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CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

RECUPERACAO E MANUTENCAOQ
DA FERTILIDADE DOS S0LOS

José Luiz loriatti Dematté !

{. BACEC PARA A RECUPERAQ[\O E A questéq que fica pendentg é: por que os solos eutroficos
MANUTENCAO DA FERTILIDADE DOS SOLOS ~ Sdo mais produtivos que os demais?

A explicacao seria que nos solos eutréficos, que apresen-
1.1. Relacdo entre fertilidade e produtividade tam saturacéo por bases superior a 50% em profundidade, inde
cana-de-aclicar apresenta um sistema radicular I(gnder)temente dos valores de CTC, a e_xploragéo rqdicular se fq;
A ferenciado em relacio a exploracio das cama é{gn maior volqme de solo, caPtando, assim, mais nutrleptesg umi-
mais profundas do solo, quando comparado com 'de. Além dlSSp, a saturggao por pases.fa.l\'/orece maior dlqunl-
. . . ' o Hlidade de nutrientes assim como disponibiliza melhor os fertili-
sistema radicular das demais culturas, principalmente as anu

IS, ; T .
. . Wites aplicados nestes solos, como nitrogénio, fosforo, potassio «
Sendo uma cultura semi-perene e com ciclo de 5a 7 anos, o deﬁ%r'onutrientes

volvimento radicular em maior profundidade é fundamental para o

acréscimo de produtividade em solos de baixa fertilidade e baixa ~ Considerando tais informacdes, a recuperacao da fertilidade
retengéo de umidade. dos solos distroficos ou alicos, ou mesmo os epieutrdficos, inde-

endentemente dos valores de CTC, deve ser feita também er

Trabalhando com resultados de produtividade de cana § - . . . J
uatro cortes em &reas comerciais de pum universo de 13 usmﬂbssuperflue. Para isso, quantidades de corretivos (calcario e ges
q devem ser dosadas de maneira a atingir tais objetivos e, const

S

cooperadas, a Cppersucar (1997) obteve 0s resultados resum&@I ?\temente, aumentar a produtividade.
na Tabela 1. Tais resultados indicam que, independentemente’ da ) )
textura do solo, se argilosa ou arenosa, a produtividade decresce _Considerando-ssomente o tipo de solo, no caso o Latos-
dos solos eutrdficos, os mais férteis, para os licos, menos férfgfé0 ROxo (Tabela 2), a produtividade também tende a ser funcac
passando pelos distréficos, os intermediarios. da fertilidade, sendo os eutréficos mais produtivos (94') tia

Por outro lado, os resultados também indicam que os soﬂ)use 0s distroficos (90 t pou alicos (87 thg

eutroficos, porém de textura média-argilosa, apresentam produtivi-
dades semelhantes as dos solos mais argilosos, porém distrofi
(90 t ha'). Produtividades semelhantes também séo observa
guando se comparam solos eutréficos, porém de textura mé
arenosa, com solos argilosos, porém alicos (87t ha Solo TCH

Maximo  Médio Minimo

Tabela 2. Produtividade média da cana-de-acucar (4 cortes) 4
pectivas variagdes por solo.

Tabela 1.Produtividade média da cana-de-agtcar, em quatro cortquEERIANENUUIVS 110 102 91
funcdo da textura e da fertilidade dos solos em 13 uJEEREEEEIi(o){[Ve] 112 94 82
cooperadas. PV textura arenosa/média, eutréfico 100 94 85

Argila% W%  TCH '  Argila%  \%  TCH LR distrofico 108 %0 “

LV textura média, distréfico 102 89 76
>35 Eutréfico 97 25a35 Eutréfico 90 LE textura argilosa, epieutréfico 102 88 83
Distrofico 90 Distréfico 87 LR alico 100 87 65
Alico 87 Alico 83 LE textura média, epieutréfico 94 88 80
Acrico 83 LE textura média, alico 86 84 80
15a25  Eutréfico 87 <15 Eutréfico 75 LV textura média, alico 84 84 73
Distréfico 85 Distréfico 73 AQ 72 68 64
Alico 83 Alico 71 .
! TR = Terra Roxa estruturada; LR = Latossolo Roxo; PV = Podzdlico

1 TCH = toneladas de colmo por hectare. Vermelho-Amarelo; LE = Latossolo Vermelho Escuro; LV = Latossolo

Observacéao: resultados de 6 safras; 17 variedades; 47 tipos de solos. Vermelho-Amarelo; AQ = Areias Quartzosas.

Fonte: COPERSUCAR (1997). Fonte: COPERSUCAR (1997).
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Por outro lado, solos mais arenosos podem apresentar pro- ¢ Posteriormente, havera necessidade de enriquecer a su
dutividades semelhantes as dos argilosos. E o caso do solo pogedicie do solo com fésforo e equilibrar a quantidade de nitrogénio
lizado de textura arenosa na superficie e de textura médiaende potassio, assim como de micronutrientes, 0 que podera se
subsuperficie, porém eutrofico, com produtividade semelhantéeéto com o uso de fertilizantes minerais ou organicos.
do Latossolo Roxo eutrdfico (94 tHaO que leva tal solo a pro-
duzir tanto quanto o Latossolo Roxo é o fato da quantidade de 1{.2. Relagﬁo enfre cilcio e cietema radicular
agua disponivel na subsuperficie ser maior assim como as condi- o . .
cBes quimicas permitirem o seu aproveitamento pelas raizes da cana, © €@lcio (Ca), em geral, ndo deve ser considerado um nu-

Fica mais uma vez ilustrada a necessidade de se corrigir tambdHfgte importante em programas de adubacao nos solos que rec
subsuperficie dos solos de baixa fertilidade. bem aplicacdes normais de corretivos da acidez. As quantidade:

A Tabela 3 resume os resultados de orodutividade da Caaglicadas superam em muito as necessidades da cultura. Para
P senvolvimento do sistema radicular das plantas, contudo, a ne

Eoca © ,osd_dad\?s de fterltrzlldade do SO.IQ e(;n [jm_gaoBda s%ura%aocgggidade de célcio passa a ter um enfoque completamente diferer
ases (indice V), em talhdes comerciais da Usina Barra Grande, &1, ito relacionado a0 uso do gesso.

Lencdis Paulista-SP. - . i
A presenca de Ca na solugdo do solo é essencial para :
sobrevivéncia das raizes que estdo em contato com ela. O Ca ndo
transloca na planta da parte aérea para as por¢des novas das rai:
em desenvolvimento. Ao que parece, o Ca evita que as raizes pel
Profundidade Al Ca Mg CTC \Y cam sua propriedade de semipermeabilidade, essencial & absorg?

e (emg 100 cf) - - - - - - - - (%) de nutrientes (PEARSON, 1996).

Uma das limitagBes dos solos na regido tropical Umida se
refere & baixa fertilidade em profundidade e isto se reflete no menor

Tabela 3.Produtividade da cana-soca e caracteristicas quimicas d

da regido de Lencois Paulista-SP. Safra 95/96.

RB 806043 — 2° corte — 70 TCH (ambiente E)

0-25 0,24 0,49 0,38 3,47 27 volume explorado pelo sistema radicular e, em conseqiiéncia, ne
25-50 0,81 0,07 0,03 3,20 5 menor produtividade. Kofler (1986) comparou a profundidade do
50-75 0,84 0,05 0,02 3,01 6 sistema radicular de diversas culturas no Brasil e em outros paise
75-100 1,02 0,05 0,03 2,98 5 e observou que, no Brasil, a profundidade do sistema radicular da

SP 71-1406 — 10° corte — 62 TCH (ambiente A) cana-de-acUcar atinge 60 cm, contra 160 cm em outros paises. Po

0-25 0,12 6.27 112 10,89 62 tanto, um dos objgtivos no manejo da fertjlidadg destes solos é o d¢
25.50 017 550 092 863 74 fayorecer um maior vqu_me de exploracéo radicular. Em traba!ho
50-75 0.10 435 0.89 737 71 feito no Brasil Central, R_ltchey_ e} al. (1981) gbservaram que apos a
75100 012 4.50 111 761 73 calagem houve uma redistribuicdo do Ca até os 110 cm de profundi

dade e, a0 mesmo tempo, houve uma tendéncia de distribuicéo da
raizes de trigo em funcéo destes teores de Ca, tanto no primeiro an
Observa-se que no segundo corte da variedade RB 8060480 apos o quarto ano.
produtividade foi de 70 t Hacontra a média de 87 thdos demais Trabalhando na calibracéo de gesso e de calcario em solos
talhdes. Por outro lado, no décimo corte da variedade SP 71-1406 &xtura média, baixa CTC, na cultura da cana, Morelli et al. (1987)
produtividade foi de 62 t Haelevada se for considerado o nimer@ncontraram a mesma correlacao entre célcio e sistema radiculal
elevado de cortes. Apo6s 27 meses de instalagdo do experimento, o tratamento con
O principal fator que levou & queda acentuada da produti¢i t '@ de gesso, o de mais alta produtividade neste experimento,
dade da RB 806043 e a grande longevidade da SP 71-1406 fgidicou a (_jlst_rlbmgao do Ca e das raizes até 150 cm de profundida:
diferenca na fertilidade dos solos. No primeiro caso, observe qifacomo indicado na Tabela 4.
saturacao por bases apresentou um valor baixo, de 27%, na pri
camada, e valores extremamente baixos, inferiores a 10%, na
superficie até os 100 cm de profundidade. No segundo caso, 0
da saturacéo por bases é elevado, tanto na superficie, com 6

1abela 4.Correlacdo entre calcio e desenvolvimento radicular em Latg
textura média. Usina Barra Grande, Lenc¢déis Paulista, SH
agricola 87/88.

70, g Zhr g g
como na subsuperficie, com valores ao redor de 70% até 100 cm d@©fundidade Teor de calcio Quantidade de raiz
profundidade. Portanto, no primeiro caso, o solo esta empobrecido  (cm) (cmol dn) (g dm?)
tanto na superficie como na subsuperficie e ndo tem suporte para -25 2,10 4.4
grandes produtividades. A baixa saturacéo por bases em profundi- 26-50 1,37 3,0
dade restringe o desenvolvimento radicular e, em conseqiiéncia, 0 51-75 0,90 24
volume de solo explorado pelas raizes, o que ndo ocorre no segun- 76-100 0, 82 2.0
do caso. 101-125 0,70 1,8

Em principio, as bases para a recuperacao da fertilidade dos 126-150 0,60 1,1

solos, seriam as seguintes:

* Em relac&o ao primeiro caso, elevar e manter o nivel da  Note que esta distribuicsio de raizes n&o segue o padréo nor
saturacao por bases na faixa de 40% a 65% na superficie do s@l@eem que praticamente 80% do sistema radicular estaria na cama
pelo menos 40% até os 60 cm de profundidade do solo. Esta regige 0-20 cm. Neste caso, na camada superficial estavam present
peracdo deve ser feita com o uso de calcario e de gesso; cerca de 36% de raizes enquanto na profundidade de 26 a 75 cr

» No segundo caso, de solo fértil, é importante ndo deixdaviauma concentracdo de 36,7% de raizes. Surpreende a conste
lo empobrecer, utilizando-se os mesmos procedimentos arttgdo de que na profundidade de 100 a 150 cm a quantidade d
riores; raizes era d&9%.
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1.8. Sictemace de avalaliagdo do ectoque de « Manganés: a deficiéncia ocorre inicialmente nas folhas

mais novas caracterizando-se pela presenca de alterages nos €

pacos internervais de coloracdo verde-escuro a verde-claro, for-
Diversos sistemas sao utilizados para a avaliagdo da quaiando estrias longitudinais.

tidade de nutrientes existentes no solo, entre 0s quais a diagnose

visual, a diagnose foliar, esta podendo ser refinada com o usq Q)Pa

nufrientee no colo

» Molibdénio: a deficiéncia ocorre nas folhas mais velhas

. : . . cterizando-se pelo aparecimento de pequenas estrias clorotica
sistema DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System inco: a deficiénci nisial tolh )
e a andlise de solo. Para complementac&o, pode-se utilizar a analise * £INCO: @ deficiéncia ocorre inicialmente nas folhas mais

do caldo da cana para correlagéo com os demais métodos (BITTERIaS na forma de nervuras cloroticas, com surgimento de estrias
COURT etal., 1992). nao simeétricas, permanecendo verde o tecido internerval.

Na diagnose visual séo utilizados os critérios dos sintomas ~ 1aiS deficiéncias, principalmente as de nitrogénio, podem
de deficiéncias de nutrientes na planta, quais sejam: ser mascaradas, d_ependendo da epoca de observacéo (perio
seco) ou de determinadas doengas (estria vermelha).

* Nitrogénio: a deficiéncia é caracterizada pelo amareleci- A di foliar & liad ‘< g lise das folh
mento generalizado das folhas, pouco perfilhamento e colmos finos. lagnose foliar € avaliada atraves da analise das folhas,

. . ~ . usando-se as faixas de teores indicadas na Tabela 5.
* Fosforo: ha reducéo e atraso no desenvolvimento do sis-

tema radicular, o que tende a refletir no menor desenvolvimento
cultura. As folhas séo estreitas e podem apresentar coloracdo
de escura ou azulada. As folhas mais velhas tornam-se clorétic N P K Ca Mg S
secam e morrem a partir da extremidade e ao longo das marger ______ . ______. (QKE) <o m e
sistema radicular & pouco desenvolvido. 18-95 1530 10-16 2080 1030 1530

* Potassio: como € um nutriente altamente mével na plan..
0s sintomas iniciais séo localizados nas folhas mais velhas. B Cu Fe Mn Mo Zn
bordas e pontas das folhas apresentam clorose amarelo-alarar ____________________. (MQKY -~ mmmmmmmemeao e
com numerosas _manchas_cloro_tlcas, que mais tarde se fundem ,, .o 6-15 20-250 25250 0,05-0,20 10-50
nando-se necroticas e evidenciando coloracdo parda.

« Calcio: os primeiros sintomas aparecem nas folhas mFonte: RAIJ e CANTARELLA (1996).
velhas e se caraterizam pelo surgimento de inUmeras pequenas
manchas vermelhas e pontiformes. O crescimento da planta é retar-
dado e os colmos apresentam pequeno diametro. Evashiel
pode ocorrer seca do meristema apical e morte da planta.

N Magne5|o. da mesma maneira que o calcio, o inicio (é:grte, categoria de corte, se cana-planta ou soqueira.
deficiéncia ocorre nas folhas mais velhas. Surgem pequenas man- col folha + 3 q < 4
Zar - . . L]
chas cloréticas e isoladas no limbo, tornando-se mais tarde mar- oletar a folha + 3 usando o ter¢o medio para analise em

rom-escuro & medida que as manchas aumentam de nimero gR@¢a de maior desenvolvimento da cultura, normalmente no perio-
manho do vegetativo, cerca de 6 meses para cana-planta e socas de inic

A L e meados da safra e 3 meses para socas de final de safra; coletar
» Enxofre: a deficiéncia ocorre inicialmente nas folhas m

jovens. No estadio inicial ela é semelhante a deficiéncia de nitrsgg’le)—(a de 20 a 30folhas portalhdo (102 12 ha).

nio. O limbo apresenta-se amarelecido e com o progredir da carén- * EM relagao a amostragem dos solos para avaliacéo da fer:
cia aparecem pequenas manchas cloréticas. Posteriormente, a4/ff2de, ela deve ser feita 3 a 5 meses antes do plantio da can.

Ihas mais velhas assumem cor parpura clara, ocorrendo a mortEg5ndo-se 12 a 15 amostras simples para uma faixa de 12 a 15 h
folha. Amostrar nas duas profundidades, 0-25 cm e 26-50 cm. Nas canas

. . . ~ §ocas € recomendado amostrar no corte anterior e na entrelinha, <
* Boro: € um micronutriente que n&o se transloca na plania ~ ~ .
. . . 0 taso for de correcéo da saturacdo por bases, também em dus
afetando o desenvolvimento apical. As folhas mais novas apresen- . :
. . . Brofundldades. A densidade de amostragem pode ser menor, de 2
tam-se curtas e deformadas, com o limbo foliar enrugado e asp g -~ .
0 ha, dependendo da variabilidade da éarea.

C

Tabela 5 Faixas de teores adequados de nutrientes para cana-de-

Os cuidados a serem tomados neste exame S3a0 0S SE€
guintes:

« A area deve ser uniforme quanto a variedade, idade de

. a
As folhas do cartucho tornam-se entrelacadas, retorcidas e desco-

loridas, apresentando-se mais estreitas e pequenas. Ha uma simila- Atualmente, tem-se tentado correlacoes entre solo-variedade-
ridade entre os sintomas da deficiéncia de boro e o da doenca d@fglise do caldo para calibrar melhor o aspecto nutricional da cultu-
minada pokhah boengausada pelo fungeusarium moniliforme '@ principalmente para os macronutrientes. Tabelas de interpreta
Entretanto, n&o foram encontradas evidéncias relacionando os §8f das analises de solos seréo vistas posteriormente.
sintomas.

« Cloro: dificilmente s&o detectados sintomas de deficiencia  1+4+ Agdo do caledrio e do geseo na
de cloro no campo pois as quantidades deste nutriente incorpora- recuperacdo quimica doc coloe
das pelas chuvas e fertilizantes sdo mais do que suficientes para Historicamente, o uso de calcario na cultura da cana tem

suprir a cultura. gerado controvérsias relacionadas principalmente as respostas n
 Cobre: as deficiéncias severas sao bem visiveis. Ha C|0f9$6dutividade. No final da década de 70 e meados da década de 8
moderada a severa da folhagem e um envergamento caracterigligmh comuns informacdes de que o calcario ndo aumentava a prc
das folhas conhecido conawoopy top dutividade e por isso ndo haveria necessidade de seu uso. Post
* Ferro: a deficiéncia se manifesta nas folhas mais nowdsrmente, através de resultados da pesquisa, tal afirmativa foi su-
através de clorose interneval, formando estrias paralelas qupesada e atualmente ha aplicacdo deste corretivo inclusive enr
alternam entre coloracéo verde-escura e clorética branca. soqueiras.
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Entretanto, as dificuldades de uma generalizacdo do empreassunto e usando os teores iniciais de célcio e magnésio do sol
go da calagem nas diversas regiées canavieiras do mundo resi@ssim como o aumento esperado de producéo e perdas provave
principalmente, na escolha dos métodos indicadores de previdé@stes nutrientes pelo solo, estimadas durante o ciclo da cultura
das necessidades e das quantidades de calcério a empregar. Nesésmvolveram a expressao a seguir:
a§pecto, em revisao feita por Mairlnho e Albqquerque (1983), uma NC = [3— (Ca + Mg) x 100/PRNT (equacio 4)
série de métodos de determinacgéo foram indicados, entre eles %R}Hque'
do meio, o teor absoluto de*Alo percentual de Al na CTC do solo, ’ ) )

o percentual de Al em relacdo ao de Ca e Mg, os teores de Ca &\tg~ hecessidade de calagem, et 820 cm de profundidade;

ou os niveis criticos destes elementos, a relagdo entre os teordsadeMg = em cmol drf)

Cae MgeopH. PRNT = poder relativo de neutralizac&o do calcario.
Em 1981, Raij especificou outros métodos, inclusive os de

laborat6rio, para a determinacéo da necessidade de calagem, Mo
eles o de incubacédo com carbonato de calcio ou o0 uso do tame
SMP (de Shoemaker, McClean e Pratt, autores do método) m .g?d
usado no Rio Grande do Sul. Porém, tais métodos nédo séo pra [y
para uso rotineiro, sendo mais utilizados em trabalhos de pesquy
Entretanto, este mesmo autor detalha a metodologia desenvoIYJi Aor de Ca + Mg igual ou superior a 3 cmoldi@io haveria
pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), na década de ﬁpegessidade de aplicacdo de calcario.

para a determinac&o da necessidade de calagem envolvendo para- | %0 foi d inad | tados d |
metros quimicos e fisico-quimicos especificos do solo, como a ca- 1@ €xpressao foi determinada pelos resultados da correla-

pacidade de troca cationica (CTC), a saturagdo por bases (in&ﬁ_:% entre produtividade relativa da cana e quantidade de Ca + Mc
V%), a soma de bases e 0 pH. A expressao para esta determinafzg@a 1)-

O valor 3 foi obtido pela soma dos valores criticos de Ca e
solo, estipulados pelos autores em 1,4 e 0,9 cmy)lrést
ivamente, mais um adicional, que é variavel dependendo da:s
as por lixiviacéo de bases, de 0,7 cmol.dral férmula, entre-

B, apresenta uma CTC do solo limitada a 7,0 cmdl &m

as palavras, quando a CTC for igual ou superior a 7,0 criiobdm

a seguinte: 120 -
Necessidade de calagem = (Vf- Vi) x T/PRNT (equacéo 1),
em que: 100 1

Vf = saturacao por bases desejada, em %.

Vi = saturacéo por bases do solo, em %.

T = capacidade de troca catidnica a pH 7,0, valor emdmmbbu
mmol dm?.

PRNT = poder relativo de neutraliza¢do do calcario.

80 -

rd8ucao relativa (%)
3

6,40305
. . . i} =101,65356 - 22
Esta expressédo determina a quantidade de corretivo p a0 y X
uma profundidade de 20 cm ou 2.00Td® solo. T r=0.73"
Por sua vez, a saturacao por bases (V) é determinada pela 1
expressao: 0
V=SB/Tx 100 (equacéo 2), o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
em que:

. . 3
SB =soma das bases Na, Ca, Mg e K, em cmébdrmmol dn. Célcio + magnésio (meq 100 cm™)

Figura 1. Efeitos dos teores iniciais de calcio + magnésio no solo sobre a
A saturacdo por bases apresenta, para a maioria dos solos producéo relativa de cana, com aplicagdo de calcario.
brasileiros, estreita correlacdo com o pH do solo, exceco feita faarie: BENEDINI e KORNDORFER (1992).
solos com delta pH positivo. Sendo assim, este parametro fisico- _ o
quimico pode ser determinado por célculo, de acordo com aexpres- Nota-se nesta figura que a curva da produgéo relativa fi-

sd0 a seguir: cou paralela ao eixo X devido a um Gnico ponto na faixa de 9,5 meg

100 cm® de Ca + Mg onde néo houve resposta ao corretivo. Entre-

PHy =45 +0,025xV (equagdo 3), tanto, os autores néo indicaram qual era a saturag&o por bases

em que V representa a saturacdo por bases, em %. solo daquele ponto. Dependendo deste valor, o calcario poderia ot
néo reagir.

Por esta expresséo, a uma saturacéo por bases de 40% corres-

ponde um pH em O de 5,5; a uma saturagéo por bases de 60% ~Com iSSO criou-se um impasse, pois, através desta ex-
corresponde um pH em@ de 6,0. presséo, solos de elevada CTC e com teor de Ca + Mg superior ;

. . . 3 cmoldm?, porém com V% baixo, ndo receberiam corretivo. Poste-
De maneira geral, as anélises de solos tém apresentadﬂ

| de bl CaCh ¢ 50 d " Y dihente, estes autores, assim como Penatti e Forti (1993, 1994) d
valores de pH em CaCh transformaggo deste atributo em p ena:opersucar, corrigiram este caso salientando que “essa formula

H,0 ¢ feita adicionando-se 0,6 unidades. Assim, um pH em @aCl 444 para todos os tipos de solos, exceto quando apresentarer
4,5 apresenta um valor de pH enlitie 5,1. CTC maior do que 7,0 cmaiin®, Ca menor do que 0,4 crah®e V
Observe que, ao se utilizar esta metodologia para indicagghixo de 10%. Nesses casos, utilizar no minimo2déaalcério
da necessidade de calcario, o usuario pode perfeitamente ajustaffais do que o valor recomendado pela Copersucar ou optar pel
pH do solo de acordo com a faixa desejada e mais adequada pgsghdula da saturacéo por bases (férmula IAC) com saturacéo dese
cultura. jada de 60%”.
Em 1988, Benedini, e posteriormente Benedini e Korndorfer De qualquer maneira, o uso desta formula para solos de CTC
(1992), ambos da Copersucar, em diversos experimentos estudaguial ou inferior a 7,0 cmol dfré perfeitamente viavel. A explicacéo
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é bE}Stante SRV CEVINERS A VSTV EYe SR EIvoReE] Topela 7. Recuperagio quimica de solos de baixa CTC usando call
racdo por bases para valores de CTC de 3 a tomi@ mantendo- gesso em latossolo de textura média.

se constante a quantidade de Ca + Mg em 3 @migl obtém-se

valores de pH entre 7,0 (para uma CTC de 3,0dmdg V de 70%) Talhdo  Prof. ca Mg cre v al

e 5,5 (para uma CTC de 7 crdaf®), dentro da faixa ideal para a (cm) ---(emg 100 mt)---  ---(%)---

cultura. Antes da destrui¢cdo da soqueira - linha da cana (31/07/91)
Para o sucesso da prética da calagem na recuperaga 0-20 0,39 0.16 4.3 15 60

solos de baixa fertilidade recomenda-se incorporar o calcarioon 20-50 0,20 0,01 3,3 7 74

profundo possivel. Nas formulas apresentadas, a quantidade 50-80 0,13 0,01 2.7 6 76

corretivo foi determinada para a profundidade de 20 cm. Comu

maioria dos casos necessita de recuperagéo mais profunda, Pré-colheita da soja (21/03/92) — Ap6s a correcéo

mos a 30 cm, ha necessidade de se acrescentar 50% a mais de 0-20 1,41 0384 4,4 58 2

do corretivo. 01 20-50 0,75 0,29 4,0 27 12
Recomenda-se que a aplicacéo de calcario como corret 50-80 050 021 3,6 21 24

do solo seja feita em &rea total e se possivel incorporado, embora a

aplicacéo também no sulco tenha apresentado efeito positivo (OR- ) ) ]
LANDO FILHO et al., 1990). Em plantio direto pode-se optar pefedo de 20%, totalizando a quantidade de 3,0t $endo seguido

aplicacdo de dois tercos em area total e um terco dentro do suld@€l@ aplicacéo de 1,5 t*hde gesso em setembro. Posteriormente

Como ja comentado, o uso de gesso auxilia na recupera%@m aplicados 1IOO k? Haj((aj RO, na forma de SbUpgioiIatolﬁim' q
guimica do solo em profundidade além de fornecer célcio e en S em area total e plantado soja em novembro/91. A colheita da

fre a cultura. Seu uso pode ser direcionado no plantio ou nasS&SE—‘ foi feita em marco e o plantio direto da cana em abril/92. Fez-se

queiras dependendo do tipo de planejamento implantado. O va amostragem dos solos neste periodo, que indicou elevacas
niveis de saturacdo por bases tanto na superficie como n

culo para a quantidade de gesso a ser aplicada para cana-p ‘?'Ea fei ingind : deseiad q
ou cana-soca pode ser feito em funcéo da CTC e da saturagéo?ﬂ uperficie, atingindo os valores desejados na camada super

bases do solo de acordo com a andlise da segunda camada (20-4 & %ET subsuperficie o aumento também foi expressivo, passan-
(Tabela 6). ode 7% para 27% na sggl_mda camada e para %1% r?a'falxa d
50-80 cm. @is resultados indicam que a recuperagéo quimica em
solos de baixa CTC é relativamente rapida, independentemente d
sua textura. Com a aplicacao de 100 kgdeRO, este solo estaria
sendo enriguecido com aproximadamente 22 ppm de fésforo.

Tabela 6.Quantidade aproximada de gesso a ser aplicada de acor

a CTC e a V do subsolo.

S v Gesse A recuperacio quimica em solos de elevada CTC é mais
(mmol dm=) (%) (tha?) onerosa e demanda mais tempo justamente devido ao elevado pc
<10 2,0 der tampé&o destes solos. Os resultados da Tabela 8 resumem es
<30 10-20 1,5 caso, que corresponde a um Latossolo argiloso &lico em &rea per
20-35 1,0 tencente a Usina Sdo José, em Macatuba, SP. Por ocasido da refc
ma, a saturagdo por bases estava com 2% na superficie e 1% r

<10 3,0 . . -
30-60 10-20 20 subsuperficie até os 100 cm de profundidade. O teor de Al era elevadc

20-35 15 O procedimento para recuperacéo do solo foi semelhante ac
do caso anterior, porém, neste caso, foi usado o arado para a inco

=10 85 poracao mais profunda do corretivo. A quantidade de calcario utili-
60-100 10-20 3.0 zada foi de 7,2 t Hee a de gesso 2,5 thaApds 7 meses do plantio,
20-35 2,5 ou 12 meses apos a aplicacdo do corretivo, novas analises do
Fonte: DEMATTE (1986). solos foram efetuadas. O nivel da saturac@o por bases atingiu o

valores desejados na superficie do solo, proximo aos 60%. Na se
Quanto ao método de aplicacdo destes dois insumos,dtda camada os valores ficaram ao redor de 20% e 28%, respect

necessidade de alguns esclarecimentos. Teoricamente, e para/agente, para os talhdes 8 e 4. Note que a corre¢éo em profundide
lhor eficiéncia da agao do gesso no transporte de nutrientes mo solo do Lote 4 foi mais eficiente devido aos menores valores
profundidade, ele deveria ser aplicado 3 a 6 meses apos a apliclga6 TC. Recomenda-se que a recuperagdo quimica de solos d
do calcario. Entretanto, tal procedimento é dificil de ser executa@lgvado poder tamp&o, como € o presente caso, seja feita ao long
levando-se em consideracdo a grande dinamica das operacoe&PR£ortes, ao invés de tentar fazé-la em uma unica vez. Numa pri
lavoura canavieira. Sendo assim, sugere-se armazenar os doi§'gita etapa pode-se calcular a quantidade de corretivo para 45% d
sumos na lavoura, um ao lado do outro, e aplica-los um apggaguracao por bases. Nos cortes seguintes seriam aplicadas qua

outro, seguido de incorporacdo. Aparentemente, os resultadostisizdes escalonadas para manutencéo e elevacéo do nivel da sat
tidos com este procedimento tém sido satisfatérios. racéo por bases. Por outro lado, um solo de CTC elevada, uma ve

O exemplo da Tabela 7 corresponde a recuperacéo de 5?ggperado, demora mais tempo para perder a fertilidade em relaca
solo de baixa CTC.

com cana-de-acUcar em solo de textura média e de baixa cT&HD
regido de Pirassununga, SP. Os resultados das andlises quimicas
dos talhdes logo ap6s o ultimo corte indicam baixa fertilidade tanto ~ 1.5. A dindmica dag¢ bacec

na superficie como, principalmente, na subsuperficie. Ao longo da exploracéo agricola os teores dos nutrientes
O preparo convencional do solo foi feito com grade, cotendem a cair mais rapidamente nos solos de baixa CTC, principal-
aplicacao de calcario para atingir 60% da saturacéo por bases atnesie os das bases.
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Tabela 8 Recuperacao quimica de solos de alta CTC usando calcario e gesso. Usina Sdo José€, Macatuba-SP.

_ Antes do plantio 7 meses ap06s o plantio
Profundidade Al Ca Mg cTC v Al ca Mg o Vv
((c110) (meq 100 crd) - -------- % - (meq 100 ctn--------- (%)
Fazenda 20 — Lote 08 (plantio 91)

0-25 1,60 0,11 0,03 10,62 2 0,20 5,11 0,82 10,70 56
25-50 1,55 0,02 0,04 9,44 1 1,24 1,77 0,38 11,12 20
75-100 1,53 0,08 0,04 10,51 1 1,50 0,36 0,06 12,67 4

Fazenda 22 — Lote 04 (plantio 91)

0-25 1,00 0,05 0,04 8,16 2 0,06 5,11 0,26 9,10 60
25-50 0,95 0,06 0,03 6,53 2 1,00 1,90 0,13 7,34 28
75-100 0,85 0,05 0,02 4,78 2 1,00 0,95 0,09 5,77 18

Em experimento de longa duracéo, Morelli et al. (1992), trabeaindo para 30% e 47%, respectivamente, aos 18 meses. Quando |
Ihando na calibracdo de doses de calcério e de gesso em solos dedssreiacdo do calcario com o gesso a redistribuicdo em profundi-
CTC, obtiveram valores de saturacéo por bases apés 8 e 18 meads é mais eficiente e duradoura.

do plantio da cana, conforme resultados da Tabela 9. Assim, quando se analisa a camada superficial das area:

Observa-se que aos 8 meses apos a aplicacao dos insup@Sreceberam calcario ou gesso, observa-se redugio dos valore
e com as doses crescentes de gesso houve aumento, porégy d@turacio por bases ao longo do tempo. Cabe aqui alguns escl
menor express&o, da saturagéo por bases em profundidade. 8ggnentos relacionados a a¢o do gesso na reducdo do aluminic
18 meses houve uma redistribui¢éo dos resultados em profundigi§izumento do pH e da saturacdo por bases. O assunto ainda n:
de, porém com diminuicéo dos valores na superficie. foi devidamente esclarecido, apesar do grande niimero de estudo

Com o calcério a situacéo de decréscimo € a mesma, por@rarea. Um dos efeitos diretos e simples do gesso ocorre na redt
ha diferencas expressivas nos valores da saturacao por bagesda saturacdo por aluminio. De acordo com Raij (1988), quandc
Assim € que, ao passar de 2t para 6 t hade calcario, a satura- se aplica gesso no solo hd aumento do teor de célcio no sistema
¢8o passou de 31% para 60% na superficie do solo aos 8 me=xen,isso, ha diluigdo da quantidade de aluminio. Embora isto posse

Tabela 9.Caracterizacéo quimica do Latossolo Vermelho-Escuro distréfico no experimento com diversas doses de calcario e géssesaes 8

o plantio.

Saturacéo por bases (%)

Calcéario Profundidade 8 meses 18 meses
(t ha) (cm) Gesso (t hd) Gesso (t ha)
0 2 4 6 0 2 4 6
0-25 13 17 23 26 16 15 19 21
25-50 10 16 23 23 7 13 17 19
0 50-75 9 14 22 21 7 15 16 22
75-100 ND ND ND ND 7 13 17 24
100-125 ND ND ND ND 5 11 16 20
0-25 31 36 43 37 30 27 36 37
25-50 20 17 26 25 12 22 28 21
2 50-75 12 14 19 26 8 19 26 25
75-100 ND ND ND ND 8 16 23 24
100-125 ND ND ND ND 6 13 17 25
0-25 44 41 53 56 41 34 46 46
25-50 19 21 24 30 12 19 26 24
4 50-75 16 13 25 29 12 20 23 24
75-100 ND ND ND ND 10 15 25 25
100-125 ND ND ND ND 11 17 18 26
0-25 60 60 58 62 a7 57 45 55
25-50 22 28 23 33 11 25 21 27
6 50-75 11 23 24 31 9 22 26 25
75-100 ND ND ND ND 11 22 24 32
100-125 ND ND ND ND 15 16 18 34

1 ND = ndo determinado.
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ser benéfico para as plantas, ndo pode ser entendido como argeande nimero de resultados experimentais positivos, principal-
reducdo da acidez ou do teor de aluminio. O mesmo raciocinigmsente quando associado ao gesso (PENATTI e FORTI, 1993, 1994)

aplica a saturagdo por bases. Neste caso em particular, Morelli et al. (1992), em trabalho

Examinando-se o comportamento isolado do calcio e de longa duracdo com quatro cortes de cana usando calcério

magnesio neste experimento (Tabela 10) apos 18 meses da aplicagd®o em solo de baixa CTC, obtiveram resultados expressivos
nota-se empobrecimento do teor de Mg quando se utiliza o gegggbela 11).

isolado, como no tratamento 4,0 tthhleste tratamento, o teor de . L
Mg na testemunha, na superficie, era de 0,17 meq 1G9pabsOU Com o uso isolado de gesso houve acréscimos na tonela-
para 0,06 meq 100 r;naos 18 meses' Na profL!mdidade de 100-150 H§M de até 51 t Havalor semelhante ao obtido com o uso isolado

o teor de Mg na testemunha, que era de 0,02 meq 10@assou ge calcarlg. Entretanto, dqti_ar)ézlo dosf qI0||s, produtos Toram, a_ssoc(:jla-
para 0,13 meq 100 0s, 0 acréscimo na produtividade foi além, com valor maximo de

) . 87 t ha na relacdo 4 t hHade calcario e 2,0 t Hale gesso.
Por outro lado, quando se associa o calcario ao gesso (tra-

tamento 4,0 t hiade calcario + 2,0 t Hade gesso) ha um enrique- A importancia das relagdes entre os céations trocaveis, como
cimento seguro em profundidade tanto de Mg como de Ca. Sefidb Mg e K, no solo e a produtividade das culturas tem sido motivo
assim, é importante que o uso de gesso seja sempre acompan#d@ntrovérsias no meio agrondmico brasileiro. Quaggio (2000)
pelo uso de calcario, a menos que as andlises de solo indiquel@Zsima ampla reviséo sobre o assunto. A principal concluséo a qu
contrario. chegou é que a relacéo ndo tem importancia para o crescimento o
producdo das plantas. Outros autores mencionam que relacdes e
tremas afetam as plantas, mas néo se trata de um efeito direto d
relacdo Ca/Mg sobre o crescimento ou a producdo das culturas
produtividade da cana mas sim de deficiéncias de célcio ou de magnésio. Tem sido discu
O uso de corretivo é componente fundamental na recupelida a questéo da relacdo Ca/Mg principalmente quando se usa

¢&o dos solos assim como no aumento da produtividade, haja vistaso.

1.6. Acdo do calesrio e do gecco na

Tabela 10.Teores de calcio e magnésio em Latossolo Vermelho Escuro distréfico no experimentéecenteddoses de calcéario e ges

aos 18 meses apos o plantio da cana.

Ca (meq 100 mt) Mg (meq 100 mf?)
Calcério Profundidade
(t ha) (cm) Gesso (t ha) Gesso (t hd)
0 2 4 0 2 4

0-25 0,40 0,56 0,77 0,17 0,07 0,06
0 50-75 0,13 0,32 0,38 0,06 0,08 0,06
100-125 0,08 0,19 0,30 0,02 0,08 0,13
0-25 1,06 1,26 1,85 0,74 0,47 0,50
4 50-75 0,19 0,42 0,47 0,10 0,19 0,16
100-125 0,15 0,29 0,31 0,08 0,14 0,17

Tabela 11.Produtividade da cana-de-agtcar, em TCH, em solo arenoso acido tratado com calcario e gesso (quatro cortes).

Tratamentos TCH Diferenca para

Calcério Gesso 1Corte (7/88)  2° Corte (7/89) 3° Corte (8/90) 4° Corte (9/91) Soma a testemunha
----------------------------------------------- R O I

0 0 121.,8 98 88 88 395 -

0 2 128,8 103 93 100 424 29

0 4 129,7 109 96 110 444 49

0 6 130,7 109 96 111 446 51

2 0 128,8 107 94,0 110 439 44

2 2 131,4 109 98,0 116 454 59

2 4 140,4 116 99,9 112 467 72

2 6 133,1 111 95,4 117 456 61

4 0 130,0 110 97 113 449 56

4 2 140,0 119 100 125 482 87

4 4 1335 119 102 116 469 73

4 6 135,1 129 95 113 471 76

6 0 126,1 106 95 112 439 44

6 2 128,8 110 104 125 467 72

6 4 130,7 109 96 117 452 57

6 6 126,7 117 103 126 472 77
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Através dos resultados das Tabelas 10 e 11 pode-se obseateaefeito neutralizador do calcério sobre o complexo anidnico,
que produtividades elevadas foram obtidas com relacdes Ca/Mgfixando-o.
riando de 3,9 a 8,9, 0 que vem comprovar que n&o ha necessidade . A resposta do calcario foi menor na auséncia do fosforo e
desta relagéo ser menor. O que deve ser considerado neste CagfeffHa na presenca deste nutriente, indicando o efeito conjuntc

cuidado em n&o deixar que o teor de Mg atinja valores minimos @ltes elementos no aumento da produtividade.

0ssam comprometer sua absorgéo. . . . . . .
P P & Tais pesquisadores determinaram também o efeito residual

do calcario e do fésforo na cultura (Tabela 13). Observa-se o eleva:
1.7. Interacdo entre calcdrio e fécforo do efeito residual do calcério, de 84,9%, ainda ap6s o quarto corte
em cana-de-agdear fato este esperado tendo em conta que o calcario atua por period

. . _prolongado no solo.
Infelizmente, grande parte dos experimentos com calcério

em cana-de-agucar, inclusive os citados pela Copersucar ou B
dini (2004), somente leva em consideragéo a sua a¢éo na prod
dade da cultura e ndo o seu efeito no aumento da disponibilidad €iclo Calcario Fésforo
outros nutrientes, como N, P e micronutrientes, assim comoa o ____._._._.. [C7)
interacdo entre eles. A literatura nacional e a internacional s&o ri

Tabela 13.Efeito residual do calcario e do fésforo apds quatro cor

L . . . Segundo corte 94,7 82,3

em trabalhos com outras culturas objetivando tais considerag :

~ . . . Terceiro corte 89,6 67,7
Em relacéo a cana-de-agucar, desde a década de 30, ou seja, hi S — 849 ===
de 60 anos, ja se conheciam os efeitos benéficos do calcéric : :
maior absorc¢éo de fosforo (AYRES, 1934). Fonte: ZAMBELLO et al. (1983).

Visando esclarecer alguns pontos relacionados a rea¢éo do

calcario em solos de CTC superior a 7,0 ainol, assim como na Outro trabalho que evidencia os efeitos do calcario no au-

interacéo do calcario com o P, foi escolhido o trabalho de Zambéegnto da disponibilidade de fosforo e, consequentemente, no au
et al. (1983). O solo estudado, um podzolizado, apresentavanigto da produtividade € o realizado por Reis e Cabala-Rosanc
camada superficial, teores de Ca e de Mg de 2,85 e 1,18rfjol (1986), cujos resultados estéo resumidos na Tabela 14. Neste trabz
respectivamente, com CTC de 10,45 otnot, saturacéo por bases!ho, o fosforo, na forma de superfosfato simples, foi aplicado em
de 38% e pH em J® de 4,95. De acordo com a metodologia da C&rea total e no sulco, com subtratamentos com e sem calcario.
persucar e as informagdes contidas em Benedini (2004), tal solo g&g
necessitava de calcério pois o teor de Ca + Mg era de 4,0 cia d Tabela 14.Re!a<;éo entre fosfatagem e calagem na cultura da ca
saturacdo por bases maior que 10% e a CTC maior que 7,0 cnol ¢ ElguIeEl:
Neste experimento, os tratamentos utilizados foram as doses ¢ Fosfatagem (kg ha de PO,)
4 e 8thade calcario (PRNT 70) e as doses de 0, 75 e 150%f¢ha PO,

L : . A I A I
P,O.. A dose de 4,0 t Hade calcario seria suficiente para elevar . no sulco e S B e o S o
25 x 0 100 200 0 100 200
saturacdo por bases a 65%. Os resultados estdo apresentad
Tabela 12. (kghat)y  ------ Produtividade no primeiro corte (tha - - - - -
= - . . 0 23 102 111 33 111 134
Tabela 12.Interac¢éo entre calcério e fosforo em cana-de-agucar. 50 66 107 122 74 123 134
Tratamentos Cortes 100 79 115 124 95 124 133
Calcario PO, Primeiro Segundo Terceiro Quarto 150 91 116 122 98 127 135
(tha) (kgha)  -------- Produtividade (t H§- - - - - - - 200 9% 118 126 112 121 Ll
0 75 130 94 95 75
0 150 135 95 97 78 - p
. 0 a7 11 114 24 2. RECUPERACAO QUIMICA DE SOLO DE BAIXA
. s o 119 119 8 CTC AO LONGO DAS SOQUEIRAS E AUMENTO
4 150 161 125 123 84 DA PRODUTIVIDADE DE CANA
8 0 86 109 119 71 ApOs a recuperacgdo quimica do solo por ocasido do seu
8 75 155 122 125 87 preparo, os teores das bases, principalmente de Ca, Mg e K, tende!
8 150 184 125 127 94

a diminuir ao longo dos cortes, com maior velocidade nos solos de

Fonte: ZAMBELLO et al. (1983). baixa CTC. Assim € que Morelli et al. (1987), em trabalho de longa

duracéo, cinco cortes, em solo de baixa CTC, verificaram que a

As principais consideracdes em relagéo a este trabalho %golgcagéq de 2,5 t Hade calcario assouada; a 151 ba gesso

I ocasido do preparo do solo, com niveis iniciais de saturacac

* Nota-se que o calcario, isoladamente, reagiu tanto na caggr bases de 15% e 7%, respectivamente, a 0-20 cm e 20-50 cm d

planta como nas demais socas, apesar do teor de bases estar gegfimdidade, resultou em aumento desses valores. Apés o primei

de 3 cmol dnie a saturagéo por bases acima de 10%. O acréscygeorte, a saturacio por bases na camada superficial era de 52%

de produtividade com a dose de 4,0°t la corretivo ao longo do 389, respectivamente, para as duas profundidades, diminuindc

ciclo foide 72 tha gradativamente ao longo dos cortes e atingindo valores proxi-

* A resposta ao fosforo aplicado foi maior na presenca d®s ao estado inicial apds o quinto corte (Figura 2), ou seja, apos
calcario, evidenciando a interacdo positiva entre eles, resultaB2emeses da aplicacdo do corretivo.
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80; 5 porgue o gesso usado contém fésforo. A produtividade mais eleva-
38 0-20cm da foi obtida com o tratamento 8. De qualquer forma, para uma
60 I 40 20-50 om unidade de produtividade média de 851 huma area com produ-
tividade de 67 t hg como a testemunha, seguramente seria re-
formada. Ora, o custo de uma reforma e posterior plantio, comparadc
ao custo de um tratamento de soqueira, é aproximadamente 3,2 veze
maior. Com o tratamento de soqueira, a area com produtividade
de 67 t ha deixou de ser reformada, com sensivel economia no
10 p 30 4 5  Sistema.

Cortes Os resultados da analise quimica do solo do experimento da

Figura 2. Queda da fertilidade expressa pela saturagdo por bases ao Iow&a 2 (:::m re'aan aCa, M9 € saturacao por bases, apos 12 meses
dos cortes de cana em latossolo de textura média-arenosa. USHACA¢A0 dos insumos, séo apresentados na Tabela 16 (LOREN
Barra Grande, SP. ZETTI et al., 1992). Os tratamentos indicados sédo 0s mesmos ds
Fonte: MORELLI et al. (1987). Tabela 15.

Saturagéo por bases (%)

C.F)Am a queda a(,:e'ntugc!a da Saturaf;ao por bas.e.s. il Tabela 16 Andlise quimica do solo da area 2 com a aplicacao de ca
consequéncia, do pH, € inevitavel a redugéo da disponibilida e gesso em soqueira de cana, ano agricola 92/93. Usi

de outros nutrientes como P, K e N, alem da propria deficién José, Macatuba, SP.
de Ca e Mg. A queda destes valores foi acompanhada pela
da de produtividade, passando de 107 n@ primeiro corte, Profundidade

Tratamentos

para 72 t hd, no quinto corte. T Tl T3 T7
Mediante estes resultados conclui-se que ha necessid (S 10) I Ca (cmodim®) - - - - - - - - -
de se aplicar novamente os corretivos no meio do ciclo da cultt 0-25 0,58 0,80 0,61 1,47
por exemplo, ap6s o segundo corte. Com base nestas evidén 26-50 0,33 0,45 0,54 0,83
Lorenzetti et al. (1992), em quatro experimentos com diversas va 7561_17(;50 %;?) gég %;g 8'2‘1
dades aplicando calcério, gesso e P em soqueiras e em solos i ’ : : '
valores variados de CTC e de saturacédo por bases, obtiveramar ~ --------- Mg (cmoldm™) - - - - - - - -
cimos de produtividade em praticamente todos os casos anal 0-25 0,24 0,48 0,15 0,65
dos (Tabela 15). 26-50 0,13 0,12 0,14 0,25
51-75 0,13 0,10 0,13 0,34
. . - 76-100 0,10 0,10 0,10 0,17
Tabela 15.Recuperagéo quimica de soqueira usando calcario, g4
fésforo em diversos tipos de solos. Usina S&o José, Mac | R R R R V(%)------------
SP. 0-25 28 38 34 49
Tratamentos Produtividade (t ha')* 22-3(5) 1; itl) 12 ;2
1. NK + calcario (2t h§ 70,3 a 76-100 12 14 15 22
2o AP galear e 2 H b Produtividade (t h§ 72 78 88 93
3. NK + gesso (2 t by 79,6 c
4. NPK + gesso (2t Ha 79,6 bc
5. NK + gesso (4 t ha 77,3 be Note que a saturacdo por bases na testemunha era de 28¢
£ NS e e (A 78,3 be na camada superficial, decrescendo para 17% nas camadas inferic
7. NK + calcario + gesso (2 + 4 tha 77,1bc res, indicando sensivel empobrecimento do solo. Com a aplicacéc
8. NPK + calcario + gesso (2 + 4 tha 81,5 bc de 2,0 t ha de calcario, tratamento T1, a saturagéo na camada Su-
9. NK 66,8 a perficial passou para 38%, com acréscimo de 6,0déaana. Os
1 Média de quatro experimentos. teores de calcio e de magnésio aumentaram. O uso isolado do ge:
LSD = 6,9 (5%). so, tratamento 3, apesar de proporcionar um acréscimo de*16 t ha

empobreceu o0 solo em magnésio, porém o enriqueceu em célcio

Todos os tratamentos receberam N e K na adubacdo nor@aim o uso associado de calcario e gesso, tratamento 7, houv
na faixa de 90-00-120 kg hide N-00-KO. A quantidade de fosforo sensivel melhoria na distribui¢ao tanto de calcio como de magnésic
nos tratamentos foi de 35 kg'tde BO,. O tratamento testemunha,em profundidade, indicando mais uma vez que, dependendo da
com NK,produziu, em média, 67 thiaCom a aplicacdo de 2,0 tha condi¢bes do solo, € mais seguro 0 uso associado.
de calcario o acréscimo de produtividade foi pequeno, porém, quan-  por outro lado, o uso destes insumos é tempo-dependente
do se aplicou tambeém o fésforo, a produtividade foi para 75 t hgendo assim, nos cortes subseqiientes pode haver efeito residu
com acrescimo de 8 t fiaindicando, com isso, a interacdo entre, consequientemente, maior produtividade, conforme dados de
calcario e fosforo. O uso de gesso, associado ou ndo ao fosfegpela 17. Neste trabalho, o gesso foi aplicado logo apés o primeirc
promoveu produtividade superior a do calcario, na faixa de 79 t hgorte. No segundo corte, o acréscimo de produtividade entre a
com acréscimo de 12 tha testemunha e a dose de 2,0 t e gesso foi de 8 t haNos

A associagao de calcério e fésforo, tratamento 2, foi favor@ertes seguintes, o efeito residual propiciou acréscimos neste tra
vel ao aumento da produtividade, porém o mesmo nao ocorreu damento de 19 t Hae 12 t ha, respectivamente, num total, nos trés
a associacao de gesso e fosforo. Isto se explica por dois motivaortes, de 39 t HaNote que os valores de saturacéo por bases em
primeiro, porque o0 gesso nao altera o pH do solo, e o segurgofundidade melhoraram sensivelmente com o uso de gesso.
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Tabela 17 A¢édo do gesso na saturacdo por bases do solo e na produtividade de soqueiras de cana, SP 70-1143, em solo areripsstithisis
Galo-Bravo, Ribeirao Preto, SP.

Profundidade V* Produtividade (t ha®)
Tratamentos
(cm) (%) 2°corte (Set/84) 3°corte (Set/85) 4°corte (Jul/86) Média
NK 0-20 46 97 106 59 87 a
20-40 25
40-60 15
NK + 0,5 t ha gesso 0-20 50 99 114 60 91b
20-40 28
40-60 18
NK + 1,5 t ha& gesso 0-20 54 96 113 65 97 b
20-40 30
40-60 25
NK + 2,0 t ha gesso 0-20 54 105 125 71 101c
20-40 31
40-60 23

* Analises feitas trés anos apods a instalagao.
Fonte: DEMATTE (1986).

9. RECUPERAQ[\O QUiMICA DE COLO DE ALTA Observe que, nos experimentos em geral, é fundamental
CTC A0 LONCO DAS SOQUEIRAS E AUMENTO acompanhar o desempenho dos insumos em pelo menos trés cort
DA PRODUTIVIDADE DE CANA pois os efeitos residuais, principalmente do calcario, se manifestan

ao longo do tempo. Com a aplicacdo de 2,8 tleacalcério em area
De acordo com as especificagcdes da Copersucar, solos dotal na soqueira obteve-se um acréscimo de 21 dbecana,

CTC superior a 7 cmol disaturagéo por bases superior a 10%igdicando a sua agéo no aumento da produtividade. Quando s
teor de Ca + Mg superior a 3,0 cmol-@imdo reagiriam aos correti- aplicou o fosforo associado ao calcario, 0 acréscimo passou par:
vos, tanto em cana-planta como em soqueira. Porém, os resultafos ha' indicando mais uma vez a interagéo positiva destes insu-
apresentados na Tabela 18, da acdo destes dois insumos na prads- O uso isolado de fosforo alterou muito pouco a produtividade
tividade da soqueira, em solos com CTC ao redor de 11,2 cnipl dimos trés cortes.
cujos teores de Ca + Mg estavam ao redor de 3,2 cmoediom Resultados de outro experimento nesta mesma linha estac
saturagdo por bases de 29%, indicam justamente o contrario. resumidos na Tabela 19este caso, as 3,0 thde calcério permiti-

ram que a saturacao por bases atingisse proximo a 60%. Novamen
0 R = S O R RSe[| - - et [Te e ol (R ee e o h o Re ek @ 2plicacdo isolada de fosforo ndo aumentou a produtividade. Po

com elevada CTCUsina Passa Tempo, MS. rém, com a associagéo calcério + fésforo o acréscimo na produtivi-
dade foi superior ao obtido com o uso isolado de calcério.

Tratamentos Produtividade da soqueira ..
Calcério Gesso EO 3° corte & corte 5 corte AT
a 275 Tabela 19.Resposta da soqueira a aplicagdo de calcario, gesso e
—---(tha)--- (kgha!) ------- (tha)-------- (t ha) em solos com elevada CT@sina Passa Tempo, MS.
2 7 4 _ i :
0 0 0 5 6 5 Calcario  Gesso PO, Produtividade da soqueira
2 0 0 56 85 62 21 Média 3 ensaios  Acréscimo
2 0 40 60 93 66 37
0 0 40 56 77 55 6 -oo-(ha)---- o (kghd) o ---o-o--- (tha)---------
0 3 0 60 90 56 19 0 0 0 81
0 3 40 60 85 60 18 3 0 0 94 13
. ~ 3 0 40 99 18
Instalacdo em Nov/91 {Zorte); Jul/92 (8corte); Out/93 (dcorte); 0 3 0 102 21
Out/94 (3 corte). 0 3 40 97 16
0 0 40 86 4

Esta tabela resume os resultados de trés experimentos,
guatro variedades, instalados na Usina PassaTempo, em MS, | tTeor de Ca + Mg = 3,4 cmol dinCTC = 10,4 cmol drfj V = 34%.
cando também os efeitos residuais dos insumos. A instalacdo Instalagéo em Out/91 {2orte);Out/92 (3 corte).
tratamentos foi feita apds o segundo corte, em Latossolo Roxo. A
guantidade de calcario permitiu a elevacdo da saturacéo por bases As recomendacdes de uso destes produtos em soqueira
para a faixa de 50%. O efeito dos insumos no terceiro corte nacstmiao feitas em funcdo dos resultados das andlises de solos, ¢
elevado, porém nos demais cortes houve sensivel aumento daganrada superficial, para uso de calcario, e da subsuperficie, par
dutividade, indicando efeito residual. A diferen¢a de produtividadso de gesso. Quando a saturacdo por bases estiver abaixo de 45
entre os tratamentos e a testemunha, apos os trés cortes, foi sigheamada superficial usa-se calcario. A necessidade de calcari
ficativa a 5% de probabilidade, com excecao do tratamento utilizawde ser calculada utilizando-se a recomendacao do IAC, com o V1
do somente fosforo. O tratamento calcério + fésforo diferenciou4sara 60%, ou a recomendacéo da Copersucar, se a CTC for inferio
dos demais. a 7,0 cmol dni. Como na determinacéo do calcério a formula é espe-
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cifica para uma quantidade a ser aplicada a 20 cm de profundid8@03) testaram outros experimentos, com as mesmas tendéncia

havera necessidade de dividir esta quantidade em duas, umadeezespostas.

que este corretivo sera incorporado a pequena profundidade na considerando-se que a cana extrai de 0,92 a 1,2 kg de N po

operagéo de cultivo. tonelada de colmo, como explicar a produtividade de 115 t ha
Quando a saturagdo por bases estiver abaixo de 40%ob#ida no primeiro corte no ano agricola 2002, em levantamento

segunda camada usa-se o gesso, de acordo com as recomendfsjfiepela Copersucar, num universo de 32 usinas, com doses d

indicadas na Tabela 6. Ha casos em que se deve aplicar os @@€0 kg hade N?

insumos. Nestes casos, os produtos s&o aplicados em area total na Nesta linha de trabalho, Morelli et al. (1997a) obtiveram pro-

superficie do solo e, quando possivel, incorporados ligeiramepgividade de 148 t Hano primeiro corte, em Latossolo de textura

por ocasido do cultivo. média-arenosa, com dose zero de N.
< Trabalhos determinados a aprofundar este tema tem sido
4. QUANTIDADE DE N,UTR'ENTEQ EXTRAIDA desenvolvidos principalmente com N marcado, liderados por
PELA CANA-DE-ACUCAR Trivelin, no CENA, em Piracicaba (TRIVELIN et al., 1995, 1996), e

A cultura de cana-de-agucar é grande extratora de nutri&‘?—lo grupo de microbiologia (DOBEREINER, 1983).
tes do solo. Resultados de diversos trabalhos tém indicado uma O aparente ndo empobrecimento em N no solo e a manuten:
razoavel variagio na quantidade de nutrientes extraidos, que é8e-da producdo da cana sugerem que a cultura pode obter o N
pendente de diversos fatores, entre eles: solo, variedade e cdMitir de outros meios ou o proprio solo fornecer o N por outros
cdes climaticas. Assim, para a formagao de 1,0 t de colmos, a lité&minhos. Como fontes alternativas de N para a cana citam-se:
tura tem indicado variagoes de 0,9 a 1,32 kg d&2Q a 0,69 kg de * N mineralizado dos restos de cultura da prépria cana

P,O; 1,2a1,8kgde fO;0,702a0,95 de Ca0;56 20,86 de MO Trapalhos de Barnes (1964) indicam que do total de N da cultura
€0,30a0,36deS. 14% estao na forma de soqueira e 4,6% na forma de raiz.

Considerando-se colmo + folhas + palmito, a quantidade de mineralizado da matéria organica do soloTrabalhos de

gu(t)rl.eln fgs ke nglgg_pf r,1225kt ?jee:%na%? 896:811;2 Ié%?v? '\(l);eoi3077k|? ddeGreenland (1986) consideram que, em ambiente tropical umido, 5%
SZOS'E}n relgl éozaés’micr%nutrientés, a Santide?de exiral’dg 2 &ematéria organica do solo esta na forma de N e que a taxa d
3 § -adg eralizacdo anual é de 2%.

300 g de B, 270 g de Cu; 8.900 g de Fe; 5.700 g de Mn e 720 g dé Zn
(MALAVOLTA et al., 1997). * N armazenado no tolete de plantioCarneiro et al. (1995)

observaram que as reservas de N no tolete, um total de 12 kg, s&

A quantidade de nutrientes a ser forecida para a CUIIl1:'|r%1sferidas parcialmente (50%) para os tecidos da cultura principal.

pode ser dada pela expressao:

) _ _ * Praticas agricolas A calagem, associada & mobilizagao
Quantidade de nutrientes = (necessidade da planta — reserva no SOlobéfsolo e ao periodo quente e Gmido por ocasido do preparo do:

O fator f, que expressa o aproveitamento do fertilizante pgslos, de setembro a marco, acelera o processo de mineralizacé
las raizes da planta, visa corrigir as possiveis perdas sofridaslifi@gando N mineral para o sistema. O uso de gesso favorece ¢
processos que ocorrem entre a aplicacéo do fertilizante e a abdesenvolvimento radicular em profundidade (MORELLI et al., 1992)
cdo, entre elas as perdas por erosao, volatilizacdo (no caso da aéiitando a captacéo de mais N pela raiz (SOUZA et al., 1992).

e aquamonia), lixiviacdo (para nitrato e potassio), fixacdo (para  « Fixacao biolégica Em 1961, Débereiner encontrou diver-

fosfa~to) e queima da palhada (vqlaﬂhzagao d%'MCSQ').,E'm sas bactérias fixadoras de N tanto na rizosfera quanto na superfici
f“r_‘GaO destas perde}s pode-se estimar a porcentagem med|a de 38 aizes. A partir dai, outros pesquisadores identificaram grande
veltamento ,dos, nutrientes, a~saber: 3_0% ?4,0% para o iosforo e Z:Ro/érsidade de bactérias fixadoras de N em cana (ARIAS et al., 1978
para o potassio. Em relacdo ao nitrogénio, sua agdo no SO@II@GH, 1994) e observaram serem elas variedade-dependente

muito influenciada pela matéria organica e, sendo assim, o a GRQUIAGA etal., 1997), encontrando valores de 52,3% de N fixa-
veitamento € extremamente variavel. No caso da cana-soca, 0 ?P'ela SP 70-1143 e 46% pela SP 71-799.
r

veitamento esta na faixa de 25% a 30%, ja na cana-planta este va ) ) )
é mais baixo. De acordo com Morelli et al. (1987), calculos grosseiros para

estimar a quantidade de N estocado no solo, usando o N mine:
ralizado da matéria organica na faixa 0-50 cm de profundidade assin
como o N mineralizado pelo ciclo de cinco cortes da soqueira acres-

E fato devidamente conhecido e comprovado nos meioiglo pelas reservas de N no tolete, chegaram a um total de 135 kg d
académicos e praticos que as respostas a adubagdo nitrogenatlenmioeralizado, suficientes para suprir grande parte da demanda d
plantio ndo séo conclusivas, enquanto nas socas S40 mais cofbisela cana-planta em todos os experimentos testados. Ndo fo
tentes. E necessario entender que o N aplicado, quando em constitnada a fixacéo biolégica.

com o solo, entra no complexo matéria organica, morta ou viva, Resultados experimentais obtidos por técnicos da Coper-

sofrendo as reagdes de imobilizagdo e mineralizacdo, cuja dimensao, - em tras experimentos sobre adubagéo nitrogenada em can
ainda € pouco conhecida em nossos solos, principalmente na ﬁl‘gﬁta (doses de 0 a 90 kgham solos de textura contrastante,

tura canavieira. desde arenosos a argilosos, e com 40 variedades (SP e RB) també

Em relacéo a cana-planta, revis@es feitas por Azeredo etrello foram conclusivos. No caso da RB 72454, houve resposta nc
(1986) e por Carnauba (1990) mostraram que em 135 experimests arenoso mas néo no argiloso. No Latossolo de textura média
de campo, nas mais diversas regides canavieiras do Brasil, das 40 variedades testadas somente duas responderam. A andli
mente 19% apresentaram acréscimos significativos na produti@njunta mostrou haver retorno econémico com aplicacéo de N na
dade devido a adubacéo nitrogenada. De 1990 a 2003, Gava daida de 40 a 60 kg Hapara as variedades responsivas.

4.1. Nitrogénio
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4.1.1. Parcelamento da adubagdo nitrogenada Tabela 21.Produtividade da cana-planta em relagéo a cobertura

no plantio genada.

A prética do parcelamento da adubac&o nitrogenada tem Produtividade
sido efetuada principalmente por fornecedores de cana e por aly@iedade Nitrogénio (kg ha?)
mas usinas, aqueles mais por tradicéo e estas mais pelo receio de 30 (Plantio) 45 (Cobertura)
perdas de N por lixiviaggo. (thad)- -~

Da mesma forma como ocorre com os resultados da adulygs 72454 140 155
¢ao nitrogenada no sulco de plantio, os resultados do parcelamegfo79-2312 128 139
também s&o inconclusivos, tanto por via solo como por aplicac&® 81-3250 130 134
aérea. SP 79-2233 133 131

Morelli et al. (1997a) instalaram cinco experimentos sobrs:z ?g:igﬁ igg 123
parcelamento de N no plantio, em Areia Quartzosa com teor d@ 79_1143 120 121
argila de 8% na superficie e 12% na subsuperficie. Os resultad@sgg.13836 121 116
(Tabela 20) indicaram que nao houve resposta ao fracionamentoyisyia 129 132

N. Note que doses de até 120 kg da N aplicadas no sulco ou
parceladas produziram o mesmo efeito que a dose zero em s
arenoso, concordando com os resultados da Copersucar (199 Tabela 22.Efeito da simulacéo de parcelamento de nitrogénio, poté;

Em relagéo ao experimento da Copersucar (Tabela 21), molibdato de aménio na produtividade de cana-planta e
mente a RB 72454 teve um acréscimo de 15 the a aplicacédo soca em diversas safras. Usinas Barra Grande e S&q

Fonte: COPERSUCAR (1995a).
olo

parcelada de N, porém, o resultado néo foi significativo. Na még Macatuba-SP.
final, a aplicacédo de 30 kghade N no sulco produziu 129 t-ha Experimento T
contra 11,32 t hacom 0 Earcelamento, num total d~e 75 kg theaN. NO Testemunha N N +MoNH  MoNH
As possiveis explicacbes para os resultados séo: al g
« O proprio estoque de N no solo, sendo suficiente para : SAFRA 92
prir a demanda de N pela cana; e 01 117a 115a 116 a -
= e . 02 90 a 90 a 93 a =
O parcelamento da adubacéo normalmente é feito no ini 03 104 a 106 a 108 a i
das chuvas, periodo de méxima mineraliza¢éo do N orgénico. SAERAGS
Por outro lado, a operacgéo de parcelamento implica no * o1 107 a 110 a 116 a 109 a
chamento” do sulco de plantio, ou seja, necessita de um culti 02 153 a 145 a 161 a 153 a
Tem-se constatado perda de produtividade com esta operacéo, . 03 93a 103 a 102 a 9 a
de quebra do efeito dos herbicidas e danificagéo dos perfilhos 04 115a 124 a 128 a 122 a
perda de produtividade esta mais relacionada a diminuigdo da L SAFRA 94
dade do solo devido ao processo de escarificacdo ainda no per 01 83 a 76 a 85a 84 a
sSeco assim como ao rompimento de raizes. 02 93 a 85a 90 a 85a
O parcelamento do N via aérea foi muito utilizado durante e <t il JeE g o
década de 80 e inicio da década de 90 e ainda tem sido ultilizi 04 104a 105a 1082 e
h L. . . 05 118 a 124 a 127 a 126 a
porém em menor escala. Entretanto, tal pratica tem sido question 06 91a 93a 94 a 93a
Em experimento de longa duragdo, MORELLI et al. (1997t 07 135a 131a 137 a 136 a
simulando aplicagcdo aérea parcelada de N e de K nas forma SAFRA 95
uréia e cloreto de potassio, em parcelas controladas, durant o1 103 a 112 a 108 a -
safras 92, 93 (esta com reaplicagdes dos produtos), 94 e 95 (tam 02 137 a 136 a 130 a -
com reaplicagdes), em solos de textura arenosa a argilosa, di 03 105 a 108 a 105 a -
Areias Quartzosas a Latossolo Roxo, com diversas variedades, 04 128a 133a 131 a -
obtiveram resultados significativos (Tabela 22). Nos tratament 05 9a 103 a 108 a -

Tratamento Experimento
N (sulco) N (cobertura) 1 2 3 4 5
-------- (kghd)--------- R e el (1) - e
0 0 130 a 120 a 134 a 148 a 98 a
40 0 130 a 132 b 129 a 138 a 99 a
80 0 135a 127 a 134 a 138 a 99 a
120 0 134 a 129 a 129 a 141 a 108 a
40 40 130 a 126 a 134 a 135a 99 a
40 80 134 a 128 a 132 a 135a 103 a
40 120 132 a 126 a 131 a 143 a 105 a
(Y} 6,2 B0 5,9 6,1 6,4
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também aplicou-se molibdato de amonio. Nestes experimentos, as  4.1.8. Adubagdo nitrogenada para plantio

aplicacdes foram feitas no periodo de novembro a janeiro e as do- . L . )

ses de nitrogénio, potassio (na forma g@)e molibdato de aménio O nitrogénio € absorvido pelas plantas nas formas mineral,
foram, respectivamente, de 23 kg-h20 kg hd e 0,45 kg h& Nas NO, ou NH, sgm}o que o pr|n0|,p'c_1l meio de_ translocacéo € o fluxo
reaplicaces, a quantidade de N passou a 46k@hserve, pelos de massa. Adlstanma linear média percorrida pelpé\a ordem
resultados, que ndo houve diferenca significativa nestes 19 expdfi-2 MM did(NOVAIS e SMITH, 1999).

mentos ao longo das safras. Tendéncia semelhante foi obtida pela Os trabalhos da Copersucar (2000b) sobre recomendagac

Copersucar (2000a). de adubacgéo tém indicado o seguinte: as doses de N estariam r
faixa de 0 a 60 kg Hana média, tem-se usado 30 a 40 k§ laa
4.1.2. A queetdo da lixiviagdo aplicacao seria feita somente no fundo do sulco; no caso de uso d

A das de N lixiviacio sao infl ind leguminosa como cultura secundaria ndo se aplica N.
s perdas de or lixiviagdo sao influenciadas por uma . . .
b b & b Nas usinas, um dos subprodutos mais usados como fertili-

série de fatores, entre eles a quantidade de chuvas, a solubili %%?e, além davinhaca, é a torta de filtro, com teores de N na faixa d

dos sais, a a}flnldade dos ions pelos sitios deN adsgrgao do so O@'F a 1,2%, suprindo perfeitamente a demanda da cana no plantic
presenga de ions acompanhantes, a composi¢éo quimica do matérial ~ """, L .
N&o ha contra-indicacao quanto ao uso das diversas formas

organico adicionado ao solo, o clima e as caracteristicas dos solo?\l PR o .
(OLIVEIRA et al., 1999). Apesar da preocupacio por parte dos t&€ |V N0 €aso uréia, nitrato de amonia e sulfato de amonio.

nicos das usinas em relagéo a possiveis perdas por lixiviagédo do N 4.2. Eéeforo

no plantio, tal fato ndo parece ser significativo. Experimentos com ] ) _ . . _

15\ em cana-planta no Brasil tém indicado auséncia de perda por © fosforo € considerado um nutriente de baixo aproveita-
lixiviagao do N do adubo ou, quando esta ocorreu, foi em pequdR@Nto Pelas plantas devido as reages de fixagdo que sofre n
quantidade (PADOVESE, 1988; SALCEDO et al., 1988). Tais aut80!0; POis 0 anion O, tem forte afinidade pela superficie dos
res atribuem esta auséncia ou pequena quantidade lixiviada adcpiides dos 6xidos de ferro e aluminio. As quantidades aplica-
pel dos microrganismos na imobilizag&o do N do solo. Contudo, #&S: Principaimente no plantio da cana, superam a quantidade
relatos de perdas de 28,2% e 7,5% de N-fertilizante por lixiviacg¥iraida pela cultura (cerca de 0,43 kg @, Ppor pnelada de

quando se utilizou uréia e aquaménia, respectivamente (CAMAgRIMOS), diferindo, neste aspecto, do potassio, cuja quantidade
GO, 1989). aplicada corresponde, aproximadamente, a quantidade extraida pel

. . cultura. Tal fato evidencia que, antes de adubar a planta com fés-
Oliveira et al. (1999) estudaram as perdd&\iprovenientes f0¥o, é preciso adubar o solo.

da uréia em solo podzolizado com 84% de areia na camada superfl- ~ . .
Quando adubos fosfatados s&o aplicados ao solo, e apo:

cial e doses de N de 0, 30, 60, e 90 kg. lzurante o periodo dissoluca i te todo o P & retid p slida. f
experimental as precipitacdes e as irrigacdes somaram um total if 91SS0lUCa0, praticamente todo o ™ € retido na fase solida, for
do compostos menos sollveis. Todavia, parte do P retido pods

2.015 mm de 4gua. Tais pesquisadores observaram que durarté'd q itad la olanta. A d d
experimento ndo ocorreu perda por lixiviagdo de N originario F§' recuperado e aproveitado pela planta. A grandeza dessa recup

e om neriuma das doses apcadas. As maioes perdas S0 ¢ 12605 P e, o s oo v minerl de gl
principalmente na forma de NOforam provenientes da mine- ' ' ' 9

ralizacio da matéria organica do solo e dos restos de culturaa.‘pdﬁcagao do fertilizante fosfatado também influem neste processo.

valor médio de N lixiviado foi de 4,5 kg héFigura 3). Um calculo ~ EM relagéo a textura do solo, quanto maior a quantidade de

aproximado da lixiviacao é sugerido por Reichardt et al. (1982). T&gila, maior a quantidade de P devera ser aplicada ao solo par

autores, apos deduzirem a evapotranspiracéo da precipitacc®ier @ mesma quantidade de P-solucao em solos de mineralogi

dicam a lixiviag&o na faixa de 1 mm de N@nslocado no solo por caulinitica e oxidica (Figura 4). _ o

mm de chuva. Considerando um saldo de 600 mm entre precipitagdo A corre¢éo da acidez € uma pratica que contribui para au-

e evapotranspiracéo, a profundidade do lixiviado estaria a 60 cni@ntar a disponibilidade de P do solo e a eficiéncia dos fertilizantes

profundidade do solo, ainda possivel de ser absorvido pelas rafegéatados sollveis, como ja foi demonstrado anteriormente.

da cana. O fosforo € absorvido pelas plantas na form®} prin-
cipalmente pelo processo de difusao. Ele é pouco mdvel no solo.

Resultados calculados por Novais e Smith

4001 F50 o (1999) indicam uma distancia linear média per-
= 3501 | ™ Agua - 4.5 § corrida pelo fésforo de,013 mm did. Se con-
E 501 | N 40 & siderarmos os meses chuvosos de novembro a
% 250 - 3.5 2 _ abrll_, ou seja, 180 dias, a distancia maxima per-
E 30 @ g corrido pelo fésforo sera de 0,23 cm. Sendo as-
@ 2007 25 S5 sim, e considerando que o sistema radicular da
S 1501 -20 ©=  cana tende a explorar as diversas camadas do
£ 1004 i 12 ° solo, principalmente as mais superficiais, onde
§ 50 05 § houver raiz devera haver f()sforo._Portanto, éde
4. OO 0:0 = se esperar que em solos com baixo teor de fos-

foro a aplicagdo também em area total facilite
sua absorcéo pelo sistema radicular da cana.

Morelli et al. (1991), trabalhando com
solos de baixa CTC e baixo teor de fésforo
(6 ppm), aplicaram termofosfato Yoorin em area
total e no sulco de plantio da cana. Os resulta-

Figura 3. Lixiviagdo de NQ em solo arenoso com nitrogénio marcado.

Fonte: OLIVEIRA (1999).
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1.000

- P,0,), todos aplicados em area total. O experi-
Solo A(f,z;'a mento foi montado com cana-planta em um
TP latossolo de textura média-areposa, com 6 ppm
T s | e LE 46 de P, em margo de 2003, na Usina Quata, SP. Por
8 oL, 35 ocasido do preparo do solo, a area recebeu
3 B HPG 46 calcario e gesso, e no plantio, além de N e K, foi
3 O AQ 9 aplicado nematicida. A andlise do solo ap6s o
f 500 - primeiro corte indicou saturacdo por bases de
-g 58%, ou seja, pH em B acima de 5,5. Tanto o
8 termofosfato Yoorin como o Fosmag 509 foram
}'Ié comparados com o fosfato de Arad devido a pre-
a  Z0F senca de micronutrientes. No primeiro corte, e
/ independentemente da dosagem, o Arad foi me-
nos eficiente do que as demais fontes.
B Boc ! ! : Além do aumento na produtividade de
0,001 0,01 0,1 1,0 10,0

colmos, em outro ensaio o Yoorin produziu cana

P -solucao (.g/ml) com teor de P mais elevado no caldo, o que reduz
0 custo do processamento industrial devido a
menor necessidade de P na fermentacédo (CESAR
etal., 1987).

Figura 4. Relagdo entre o P-adsorvido e P-solu¢do em solos da regido do Cerrac

diferentes teores de argila (SOUSA, 1982).

dos indicaram que a aplicacéo a lanco foi mais eficiente nos o D . .

cortes do que aqa lica 20 n((); sulco (Tgbela 22). Comparando a Tabela 23.Resultado da aplicacéo de diversas fontes de fosforo, e
%0 d q K r?d d ¢ | I: " pd 1 total, em latossolo de textura média-arenosa na cult

cagao €00 kg e PzQ5 a lanco com a ap |ce~1(;ao a mesmy cana-de-acticar.

gquantidade no sulco, a diferenca para a aplicagéo a lanco nos

cortes foi de 56 t ha Entretanto, a associagdo das aplicagdes r, e P,0; aplicado em érea total (kg hd)
lanco e no sulco apresentou resultado mais favoravel do que 0 100 200 400
aplicag@es isoladas. Tais resultados vém comprovar a necessituauc
- B Cana(thg-----------
de se proceder a fosfatagem por ocasido do plantio quando o tenr
de PO, do solo for inferior a 10 ppm. Arad &9 90 &8 -
Yoorin 91 100 108 114
Tabela 22.Resposta da cana-de-aglcar a aplicacéo de fosforo na gl S & e 100 L
de termofosfato, em area total e no sulco de plantio, e
arenoso. Alvarez et al. (1965), estudando o efeito de diversos fosfa-
P,0, P,0, aplicado dentro do sulco (kg hd) edia to,s.na produ:ci_vidade da cana-de-acUcar, em Latossolo Roxo dis:
a lanco 0 100 5 =5 edia tréfico, Podzdlico Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho textura
arenosa, nas doses de 50, 100 e 150 kgleeBO,, observaram
(kgha')  --------------- Cana (tHp--------------- maiores respostas para o termofosfato Yoorin (+ 49%), seguido
CANA-PLANTA pelo superfosfato simples (+ 35%) (Figura 5).
0 68,7 100,9 104,2 127,5 100,3 b
200 147,7 169,1 171,8 171,3 165,0 a
400 158,1 168,7 172,5 173,1 168,1 a 100 1
Média  124,8b 14622a 1495a 1573a - *
12 SOCA Termofo.sfato magnesiano
0 44,7 63,6 77,9 77,1 64,6 a
200 91,7 97,3 100,2 100,8 973b 901 Superfosfato
400 104,7 106,3 109,3 112,3 108,2 b

Alvorada

Média 80,2 b 89,1 ab 94,1a 96,7 a -

1 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no

nivel de 5%. 807

Producdo (t ha™)

Em relacao a fonte a ser utilizada, tanto para aplicagdo em
area total como no sulco de plantio, os fosfatos solGveis e os
termofosfatos s@o superiores aos fosfatos naturais. Os fosfatos 70 1
naturais necessitam da acidez natural do solo para solubilizacéo
do fésforo. Como nesta cultura o calcério é aplicado tanto no pre-
paro do solo como nas soqueiras, a eficiéncia dos fosfatos naturais
decresce a medida que o pH do solo aumenta, ocorrendo o contra- 60 T T T
rio em relacéo aos fosfatos soltveis (SOUSA e LOBATO, 2003). 0 %0 100 150

Os resultados da Tabela 23 confirmam este caso, onde foram P,0; aplicado (kg ha")

usados o fosfato natural de Arad (com 30% (i ®tal), o termo-  Figura 5. Respostas da cana-de-agtcar a fosfatos aplicados no sulco en
fosfato Yoorin (com 16% de,®,) e o Fosmag 509 (com 22% de cinco ensaios.

Bauxita fosforosa
calcinada
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Coleti (1983), comparando atorta de filtro com vérias fontesntrolaria o K em solucdo. Devido a esta caracteristica, o teor de
de fosforo na dose de 120 kg'hde BO,, observou que ela tem K-trocavel nas analises de solos € um parametro seguro na recc
eficiéncia similar a dos fertilizantes fosfatados (Tabela 24). mendacédo da quantidade deste elemento nas adubacdes usando

curvas de calibracdo (Tabela 25).

Tabela 24 .Efeito de fontes de fosforo na produtividade da cana varie

NA 56-79 cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo tex
arenosa.

Tabela 25.Adubagdo mineral de plantio com base na analise dg

N P-resina PO, K K.,O

Tratamentos Fontes de fosforo TCH
kg hat mg dm?® kg hat mmol dm?® kg hat
20-120-120 Superfosfato triplo 124 ab (kg har) (mg ) (kg ha) ( ) (kgha)
20-120-120 Superfosfato simples 130 ab 40 0-6 150 <07 160
20-120-120 FAPS 122 ab 40 7-15 120 0,8-1,5 130
20-120-120 Hiperfosfato 127 ab 40 16-30 90 1,6-3,0 100
20-120-120 Termofosfato 137 a 40 30-50 60 3,1-5,0 80
20-120-120 Apatita 122 ab 40 > 50 0 >5,0 0
20-120-120 Farinha de osso 137a ! Adicionar 100 kg ade RO, em area total.
20-120-120 Torta de filtro 141 a
20-120-120 DAP 124 ab A - ~ .
Quanto as formas de aplicagéo de potassio, no sulco ou en
20-120-120 MAP 114 ab . . . N o ;
area total, tem sido mais freqiiente sua aplicacéo localizada no sul
20-000-120 Testemunha 104 b . ~ .
co de plantio. Entretanto, como o &nion acompanhante do K é o Cl,
'TCH = toneladas de colmo por hectare. néo especifico, pode haver maior arraste de K se este for aplicad
Fonte: COLETI (1983). de forma localizada. Infelizmente, trabalhos de pesquisa nesta linhe

e nesta cultura ndo sdo frequentes e as andlises de solos, de man
ra geral, ttm indicado empobrecimento em potéssio nesta cultura.

Em experimento desenvolvido na Usina Quata, SP, com
Tem sido norma, na cultura da cana-de-agUcar, aplicar o fgglicacéo de cloreto de potassio em soqueira de segundo corte
foro no sulco de plantio para todo o ciclo ou parcela-lo ao longgh 4rea total, com niveis crescentes 6001.20, 180 e 240 kg ha
dos cortes. Por outro lado, tem sido também questionada a ap'E@KZO, observou-se suprimento da saturagéo por potassio na CTC
cao de fosforo nas soqueiras devido a inconsisténcia dos resitpsolo de 1% a 6%, respectivamente, nas profundidades de 0-20 cr
dos. De qualquer forma, sdo necessarios alguns esclarecimer{@®-50 cm. Comparada a aplicagéo localizada, a aplicagéo em &re
Considerando-se: total foi mais eficiente somente com doses superiores a 180 kg ha
« aaplicagéo de 150 kg dg no sulco de plantio em solo de KO.
argiloso com baixo teor de fosforo;

4.2.1. Balanco do fécforo no colo — Plantio

- fixagao, pe|0 solo, de 30% deste fosforo; 5. REgPOQTA DAg gOQUEIRAg A ADUBACAO NPK
* aextracdo de 0,43 kg d€Ppor tonelada de massa verde; e Contrariamente & cana-planta, as soqueiras respondem fa
« a produtividade de 400 t no ciclo da cana; voravelmente a adubacao, principalmente em relagdo ao N. Istc

a quantidade de ®_ necessaria para o ciclo da cultura seria d&FO'Te Porque nas regiges do Brasil onde a cana-de-acucar € cult
172 kg (400 t x 024% kg de®,) e a quantidade existente no sold’ada ocorrem, durante o ciclo das soqueiras, periodos climaticos
(deduzida a quantidade fixada) seria de 105 kg (30% de 150). NESEL frio ou seco e quente, pouco favoraveis & mineralizagéo do N
exemplo, hé um déficit de 67 kg d&R que deveriam ser repostosorgénico' Além disso, durante o ciclo das socas, 0 solo é pouco ot
nas socas mais velhas, pelo menos para suprir a cultura. Entretdfid mobilizado por ocasido do cultivo e os corretivos, quando
se 0 solo estiver muito acido (V abaixo de 40%) n&o havera respG&ticados, ndo sao incorporados. Como se verifica, tais condigoes

a este fésforo adicional. Sera preciso, neste caso, aplicar tamf@fadversas a mineralizacao da matéria organica e, com isso, 0 |
calcério, como ja foi indicado do adubo passa a ter resposta, como pode ser visto na Figura

Observa-se, neste caso, que as respostas foram crescentes at
dose de 160 kg Hale N.

4.3. Potdccio
A textura do solo também exerce influéncia sobre as respos-

O K no solo € governado pela quantidade de K n&o-trocavgls ao N em soqueira e, neste caso, com maior ganho de produtivi
Solos com elevado teor de K n&o-trocavel seriam os originadosgdgje para os solos arenosos (Figura 7). Observe que, na mesr
material rico em K, no caso micas e ortoclassio, existentes RRBagem de 100 kg hae N, nos solos arenosos a produtividade
folhelhos, argilitos, granitos e nos arenitos com cimento calcario.ficou na faixa de 115 t Hanquanto no solo argiloso a produtivida-

O K é absorvido pelas plantas na forma ibnica e, assim conmficou na faixa de 90 t hdUma possivel explicacdo para a reagéo
o P, depende da difusdo para chegar as raizes. Entretanto, adtifteenciada ao N se refere ao maior teor de matéria organica dc
solubilidade dos sais de K confere a ele concentracdes elevadaglo argiloso e, portanto, maior imobilizagdo do N do adubo.
que caracteriza maior mobilidade em relacéo ao P, permitindo movi-  por outro lado, um fato interessante se refere a eficiéncia de
mentagdo na forma de sais e lixiviagao através do solo. utilizagao do fertilizante nitrogenado (EUFN) aproveitado pela cul-

Como a maioria dos solos brasileiros cultivados com cah&a da cana. Resultados experimentais€Nrtém indicado que a
apresenta baixa quantidade de K nao-trocavel, o equilibrio erildFN € baixa, na faixa de 12% a 27% na cana-soca e inferior a 10%
K-ndo trocavel e K-trocavel ndo é importante. Sendo assiniy@ K- na cana-planta (TRIVELIN et al., 1995, 1996). Parte do nitrogénio
cavel, o fator quantidade, seria a Unica reserva disponivel qpicado na forma de adubo ficaimobilizada pela massa microbianz
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" Cana-planta
® 130
108
Argiloso
g 106+ o ~ 1 rR=099"
£ ‘©
104 < 120
[0} =
(0]
E 102 2 15
2 100 y = 0,0003% + 0,1172x + 96,264 2 110
3 R’ =0,8924 g
£ S 105
a %3 x Arenoso
4 a A
100 R* = 0,99**
96 |
94 : : : , : 95 4 ; . .
0 40 80 120 180 200 0 60 1 120 180
. . : K,O (kg ha’
Dose de nitrogénio (kg ha™) .0 (kg ha”)
Figura 6. Curva de regressao polinomial média de dois experimentos Cana-soca

para as doses de nitrogénio nas soqueiras das variedades 4o
SP 80-1842 e SP 81-3250.
Fonte: COPERSUCAR (2001).

105
100

Argiloso
R® = 0,99**

130

120 Arenoso

110

Arenoso
R’ =0,99**

Média

Produtividade (t ha™)
&

100

Produtividade (t ha™)
8

Argiloso 65 R*=0,99**
60 T T T 1
80 0 60 120 180
70 Média = argiloso + arenoso K,O (kg ha™)
50 I I T Figura 8. Curvas de produtividade de cana-planta e cana-soca com dose:
0 50 100 150 de potéssio em solos de textura argilosa, média e arenosa. Médi
N (kg ha™) de 22 experimentos em cana-planta e 13 experimentos em cana
soca.

Figura 7. Produtividade de cana-soca com diferentes doses de nitrogérimte: COPERSUCAR (2001).

em solos de textura argilosa e arenosa. Média de quatro experi-

mentos e trés safras. ¢éo, utilizam-se os dados da Tabela 25 ou, caso o solo tiver baixc
Fonte: COPERSUCAR (2000a). teor de potassio, utiliza-se a expectativa de producéo, ou seja, 1,3

,5 kg ha de KO por tonelada de colmo. Assim, se a expectativa de

do solo e é utilizada no auxilio & mineralizagdo do N organico ré?odugao for de 100 t Haisa-se 140 a 160 kg-hde KO
solo, que é aproveitado pela cultura. No balanco final, a planta '

absorve o N do fertilizante e o N mineralizado da matéria organica.,O ~ £
restante dé°N que foi imobilizado pelos microrganismos do so@' A QUESTAO DO FOSFORO EM SOQUEIRA

pode ser mineralizado para a proxima soqueira ou eventualmente A maioria dos experimentos usando fésforo em soqueira
para o préximo plantio se a soqueira for eliminada no ano seguin&® tem apresentado resposta conclusiva. Um dos fatores que pc

ao da adubacéo. dem estar interferindo nesta resposta é o pH. A medida que os
cortes vao avancando, a saturacdo por bases tende a diminuir e, e

6. RECOMEN DAQ[\O DE NITROCGENIO E DE consequéncia, o pH fica mais &cido, condi¢éo para baixa eficiéncia
POTAS‘.SIO PARA AS SOQUEIRAS de absorcao de fésforo. Com o uso de calcario em soqueira pod

haver alguma resposta, como ja foi observado em diversos ensaios

Infelizmente, ndo ha curvas de resposta para o N, diferen- O uso de fosfato natural em soqueira também apresenta bai:
temente do que ocorre para P e K. O principal motivo € o pougeficiéncia, principalmente se for utilizado calcério (Tabela 26). Na
conhecimento sobre a taxa de mineralizac&o do N na regido trapéina Passa Tempo, em Mato Grosso do Sul, foram instalados di
cal umida. Sendo assim, a melhor recomendagcéo ainda € a basgadas experimentos em soqueira usando os fosfatos de Arad, Gafs
na expectativa de producdo e no uso da relacdo 1,0 a 1,2 kg @ed\ermosuperfosfato Yookarin. As soqueiras receberam 235 t ha
por tonelada de colmo. Se a expectativa de producdo de umdgecalcario previamente e foram adubadas com 500 kdehr-
gundo corte for de 90 t Aale colmos, deve-se usar 100 kg Ha  mula 20-00-30. As fontes fosfatadas foram aplicadas em &rea tota
N; se a expectativa for de 60 t'de colmo, deve-se usar cerca déas doses de 100 a 400 kg ke PO,. Enquanto os fosfatos natu-
70 kg hat de N. rais promoveram acréscimos de cerca de 8,tador n&o signifi-

As respostas ao K nas soqueiras sdo semelhantes as@a#vo, o Yookarin promoveu acréscimo de até 19't ha
postas na cana-planta (Figura 8). Maiores ganhos de produtivida-  Por outro lado, no balanco do fésforo no solo ficou eviden-
de, entretanto, estdo nos solos argilosos. Em relacédo a recomecidda a possivel falta deste nutriente em soqueiras mais velhas

16 ENCARTE DO INFORMACOES AGRONOMICAS N° 111 — SETEMBRO/2005



Tabela 26.Acao do fosfato natural de Arad e Gafsa e Yookarin na produtividade de soqueira, em solos ddginad@assa Tempo, MS. Dez./20(

Fonte de f6sf Tratamento TCH
onte de fdsforo
P,O, (kg ha?) Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Média
Testemunha 77 55 71 67 a
Arad 100 80 65 72 72 a
200 83 62 74 73 a
400 83 69 74 75a
Gafsa 100 85 61 69 72 a
200 82 60 73 72 a
400 83 63 72 73 a
Yookarir? 100 82 72 80 82b
200 85 70 78 86 b
400 88 72 84 84 b
Cv=172
Experimento Setor, talhdo Instalacéo Colheita Solo Variedade Corte
1 Estreito, 15 Dez/03 Out/04 LR 1-2 RB5-5113 Terceiro
2 Sta. Lucia, 3 Dez/03 Dez/04 LR 1-3 FRI5-5536 Quarto
3 Sta. Tereza, 22 Dez/03 Dez/04 LR 1-3 RB 454 Terceiro

1 Aplicagdo de fosforo em soqueira, area total.
2 Yokarin = termosuperfosfato.

Sendo assim, o uso de 30 a 40 kyd@PO, nas socas mais velhasagricolas relacionadas as adubacdes, cultivo e controle de praga
pode ser indicado desde que o solo esteja com pH na faixa favordeet. sido novamente estudada e avaliada. Ndo é exagero afirma

- - L v render novamente.
As doses minimas, médias e maximas de NPK usadas %W? se deve aprender tudo novamente

cana-planta e cana-soca no Estado de S&o Paulo estéo resumidas O corte de cana crua coloca na superficie do solo 12 220 tha
na Tabela 27 (COPERSUCAR, 1995a). Quantioies minimas de palha seca por corte. A concentracéo media de nutrientes nest
desta tabela, é necessario levar-se em consideracao que, na rRglpada é substancial (Tabela 28).

ria dos casos, elas estdo completando as adubacdes organicas, GamRe

torta de filtro e vinhaga, ou usando o estoque do nutriente do sOEEEEEARSEIEEIEEECRIEREEEM B EYCEIEREERVCEIEEE
cultivares de cana.

Tabela 27.Doses de NPK usadas nas usinas cooperadas. Nutriente Folha seca Folha verde  Palmito Total

Situa(;éo Nutriente — Doses'd_e Npk e T (g kg) """""""" (kg hé)
Minima Média Maxima N 3.2 9.9 4.9 54.7
---------- (kghd)---------- P 0,2 11 0,9 4.4
Cana-planta  Nitrogénio 17 35 60 K 3.4 16,9 30,0 76,0
Fosforo 76 115 150 Ca 4.2 3.1 17 54,9
Potéssio 72 116 172 Msg 113 _}L71 112 21555l
Cana-soca Nitrogénio 42 85 112 . ’ ’ :
Fésforo 0 20 56 Fonte: COPERSUCAR (2000c).
Potassio 40 104 130
e Se forem levados em conta estes resultados, observa-se qu
VLILETE Mg <Y . 108 509% do N e 65% do K poderiam ser deduzidos da adubag&o minera
(caminh&o) da soca do ano seguinte. Entretanto, a mineralizacdo da palha
* P,O, aplicado dentro do sulco. dependente de fatores ambientais e da relac&o C/N, assim como ¢
Foiie: COPEREUEAR (L), posicdo do nutriente em relacdo ao componente desta palha, n

caso lignina, celulose, hemicelulose, contetdo celular e polifenais.

Em regides de solos arenosos, onde ndo se aplica gesso Ami lizac30 d Iha no & unif b
ou outra fonte contendo enxofre, é necessario usar fertilizantes mineralizacao da paiha nao € uniforme, Como Se observa

contendo este nutriente, tais como sulfato de amdnio, superi’ag-Tabela 29 (OLIVEIRA et al., 1999). Assim, apos um ano de ob-

fato simples ou termofosfatos. A dose suficiente para o ciclo é%vac;éo, a q_uantidat_je _de matéria seca pa}ssou de 13 garha .
10,8 t ha, originada principalmente do contetdo celular e da hemi-

60 kg het de S.
g € celulose. Neste tempo, houve liberagcao de somente 11 kig iy
por ele estar na celulose, de dificil decomposigédo. A taxa de mine-
€. A PALHA CO.MO COMPONENTE DA ralizac&o foi de apenas 18% e foram liberados 85%, 44% e 39% de K
FERTIUZACAO DOS SOLOS Ca e Mg, respectivamente.

Com as normas e leis contra a queima da cana-de-acUcar, a Portanto, em termos de reposi¢do de nutrientes, pode-se
palha sobre a superficie do solo tem gerado uma série de alterafd@izes um célculo em relagdo ao K, mas ndo em relacéo ao N. Na:
no solo e no ambiente. Sendo assim, grande parte das ativida@deas com palha, a dedugéo do K do fertilizante pode ser feita ne
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Tabela 29.Matéria seca (MS) da palha da variedade SP 79-1011, nutrientes e carboidratos estruturais contidos nas amostras de 1996 ¢

Ano MS N P K Ca Mg S © Hemicelulose Celulose Lignina Contetdo celular C/N

tha) -----cmmie e kgha------------“-- e
1996 139a 64 6,6 66a 25a 13 a 9 6.255 a 3.747 a 5.376 1.043 3.727 a 97 a
1997 108b 53 6,6 10b 14b 8b 8 3.642 Db 943 b 5.619 1.053 2961 b 68 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de Skade probabil
Fonte: OLIVEIRA et al. (1999).

proporcéo de 40 kg de,® para cada 10 t de palha. Em 151 the Gava et al. (2003) estudaram a contribuicéo da palhada comc
palha serdo deduzidos 60 kg dgok Neste caso, a formulagéofonte de N e verificaram os efeitos desse residuo na recuperacéo d
das soqueiras apresentard maior quantidade de N em relacéitragénio da uréia aplicada na adubacao de soqueira em condicGe
de K. de campo. A uréia (100 kg hde N), aplicada em area total, sem

Apo6s cinco anos, esta palha do primeiro corte estara prficorporacéo, esteve sempre associada a vinhaga (1@0)mDo
camente mineralizada e grande parte do N estara no complexo nf4ttetal acumulado na parte aérea da soqueira, 10% a 16% foran
ria organica e sera usada nos ciclos seguintes. Além deste aspabf@rvidos do fertilizante e, em média, 4% do N mineralizado da
a decomposicao da palha tendera a interferir no menor uso de Bafbada. A eficiéncia de utilizagdo do N da uréia pela soqueira foi,
retivos, de gesso e de outros nutrientes. Para isso, havera nec@®smédia, de 17%, e o da palhada, 8%. O N da palhada foi dis-

dade de pesquisas nesta linha. ponibilizado para a planta no final do ciclo da cultura. Em relagéo a
producéo final de colmos, ndo houve diferenca significativa entre

o. ADUBAC[\O NITROGENADA EM SOQUEIRA os tratamentos, porém o tratamento onde a uréia foi incorporada a
COM PALHA solo ao lado da soqueira apresentou maior produgéo assim como

maior quantidade de N proveniente da fonte marcada.
Um dos adubos nitrogenados mais utilizados na cultura da

cana € a uréia. Sua reacéo no solo depende da umidade e enV())yeAPLlCAQAO DE ADURBO EM [\REA TOTAL 0OU

inicialmente a hidrélise da fonte nitrogenada por meio da urease, LOCALIZADO EM AREA COM PALHA
enzima produzida por fungos e bactérias, presente no solo e em

maior quantidade na palha. Como resultado da hidrélise tem-se a ~ Dentre as vantagens da palha sobre a superficie do solo
formacao de carbonato de aménio, que ndo é estavel no solo @tgg-se: aumenta a infiltragdo de agua; aumenta o teor de matéri:
desdobra em NKICO, e HO. Parte do N-NHformado reage com orgéanica; favorece a proliferacdo de organismos do solo; recicla
o H*da solug&o do solo, resultando no cation,NN&o havendo nutrientes; aumenta o aporte de N no solo; atenua a compactacac
umidade, a reagdo de formac&o do ion,"Ntéio se processa e mantém o solo mais Gimido por mais tempo. Entre as desvantagen:
havera perda de amonia (lyH citam-se: reducéo da temperatura do solo (d®G4L,0C) assim

Com a palha, o sistema de cultivo para incorporar o adub3M° reducéo c~ia faixa entre as temperaturas maximas e minimas
nitrogenado é mais dificil. Assim, tem-se aplicado o adubo na &i0r danificacdo pelas geadas; aumento de pragas de solo; maic

perficie, sem incorporacdo. Perdas de uréia, quando aplicad@fgsiPilidade de ataque por lagartas e cigarrinha de raiz; maior de

superficie do solo, tem sido relatadas por muitos pesquisadoPBra na brotagdo da soqueira de cana; maior demanda de N devid

com valores entre 40% e 60%. ou Mais. a elevada relacdo C/N da palha; pequena disponibilidade do N de

Trabalho d id ’ Olivei | (1999 imul alha; possivel decomposicao anaerdbia da palha devido ao en

N rabalho desenvolvido por Diiveira etal. ( ) em simu harcamento temporario entre a palha e o solo, motivado pela
¢do de adubacdo de soqueira de cana com palha, usando o actacdo

associada a vinhaca e ao KCI durante o periodo chuvoso, mostrou A orincioal . laco A cul q
que as maiores perdas por volatilizagidNoforam verificadas principal consequencia em relagao a cultura pode ser a
Heda de produtividade, que esta relacionada ao tipo de solo, :

nos tratamentos em que a solucao de uréia foi aplicada na supi%1 RN , ; : _
cie do solo coberto por palhada: 94% quando se utilizou a vinhéﬁg'ao e a variedade. Solos argilosos tendem a perder mais produti

como fonte de K e 87% quando se usou o KCI. Quando se apli¢fipde do que os arenosos em condicoes semelhantes de clim
a uréia sobre 0 solo nu, sem a vinhaga, as perdas por volatiliz4{&gd0 a0 maior valor do calor especifico dos solos argilosos (de-
foram de 76%. Mesmo ap6s a adicdo de 38,2 mm de agua aili§sam mais tempp para se aquecgr). Trabalhos feitos na U;ma d
ocorreram perdas significativas de amonia da solugéo de uréia apfitr@ €m solo argiloso, em soqueira de segundo corte, indicaram
cada sobre a superficie do solo nas duas condi¢des. Quandi% i ) .

solucéo nitrogenada foi enterrada no solo as perdas foram inferio- A @réa com 100% de palha reduziu a produtividade em
res a 5% e ndo houve diferenca entre os tratamentos. cercade 23 tha

Costa et al. (2003), em trabalho na mesma linha, porém usan- _ * A remocdo da palha da linha da cana, colocando-a na en-
do, além da uréia, a mistura uréia (50%) + sulfato de amdnio (so%g!mha, foi suficiente para reduzir as perdas de produtividade em
o uran e o Agifer (subproduto da Aginomoto), observaram que §¢¢@ de 15 tha
perdas com o uso de uréia ou da mistura foram da ordem de 36% e * N&o houve diferenca entre a area cultivada e a ndo culti-
35%, respectivamente, enquanto as do uran foram de 15% e agafta.

Agifer 9%. Observou-se que a cobertura do solo com a palha pode fun-

Nestes casos, em que ha aplicagdo sem incorporacaccidoar como um isolamento entre o fertilizante e o solo. As reacoes
adubo, a melhor opcéo é o uso de forma nitrogenada menos vol@étitre fertilizante e solo se realizam através da umidade. Deste modc
como nitrato ou sulfato de amonio. a eficiéncia da adubacéo irda depender de uma série de caracteris
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cas do solo, entre elas o nivel de compactagf'?lo, CVEEEMERNI Tabela 30 Perdas de nutrientes pela agua das chuvas, em ar
¢do da dgua e na difusédo dos nutrientes, assim como nas carac soqueiras, com adubo e vinhaca aplicados na superfici

ticas da planta em relacdo a distribuicdo do sistema radicular. as chuvas. Usina da Barra, safra 98/99.

Ensaios de longa duracéo envolvendo a localizacéo do adu- Fazenda S&o Francisco (500 kg Hal8-00-27)
bo em soqueira com palha (COPERSUCAR, 1999b), em difereni@gitrientes Chuva 8/10/98  Chuva 16/10/98 Chuva 26/10/98
solos e variedades e manejados sob condicdes climaticas varigmg L) 25 mm 4 mm 18 mm
veis, tém indicado semelhanca de resultados em relacdo aos trata-

mentos. O fertilizante aplicado sobre a palha, na linha ou na entreli- ;’gg 2’;8 2’;8
nha, ndo tem apresentado diferencas, assim como as areas cultiva- 3 - 4’ 0 1 0
das mecanicamente ou ndo. Houve casos em que o cultivo mecani- . ’70 . ’80 1 ’00

co em areas com palha reduziu a produtividade devido ao romni-
mento do sistema radicular localizado mais préximo a superfiCieazenda Sao Pedro (150 hhat de vinhaga + 245 kg héa NH,NO,)
Entretanto, € necessaria uma profunda reflexdo em relagao a getai oc  Chuva8/10/98 Chuva 16/10/98 Chuva 26/10/98

pratica em vista do fertilizante aplicado spbre a palha estar ;ujeito a?ng L9 25 mm 4 mm 18 mm

arraste pelas 4guas das chuvas e poluir o0 ambiente, principalmente

em regides de topografia inclinada e com sulcacgéo reta em desni- N 1,40 0,40 0,12

vel. Neste caso, o cultivo, assim como a incorporacao do adubo, ira K 17,0 8,40 7,70

propiciar maior seguranca assim como podera atenuar os efeitos 2 16,0 12,0 4,0

maléficos da compactacéo, melhorando a infiltracéo das 4guas. M9 477(()3 4,083 1,20
5, 4, 14,5

O corte de cana na palha tende a permitir maior concentr=-
¢ao de raizes na superficie do solo. Exames em trincheira tém indica-
do, em certos casos, concentragdo das raizes entre a superficieaiibe muito resistente & decomposi¢do. Devido a estas caracteri:
solo e a palha. Com isso, tem sido freqliente o tombamento tieas, os solos arenosos tendem a responder mais aos silicatos ¢
soqueiras por ocasido de ventos fortes, além de maior possibiligiae 0os solos argilosos. Os silicatos utilizados como fonte de silicio
de da cultura sentir a seca. normalmente sdo subprodutos de induUstrias e apresentam em st

A aplicagdo de NK em area total na cana seria indicada a§@§nposi¢ao, alem do silicio (23% de Ji@xidos de calcio (40%) e
exame do sistema radicular. Se as raizes estiverem explorando @@iyagnésio (10%) e micronutrientes. A solubilidade do silicato de
a linha como a entrelinha da cana, tal aplicacéio poderia ser indic&8&i0 € seis a sete vezes superior a do calcario. Além dos silicatos
Entretanto, se a entrelinha estiver muito compactada, a eficiérieiira importante fonte de Si sdo os termofosfatos que, além de F

de absorcdo de fertilizantes sera reduzida. Infelizmente, estu@@stém cerca de 10% de Si (22-23%,p#0luvel. Assim, os silicatos
nesta linha ndo s&o freqiientes em cana-de-agucar. agem no solo de maneira semelhante ao calcéario. A Copersuca

Experimento coletado em 2005 na Usina Triunfo, em Alagoeg,OOOd) tem uma sérig de experimentos instalados em algumas usi
em &rea de corte mecanizado e com compactacéo da entrelinhzﬂe}ﬁ-do Estado e esté no aguardo de res'liltados. _ .
dicou que a aplicagéo de NK em érea total, em soqueira de segundo ~ Resultados obtidos em 2005 na regido de Andradina, SP, ténr
corte, causou perda de produtividade quando comparada coifidéicado respostas semelhantes do silicato em relagao as respost:
aplicacéo localizada sobre a linha da cana. do calcério e as do gesso. O que falta, portanto, € verificar a aca

Por outro lado, a aplicagéo de fertilizante em area total soﬂﬁglada dosilicio e do carbonato_ciontldos no silicato. Ererem,an—.
a palha pode sofrer perdas por arraste das dguas de chuva prtﬁll&glh'do em 2005 naquela regiao ob;ervou—se que O acrescimo d
palmente em relevo ondulado ou em plantio de sulcagéo reta €4 <9 'ha% a 1.000 kg hade S'I!Cf"‘to aplicados no sulco de plantio
desnivel. Além de perdas ha o grande risco de contaminagao defffgguziuaumentos de produtividade de 85 thwa testemunha,

e lagos. Em trabalho realizado na Usina da Barra, SP, amostraSQjira 110 t idcom a dose maxima do produto. Entretanto, o trata-

agua de enxurrada foram coletadas e analisadas em trés precri‘g}?dlto de 1t hade calcario, aplicado também no sulco de plantio,

¢bes nos meses de outubro de 1999 em éarea de soqueira o Qqyiziu 110 tha
fertilizante foi aplicado em &rea total (Tabela 30). As andlises indica-
ram perdas razoaveis néo s6 de N mas também de K e Ca. 11.1. Efeito da fonte de cilicio

Segundo Korndorfer e Gascho (1999), tanto os parametros

11. USO DE SILICATO EM CANA'DE'ACGCAR de solo como os das plantas de arroz foram significativamente afe-

O silicio (Si), apesar de ndo ser um elemento essenciaf@@os pelas fontes e doses de Si utilizadas (Tabela 31). Observe qu
plantas, é absorvido pela cana e tem sido associado ao aumengtgenofosfato proporcionou maior concentragéo de silicio na plan-
resisténcia as doencas em outras culturas. Além disso, aumerigh @uando comparado com as demais fontes. Um dos fatores dest

resisténcia da parede celular e regula a evapotranspiracédo, eRfOr concentracao se deV? ao aumento do pH do solo para 6,2,
outras caracteristicas. que tende a favorecer a maior absorgédo de silicio.

A maior fonte de Si é o préprio solo, através do intemperismo Mesmo sabendo que as fungbes do Si na cana-de-acUca
dos minerais de argila. Estes minerais séo compostos principalmenea ndo foram completamente esclarecidas, é certo que o elemet
te por grades de silicio (uma ou duas grades) unidas a gradetodkesempenha um papel importante na produtividade desta cultu
aluminio (normalmente uma grade). Uma vez destruido o mineral (PREEZ, 1970). No Estado de S&o Paulo, pesquisadores encor
0S seus componentes entram na solugdo do solo. Sendo agsaram 0,93 kg de Si extraido por tonelada de colmos de cana-plant
solos argilosos apresentam maior teor de Si na solug&o do sol¢RIbVA, citado por KORNDORFER, 2002). Os autores salientam que,
que solos arenosos, apesar destes terem o quartzp ¢Biib  apesar do Si néo ser considerado essencial aos vegetais, 0 mesn
mineral dominante na fracéo areia. Ocorre que o0 quartzo é quimithabsorvido em quantidade elevada. Ha casos em que o calcario
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Tabela 31 Efeito de fontes de Si nas caracteristicas quimicas do sojj * Ao longo do ciclo da cultura, os residuos existentes nos
concentracio de Si na planta de arroz. insumos aplicados no plantio tendem a decrescer.
Dose  Sina Solo ATabela 32 resume os principais resultados de uma série de
FOES de Si planta pH  Si P Ca experimentos com micronutrientes. O principal fertilizante conten-

do micronutrientes aplicado no solo foi 0 FTE-BR 12, que apresenta
(mgkg’) (gkg’) (H,0) -(mgkg)- (cmoldm’)  maijor concentragéio de zinco (Zn). A comparagdo com a torta de

Testemunha 0 11¢ 46¢c 5c¢ 20d 1,8 b filtro se justifica, pois muitas usinas a utilizam. A composicéo deste
Escéria Tennesse 500 14b 54b 53b 46b 4.4 a Material € muito variavel em relag@o aos micronutrientes. Atorta de
Wollastonita 500 22a 57ab 58b 34c 444 filtro originada de solos com deficiéncia de micronutrientes segura-
Minas Liga 500 15b 58ab 8c 37c¢ 21b Mente apresentara tal deficiéncia.

Serpentinito 500 7d 48c 9c 37c 19b A maioria dos experimentos foi instalada com quatro a oito
Termofosfato 500 20a 6,2a 107a 345a 4,5a repetices, dependendo do nimero de tratamentos existentes.
Fonte: adaptada de KORNDORFER e GASCHO (1999). comparacao de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de proba

bilidade. A aplicacdo do FTE foi feita sobre a soqueira de cana, por

ocasido do cultivo, ou no sulco de plantio. As soqueiras receberarn
aplicado em éarea total para corre¢do do pH e o silicato aplicadaaredubacao normal com NK. A torta de filtro foi aplicada em area
sulco de plantio, na faixa de 300 a 400 k¢ lsamo fonte de Si.  total tanto no plantio como nas soqueiras. O Follyfertil € um produ-

O teor minimo de Si no solo é considerado como sentfyPara aplicacéo foliar. Neste caso, as aplicacdes foram feitas ne
menor ou igual a 20 ppm, quando extraido por acido acético 0,5Rgrodo chuvoso, usando equipamento de herbicida.

Os resultados apresentam uma tendéncia consistente de res

11.2. Efeito do cilicio no confrole de pragas postas em relacdo ao uso do FTE, principalmente nas soqueiras
A cada di déncias do i apesar da maioria dos solos serem argilosos e originados de roch
cada dia que passa aparecem novas evidencias o Impefi,, 4 basica, onde ndo se esperavam resultados positivos. Er

tante papel do Si no aumento da resisténcia das plantas ao at?&gééo a torta de filtro, o acréscimo na produtividade pode estar

da broca-do-colmo (KEEPING e MEYER, 1999). Emum expenmen{gmbém relacionado a ocorréncia de outros nutrientes em sua com

conduzido na Africa do Sul utilizando seis variedades comerm%%icao, principalmente P e N. A dose de 30 KgdeaFTE BR 12
|

de cana-de-agucar plantadas em vasos contendo areia e utiliz s .
I i . ficien r rir pelo men deacolmos.
duas doses de silicato de calcio (2.500 e 5.000kghaivalentes et suficiente para suprir pelo menos 350‘tdwcolmos

a 425 e 850 kg Hade Si puro, respectivamente) foram comparadas Quanto a aplicagdo do fertilizante foliar, seus resultados néo
com as testemunhas (sem Si). A cana-de-acucar foi artificialmef@gam consistentes. Além disso, € necessario levar em considera
infestada contldana saccharinaos 9,5 meses de idade e o expedo o fato de que a aplicacao é anual.

rimento colhido seis meses depois. Os tratamentos com Siresulta-  De qualquer maneira, é necessario que a recomendacéo er
ram em significativo aumento da resisténcia da cana-de-agUcargfcéo ao uso de micronutrientes seja indicada mediante analise
ataque déldana saccharinaDe modo geral, a massa de brocage solo. No caso especifico das areas onde foram instalados o
e os danos causados pela mesma foram reduzidasrerimada-  experimentos das usinas Passa Tempo e Maracaju, a maioria do
mente 19% e 33% quando a dose de Si foi de 2,5¢Bat h&, resultados de andlises de solos da primeira camada indicaram tec

respectivamente. de Zn inferior a 0,5 ppm.
A Tabela 33 resume os diferentes niveis dos principais
12. MICRONUTRIENTES micronutrientes no solo.

A aplicagdo de micronutrientes na cultura da cana € uma .
prética pouco utilizada, principalmente pelo fato de se ter baiX8. ACAO DO NEMATICIDA NA MELHORIA DA
nimero de trabalhos e poucos resultados conclusivos na regido EFICIENCIA DOS FERTILIZANTES
Centro-Sul, a ndo ser em solos de tabuleiros do nordeste. Por outro . . L o
lado, 0 uso de subprodutos como vinhaga, torta de filtro, cinzas de  OS nematdides séo um dos principais responsaveis pela res
caldeiras, etc., apresentam micronutrientes em sua composicéo, Hig®° biologica ao desenvolvimento radicular, principalmente em
de residuos destes elementos em adubos e calcario. EntretantGQ@s de textura média a arenosa, onde reduzem a quantidade
inimeras analises de solos de usinas e destilarias, principalm&fiEes assim como dificultam a absorcao de agua e nutrientes, culmi
em areas com diversos ciclos de cana, tém sido observados nfi@i§lo com a reducdo da produtividade. Em areas com elevado nive
muito baixos de micronutrientes, principalmente de zinco e boRgSteS organismos, os efeitos das adubacdes em muitos casos n
Tem surpreendido a escassez destes nutrientes, inclusive em §§1¢&zem sentir, mesmo com o aumefats doses de fertilizantes.
desenvolvidos de diabasio, como o Latossolo Roxo. Por outro lado, a agdo de nematicidas tende a favorecer me
Nestes Ultimos trés anos, uma série de experimentos ch@r & absorcdo de nutrientes, com consequente aumento da prc
micronutrientes foram instalados em diversas usinas usando hétividade, como observado na Tabela 34. Neste trabalho, feito ne
dutos de aplicac&o foliar e de aplicac&o no solo. Na instalaco t&ao de Ribeirdo Preto, em solo de textura média-arenosa e cor
experimentos foi dada prioridade as socas, ao invés da cana-pl&i&yado nivel de nematdides, a acdo do produto, no caso Furadar
As justificativas para tal procedimento foram as seguintes: ~ Permitiu acréscimo apreciavel de produtividade, quando compara-
« Por ocasido do plantio, a mobilizag&o do solo, assim coiflg com as parcelas que néo receberam o produto (DEMATTE, 1986)
a aplicacéo de calcario, gesso e fertilizante fosfatado em area total, Note que a aplicagéo de 750 kg'tda formula 4-20-20
pode conter tracos de micronutrientes, situacédo esta que naprseuziu 80 t hd de colmos sem o nematicida. Com o uso do
repete nas soqueiras. nematicida, a produtividade passou para 92 shen o fertilizante.
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Tabela 32 Aplicagéo de micronutrientes no solo e na folha na cultu

cana-de-acucar em diversos experimentos.

Produtividade
(t hat)
Usina Maracaju (MS), Latossolo Roxo distréfico, RB 84-5257

Categoria Tratamentos Produtos

Terceiro corte  Testemunha 73 a
Torta de filtro (TF) 25t ha 80 b
FTE-BR 12 25 kg h&a 78 b
FTE-BR 12 + TF 25 kg + 25 t Ha 94 c

Usina Maracaju (MS), Latossolo Roxo epieutrofico, RB 72-454

Quinto corte  Testemunha 62 a
Torta de filtro (TF) 25t ha 78 b
FTE-BR 12 25 kg ha 72 b
FTE-BR 12 + TF  25kg + 25 tHa 79b

Usina Passa Tempo (MS), Latossolo Roxo distréfico, RB 72-454

Quarto corte  Testemunha 118 a
Torta de Filtro (TF) 25t ha 122 a
FTE-BR 12 25 kg h&a 120 a
FTE-BR 12 + TF 25 kg + 25 t Ha 124 b

Usina Passa Tempo (MS), Latossolo Roxo epieutréfico, RB 72-454

Primeiro corte Testemunha 137 a
Torta de Filtro (TF) 25t ha 144 b
FTE-BR 12 25 kg ha 144b
FTE-BR12+TF 25kg+25tHa  153c

Usina Delta (MG), LE argiloso distrofico, SP 79-1011

Terceiro corte  Testemunha 87a
Torta de Filtro (TF) 30 t h&(AT) 89 a
FTE-BR 12 30 kg hd linha 97 b
FTE-BR 12 + TF 30 + 30 94 b

Usina Passa Tempo (MS), Latossolo Roxo epieutrofico, SP 81-3250

Primeiro corte Testemunha 132 a
FTE-BR 12 25 kg ha 130 a
FTE-BR 12 50 kg h& 134 a
Sulfato Zn 12 kg ha 130 a
Sulfato Zn 24 kg hia 134 a
Torta de Filtro 30t ha 146 b

Usina Passa Tempo (MS), Latossolo Roxo distréfico, RB 72-454

Quinto corte  Testemunha 102 a
Torta de Filtro (TF) 25t 110 b
TF 50 t 104 a
FTE-BR 12 25 kg ha 108 a
FTE-BR 12 50 kg h&a 111 b
TF + FTE-BR 12 25t + 25 kg Ha 110 b

Usina Quata (SP), LVA textura média-arenosa, RB 83-5486

Terceiro corte  Testemunha 89 a
Follyfertil 3,0 L hat 98 b
Follyfertil 6,0 L hat 93a

Usina Quata (SP), PV textura areia/média, RB 83-5486

Segundo corte  Testemunha 82a
Follyfertil 3,0L ha 9la
Follyfertil 6,0 L ha' 90 a

Usina Passa Tempo (MS), Latossolo Roxo, SP 81-3250

Primeiro corte Testemunha 100 a
Follyfertil 3,0L hat 93a
Follyfertil 6,0 L hat 109 a

Usina Passa Tempo (MS), Latossolo Roxo epieutréfico, SP 81-3250

Quarto corte  Testemunha 91a
Follyfertil 3,0 L hat 90 a
Follyfertil 6,0 L ha' 92a

Fabela 33 Teores de micronutrientes em solos.

Elemento Baixo Médio Adequado
------------- (PPM) - - - - - - -
B <0,1 0,1a0,30 > 0,3
Cu <04 04a0,8 >0,8
Fe <20 20a 30 > 30
Mn <3 3ab >5
n <0,5 0,5a1,0 >1,0

Tabela 34 Associacdo de nematicida e fertilizante na producao de

Usina Galo Bravo, Fazenda Santa Lucia, Ribeirdao Pretd

Fertilizante 4-20-20 Nematicida Produtividade

(kg hat) (L ha?) (t hat)
0 0 67 a

375 0 86 b
750 0 80 b

0 5 94 c

375 5 93¢
750 5 94 c

0 10 92c¢c

375 10 94 c
750 10 98 c

CV=72%

1 Safra 95/96; plantio em 3/94; corte em 6/95.

A explicacao para tal resultado, que nao é raro na cultura da cana, s
deve ao fato do préprio solo ja ter reservas minimas de nutrientes
e com a agao do nematicida esta reserva é utilizada.

A indicag&o do uso do nematicida deve ser baseada no his-
torico da area assim como na andlise da ocorréncia de nematdide
tanto na raiz como no solo. Em situacdes onde as analises indica
ram niveis elevados do organismo, 0 uso do nematicida é recomen
dado. Em tais casos, indica-se a reducéo de 15% do fertilizante po
ocasido do plantio. Em relacdo as soqueiras, o uso de nematicid
também tem sido indicado, havendo necessidade, entretanto, d
alguns cuidados a serem considerados, a saber:

O ciclo das soqueiras pode ser dividido em trés fases:

*» Soqueiras de inicio de safra, maio a junho, que ainda apre-
sentam umidade, porém com periodo seco pela frente;

» Soqueiras de meio de safra, julho a setembro, em pleno
periodo seco;

» Soqueiras de final de safra, outubro a novembro, com pe-
riodo chuvoso.

Os nematicidas necessitam de umidade para agir. Portanto
a maior possibilidade de éxito na aplicagdo destes produtos esta
ria nas soqueiras de final de safra. Assim, a decisdo a ser tomad
guanto a aplicacdo do nematicida em soqueiras é muito mais deli
cada do que a tomada no plantio. A maioria dos resultados obti-
dos com esta pratica tem apresentado um acréscimo de produtivi
dade na faixa de 4 a 8 thaNos periodos menos Uimidos tem sido
indicado o Temik, devido a sua maior solubilidade, e nos periodos
mais Umidos o Furadan.

Por outro lado, deve-se levar em consideracdo outros as-
pectos que podem influir negativamente nesta pratica. A questac
da localizagdo do nematicida é um fator importante pois se o produ-

to ndo estiver proximo a linha da cana ou sobre a linha sua eficién-
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cia pode ser reduzida. A aplicacéo rasgando a soqueira tem sido a
mais eficiente. Outro aspecto ainda pouco conhecido é a reagdo do
nematicida com os herbicidas. Dependendo desta reacdo podera
haver interacdo negativa entre estes produtos, com sensivel redu-
¢ao da produtividade e aumento do custo. A Tabela 35 indica um
caso desta interacdo. O experimento foi conduzido na Usina Quata
usando diversos herbicidas em soqueira de quinto corte em solo de
textura média-arenosa, com baixo teor de aluminio. A testemunha
capinada teve um acréscimo de 7t bam o uso do nematicida,
melhorando, assim, a eficiéncia da adubac¢&o NK. Quanto aos herbi-
cidas testados, a maioria ndo promoveu acréscimo na produtivida-
de quando associado com o nematicida, indicando justamente o
efeito negativo. Neste experimento, o Sinerge foi o herbicida que
melhor se ajustou ao nematicida, com acréscimo de 9;0rieha
produtividade.

14. ACRICULTURA DE PRECISAO NA CULTURA V%

DA CANA-DE-ACUCAR 700 pés

A partir da década de 90, principalmente nos Estados Unidos, L . N N
a aplicacdo pontual de fertilizantes tem sido desenvolvida confgura 9-Mapa de variacdo da saturacdo por bases na regiao de Lencois
objetivo de racionalizar o uso de insumos e corretivos assim como Paulista, SP.
reduzir o impacto ambiental. Tal tecnologia tem sido empregada
com maior rapidez em culturas anuais, inclusive no Brasil, porém &ara dar maior consisténcia ao experimento, esta area também fc
cana-de-aclcar tem-se encontrado uma série de limitacBes aossidividida, exatamente como no sistema pontual, com as mesma
emprego. repeticdes, porém usando os corretivos e os fertilizantes pela mé-

Resultados preliminares a respeito de mapas de distribflia das analises.
¢do de nutrientes e corretivos em cana, obtidos em area de 15 hae <O experimento foi montado em marco de 1998, o primeiro
com malha de amostragem de 0,25 ha a 4,0 ha na regido de Lerggi® foi realizado em junho de 1999 e o segundo corte em julho de
Paulista, SP, tida como homogénea, em solo de textura média, 200. Os resultados estdo indicados na Tabela 36.
mostrado grande variabilidade, como, por exemplo, na saturacéo
por base¢Figura 9). No caso do mapa de calcério, as doses vaj

, Tabela 36 Produtividade da cana-de-actcar em dois cortes nos sig
ram de 2.660 kg Hea 235 kg h3, e as de fésforo de 150 kgta pontual e convencional de conducéo da cultura.
60 kg ha de RPO,.

12 46 81

. o . . _ Médulo (ha) N

Na tentativa de obter mais informacdes relacionadas a € Sistema > > Média
sistema, principalmente no que se refere ao médulo de amostra i = U 023
e a produtividade, foi desenvolvido um experimento na regido de oo -- (thad)--------------
Lencdis Paulista, SP (DEMATTE et al., 2000, 2001). Resumidam(P L

. ; rimeiro corte

te, tal experimento constou do seguinte: Pontual 121 106 115 115 105 1126

* Foram escolhidas duas areas de reforma contiguas de 1 Convencional 107 112 109 114 107 109,8
cada uma, em solo de textura média-argilosa. Uma das areas, d. S

. . - , egundo corte

nada de Sistema Pontual (SP), foi subdividida em médulos de 4 5o htal 100 93 95 95 97 96.0
2 ha, 1 ha, 0,5 ha e 0,25 ha. As corre¢bes quimicas e as adubeConVencional 85 95 86 97 91 90.3

foram feitas de acordo com as analises correspondentes a cada —-- -
especifica. Para maior precisdo em cada uma destas sub-areas fo-
ram instaladas parcelas com repeticdes do tratamento correspon- < Observe que a produtividade é variavel em ambos os siste-
dente. Na outra area, designada de Sistema Convencional (SCinas, porém, na média final e de acordo com a analise estatistica, né
tratamentos foram montados de acordo com a média das anélisesve diferengas entre os sistemas de produgdo. O modulo de 4 h

Tabela 35 Associagdo de herbicida e nematicida em solo arenoso, em soqueira de quinto corte com a variedade SP 81-3250 da $R)na Q|

Produtividade (t ha?) Diferenca

LRI Sem nematicida Com nematicida (t hat)
Testemunha capinada 83 90 7
Provence 0,10 g + Gamit 2,0 L 90 87 -3
Gamit 1,5 L + Velpar 0,8 kg 90 92 3
Combine 0,8 L + Velpar 1,0 kg 87 87 0
Velpar 1,8 kg 86 86 0
Provence 0,170 g 84 85 1
Sinerge 4,0 L 84 93 9
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foi 0 mais indicado pela andlise estatistica em termos de amostradiefade na produtividade agricola. Além disso, e supondo que haja
Entretanto, somente os custos das analises de solos para o mdéhitavaliacdo, se haveria tempo suficiente para, através das prat
de 0,25 ha foram maiores do que o custo do cloreto de potassio @agragricolas, atenuar tais limitacdes. E preciso entender que, n
usado. Em relacdo ao mapa de produtividade, a variabilidadevetocidade que se processa a safra nas usinas, tal inconvenient
sistema pontual variou de 95 t1e134 t hd no primeiro corte e a dificilmente seré suplantado.

tonelagem de pol variou de 15,1 pof1ae20,5 pol ha(Figuras 10 Sendo assim, 0 mapa de produtividade tende a perder inte-
e 11, respectivamente). resse em relacdo a este aspecto do sistema. Por outro lado, e
podera ser (til no diagnostico dos fatores limitantes de areas espe
cificas dentro do talhdo de cana e que poderdo ser corrigidos n:
futura reforma.

Entretanto, como sugestéo, podem ser utilizadas aplicacdes
pontuais de calcario, gesso e fertilizante fosfatado por ocasido da:
reformas das areas, tendo como mddulos areas de 4 ha ou mesn
talhbes de 12 a 16 ha. Pode ser um inicio para o sistema.

15. POSSIVEIS FRACASS0OS NA AREA DE NUTRICAO

Nem sempre a adubacdo apresenta os resultados esper:
dos. Vérias causas podem ser apontadas, entre elas: acidez do so
compactacdo, encharcamento e assoreamento do sulco de planti
mato-competicao, falta de elementos essenciais, proporcdo inade
guada de fertilizantes, fonte inadequada de elementos, localizacac
época de aplicacdo, pragas e moléstias, variedades pouco respo

i sivas, etc. Tais causas devem ser devidamente avaliadas numa po
{Qg» sivel averiguacao em caso de fracasso.

95 114 134 Entretanto, uma das principais causas do possivel fracassc
Figura 10. Mapa de produtividade em tonelagem por hectare, em éreag?eadUbagao na} cultura da Cane_l-de-a(;ucar esta reIaCIQQada~a €po
16 ha na regido de Lencéis Paulista, SP. e Elantlo. As epocas de plantio desta cultura, sem irrigacéo, ne
regido centro-sul, vado desde meados de setembro a final de abril
Em solos de baixa fertilidade e baixa retencéo de umidade o plantic
deve ser feito a partir de meados de fevereiro em diante. O plantic
de cana de ano e meio nestes solos, de dezembro a fevereiro, te
dem a produzir menos do que o plantio de marco e abril. A explica-
¢do é simples: no plantio antecipado a cana estara bem desenvolv
da no periodo seco, de julho a outubro. Neste periodo, a evapo
transpiracéo é maior comparada com a da cana plantada tardiamet
te e, como a reserva de umidade no solo néo é suficiente para supr
tal evapotranspiracdo, a cana tende a secar. Com isso, no planti
tardio, a evapotranspiracdo no periodo seco sera menor e a cultur
tende a sofre bem menos a falta de umidade. Com as chuvas a part
de outubro, a cana plantada tardiamente se desenvolvera com maic
rapidez, comparada a cana plantada antecipadamente, e, consequie
temente, ter4 maior produtividade. Tal situacéo tende a ser mais
limitante @ medida que o periodo seco se acentua, como no oeste o
Estado de Sao Paulo, comparado a regiao de Piracicaba.

—
200 pés

TPH L .
; r Num plantio irrigado, de maio a novembro, em cana de 12 me-
200 pés ‘%‘3‘ ses, grodutividade caiu de 110 thaeem maio, para 106 t theem
151 17,7 20,5 julho, e 70 t h&, em novembro, em areas comerciais com solos de
Figura 11. Mapa de produtividade em tonelagem de pol por hectare, dgitura media-arenosa a arenosa da Usina da Barra, SP (Tabela 37
area de 16 ha na regido de Lencois Paulista, SP. As menores produtividade observadas no plantio de setembro ¢

novembro se devem ao periodo seco, de maio a outubro, que coin
Posteriormente, a Copersucar (1998), em ensaio com carie com a cana adulta, com maior evapotranspiragéo, apesar d
mecanizado de cana-de-aclcar na Usina Sao Martinho, SP, usdattode que a quantidade de fertilizante utilizada foi a mesma pare
cacamba instrumentada acoplada a GPS, obteve o mapa e atd® o periodo analisado.
quéncia de produtividade. Num talhdo de quarto corte a variabilida-  Em regiio com solos de melhor fertilidade a tendéncia de
de foide 40 a 140t Ha produtividade tem sido a mesma que a de solos de baixa fertilida-
As principais limitacdes ao emprego deste sistema na cada, Em experimento de competicdo com seis variedades, instalad
além do maior custo, tem sido o desenvolvimento de equipamemeasUsina Passa Tempo, MS, em Latossolo Roxo, o plantio feito
para a obtencéo do mapa de produtividade. Posteriormente, coamgunho de 2003 e colhido em junho de 2004 produziu, em média,
mapa obtido, a questéo é se havera rapidez necessaria para selfa2drhd, contra 80 t hdem plantio feito em outubro de 2003 e
o diagndstico dos fatores limitantes que estdo induzindo a variatiftado em outubro de 2004.
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ividade da cana-de-agucar em funcao do déficit hidrico. Usina da Barra, SP.

Plantio Maio/00 Junho/00 Julho/00 Agosto/00  Setembro/00 Outubro/00 Novembro/00
Corte Maio/01 Junho/01 Julho/01 Agosto/01  Setembro/01 Outubro/01 Novembro/01
Produtividade (t hd) 110 104 106 84 70 69 70
Déficit (mm) 109 39 33 50 123 171 199

i Ni i A i3 i LER, N. F. A profundidade do sistema radicular e o suprimento de &gua as plantas no ésrado.
O mesmo principio se aplica a regido nordestina. Nesta reginﬁaiéaes romsmieen 5 G o tone.

o plantio de cana de ano e meio, de maio a agosto, tende a apreseiborFeR, G. H.; GASCHO, G. J. Avaliaggo de fontes de silicio para o arroz. In: CONGRESSO BRA-
HVH IRO DE ARROZ IRRIGADO, 1., e REUNIAO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, 23., 1999,
tar menor prOdUtIVIdade’ 30% a 40% amenos dO que as Canagel-lg Anais... Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 1999. p. 313-316.

12 meses plantadas em pleno periodo seco, de setembro a jan@ikBPORFER, G. H.; PEREIRA, H. S.; CAMARGO, M. S. Papel do silicio na produgéo da cana-de-agtcar.
. , . - Revista STAB — Aclcar, Alcool e Subprodutasv. 21, n. 1, p. 6-9, 2002.
Por outro lado, os diferentes niveis de compactacio t@SREnzeTTI, 3. M.; RODRIGUES, J. C.; MORALES, S. H., DEMATTE, J. L. I. Uso de calcério e gesso em
A A A = ira de cana-de-acUdaevista STAB — Agucar, Alcool e Subprodutgsv. 10, n. 3, p. 14-18, 1992.
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T g p Q - B p i o . ittito do Agucar e do Alcool, Planalsucar, 1983.
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