C. V. N. A. P.; MARTINS, A. L.
M. Controle cultural da tiririca (Cyperus rotundus L.). In: SIMPOSIO AGRICULTU-
RA ECOLOGICA, 2./ENCONTRO DE AGRICULTURA ORGANICA , 1. 1999, Séo
Paulo. Agricultura Ecolégica, Sado Paulo, 1999, p.371-372.

NOVO, M. do C. de S. S.; WUTKE, E.B.; PEREIRA, J.C.V.N.A.P. Use of jack bean
(Canavalia ensiformis) for purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) control. In:
INTERNATIONAL WEED SCIENCE CONGRESS, 3., 2000, Foz do lguagu.
Abstracts ... Foz do Iguagu: International Weed Science Society and Brazilian Weed
Science Society, 2000a, p.38

NOVO, M. do C.de S. S.; WUTKE, E. B.; PEREIRA, J. C. V. N. A. P.; MARTINS, A. L.
M. Potencial alelopéatico de adubos verdes para o controle da tiririca. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DE PLANTAS DANINHAS, 22., 2000, Foz do
Iguagu. Resumos... Foz do lguagu: Sociedade Brasileira de Ciéncia das Plantas
Daninhas, 2000b, p.98

ORLANDO FILHO, J.; MACEDO, N.; TOKESHI, H. Seja o doutor do seu canavial
Piracicaba: POTAFOS, 1994. 16 p. (Arquivo do Agrénomo, 6. Encarte de Informa-
¢des Agrondmicas, 67)

PITELLI, R. A.; KUVA, M. A. Bases para o manejo integrado de plantas daninhas
em cana-de-aclcar. In: SEMANA DE CANA-DE-ACUCAR DE PIRACICABA, 2., 1997,
Piracicaba. Anais. Piracicaba, STAB, 1997, p.35-38.

PLANALSUCAR-IAA. Secédo de Fisiologia e Matologia. Araras-SP, 1979. 84p. (Re-
latério anual)

RODRIGUES, R. Rotagao soja e cana. In: MIYASAKA, S.; MEDINA, J. C. (Eds.). A
soja no Brasil . 12 ed. Campinas: ITAL, 1981. cap.7, p. 389-393.

ROLIM, J. C.; BACCHI, O. O. S. Efeito da tiririca (Cyperus rotundus) sobre a
brotacdo da cana-de-acglcar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE HERBICIDAS E
ERVAS DANINHAS, 13., 1980, Itabuna. Resumos ...Iltabuna: Sociedade Brasileira
de Herbicidas e Plantas Daninhas, 1980. p.98.

SALATA, J. C. Culturas alternativas em areas de reforma de cana-de-agUcar: adubo
verde e amendoim. In: SEMANA DE CANA-DE-A(;UCAR DE PIRACICABA, 2., 1997,
Piracicaba. Anais ... Piracicaba: STAB, 1997, p.73.

SHARMA, R.D.; SCOLARI, D.D.G. Efficiency of green manure and crop rotation in
the control of nematodes under savannath conditions.Nematologia
Brasileira ,Piracicaba,v.8,p.191-218, 1984.

SHARMA, R. D.; PEREIRA, J.; RESCK, D. V. S. Eficiéncia de adubos verdes no
controle de nematoides associados a soja nos cerrados. In: SEMINARIO NACIO-
NAL DE PESQUISA DE SOJA, 2., 1981, Brasilia. Anais... Londrina:
EMBRAPA-CNPSo, 1982. v.2, p.226-240 (Documentos,1)

SILBERCGHMIDT, K.; NOBREGA, N. R. Notas sobre uma doenca de virus em fei-
jdo de porco (Canavalia ensiformis D.C.) e outra em feijado comum (Phaseolus
vulgaris L.). O Biolégico , Sdo Paulo, v.8, p.129-133, 1942.

Boletim técnico, 196, IAC 27



E.B. Wutke e R.A. Arévalo

SOARES, R. A. B.; OLIVEIRA, P. F. M.; RIBEIRO, A. C.; CARDOSO, H. R.;
KORNDORFER, G. H. Importance of crop rotation (soybean) on sugarcane
production. In: Moscardi, F....[et al.] (Ed.).WORLD SOYBEAN RESEARCH
CONFERENCE, 7./INTERNATIONAL SOYBEAN PROCESSING AND UTILIZATION
CONFERENCE, 4./CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 3., 2004, Foz do Iguagu.
Abstracts of Contributed Papers and Posters ... Londrina: Embrapa Soja, 2004,
p.192 (Embrapa Soja. Documentos, 228)

SOUSA, I.C. de. Gerenciamento e custos. STAB, Piracicaba, v.21, n.6, p.28, 2003.

SOUZA, D. F. A adubacédo verde e o problema dessa préatica agricola na lavoura
canavieira paulista. 1957. 47f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

TICIANELI, C. Cana e soja expandem-se no sul do maranhdo. AGRIANUAL 2002:
Anuario da Agricultura Brasileira. S8o Paulo: FNP Consultoria e Comércio, 2001.
p.252-254.

VARGAS, J. T. D.; BITTENCOURT, V. C. Efeito da adubacéo verde e calcéario nas
propriedades do solo e na producdo e qualidade da cana-de-agUcar cultivada
em solo de cerrado. Cultura Agronémica , llha Solteira, v.1, n.1, p.91-105, 1992.

WUTKE, E. B. Adubacédo verde: manejo da fitomassa e espécies utilizadas no
Estado de Sdo Paulo. In: WUTKE, E. B.; BULISANI, E. A.; MASCARENHAS, H. A. A.
(Coords.). Curso sobre adubacao verde no Instituto Agronémico . Campinas:
Instituto Agronémico, 1993. p.17-29 (Documentos IAC, 35)

WUTKE, E. B. Adubacéo verde na agricultura familiar. In: FREITAS, E.R. de;
MAIORANO, J.A.; BLANCO, M.C.S.G.; PENTEADO, S.R. (Coords.). Agricultura Or-
ganica & Agricultuira Familiar - Sistema Orgénico de producdo: Sustentabilidade

para a Agricultura Familiar, 2001, Campinas. Anais ... Campinas: Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral, 2001. p.77-104 (Impresso especial)

WUTKE, E.B.; AREVALO, R. A. Adubos verdes no controle populacional de plantas
infestantes em area de reforma de canavial. In: ENCONTRO SOBRE EDUCACAO
AMBIENTAL NA AGRICULTURA: REFLEXAO E ACAO SOB UMA PERSPECTIVA
HOLISTICA, 3., 2001, Campinas. Resumos ... Campinas: Instituto Agronémico,
2001. p.21

WUTKE , A. C. P.; ALVAREZ, R.; GARGANTINI, H.; ARRUDA, H. V. de. Restauracao
de solo para a cultura da cana-de-agucar. II- Periodo 1956-58. Bragantia, Cam-
pinas, v.19, n.43, p.675-687,1960.

WUTKE , A. C. P. ; ALVAREZ, R.. Restauracao de solo para a cultura da cana-de-
acucar. Il - Periodo 1958-61 e consideragfes gerais. Bragantia , Campinas, v.27,
n.18, p.201-217, 1968.

WUTKE, E. B.; MASCARENHAS, H. A. A.; BRAGA, N. R.; TANAKA, R. T.; MIRANDA,
M.A.C. de; POMPEU, A. S.; AMBROSANDO, E. J. Pesquisas sobre leguminosas no
Instituto Agronémico e sua contribuicdo para o desenvolvimento agricola paulista.
O Agrondmico , Campinas, v. 53, n.1. p.34-37, 2001.

ZAMBELLO JUNIOR, E.; ORLANDO FILHO, J. Adubac&o de cana-de-aglicar na re-
gido Centro-Sul do Brasil. Boletim Técnico Planalsucar , Piracicaba, v.3, n.3,
p.1-26, 1981.

28 Boletim técnico, 196, IAC



	Capa_BT_Técnico_Adubação.pdf
	Página 1


