ADUBOS E CORRETIVOS

Produtividade

dafertilidade dos solos

José Luiz loriatti Dematté *

Diversas praticas agricolas concorrem para a recupera¢ao e manutencao da fertilida-
de dos solos. Neste artigo, serdo abordados a avaliacao do estoque de nutrientes, a
relacdo entre o calcio e o sistema radicular da cana-de-acticar, a acdo do calcario e do
gesso, a dindmica dos cations basicos (Ca, Mg e K), a relagao entre calcério, gesso e a
produtividade da cana, a quantidade de nutrientes extraida pela cana, o caso do ni-
trogénio, o parcelamento da adubacéo nitrogenada e a questao da lixiviagdo como
resposta da cana as adubacoes fosfatada e potassica, a adubacao da cana-palha, os
silicatos, a adubagao com micronutrientes, a combinacdo nematicida e eficiéncia de
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fertilizantes, além de alguns comentari-
os sobre a agricultura de precisao.

A produtividade da cana-soca, em
funcéo da saturacédo por bases (V%), em
talhdes comerciais da Usina Barra Gran-
de, em Lencois Paulista-SP, pode ser ob-
servadanaTabela l. No segundo corte da
RB806043, a produtividade foi de 70 t/
ha, contra a média dos demais talhdes de
87 t/ha. Por outro lado, no décimo cor-
te, a produtividade da SP71-1406, locali-
zada em ambiente A, foi de 62 t/ha, en-
tdo elevada, se se considerar o numero
de cortes.

O principal fator que levou a queda
acentuada da produtividade da RB
806043 e da grande longevidade da
SP71-1406 foi a fertilidade dos solos. AV%
do primeiro caso apresentou valor bai-
X0 na primeira camada, e extremamen-
te baixos na subsuperficie, até os 100 cm
de profundidade. No outro caso, o valor
da saturacao de bases é elevado, tanto
na superficie, como na subsuperficie, até
100 cm de profundidade. Portanto, no
primeiro caso, o solo esta empobrecido,
tanto na superficie, como na subsuper-
ficie, e nao tem suporte para grandes
produtividades. A baixa saturacao por
bases em profundidade restringe o de-
senvolvimento radicular e, em conse-
quiéncia, o volume de solo explorado
pelas raizes, o que ndo ocorreu no se-
gundo caso.

Em principio, as bases para a recupe-
racao da fertilidade dos solos seriam as
seguintes:

Em relacdo ao primeiro caso, elevar e

manter o nivel da saturagao das bases

na faixa de 40 a 65% na superficie do
solo, e pelo menos na faixa de 40% até
0s 60 cm de profundidade do solo.

Essarecuperacao deve ser feita com o

uso de calcario e de gesso.

No segundo caso, de solos férteis, é

importante nao deixa-los empobre-

cer. Posteriormente, havera necessi-
dade de enriquecer a superficie do
solo com fosforo, assim como equili-
brar a quantidade de micronutrientes,
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o que podera ser feito com o uso de
fertilizante mineral ou organico.

AVALIACAO DO ESTOQUE DE

NUTRIENTES

Para avaliacao do estoque de nutrientes,

sao utilizadas as diagnoses visual e a fo-

liar, assim como as analises do solo. Para
complementacao, podem-se utilizar as
analises do caldo da cana. Para a diag-
nose visual, usam-se os critérios dos sin-
tomas de deficiéncias nas folhas da cul-
tura. No caso do nitrogénio, ha amare-
lecimento generalizado nas folhas, pou-
co perfilhamento e colmos finos. No
caso de deficiéncia de fosforo, ha redu-
¢ao e atraso no desenvolvimento do sis-
tema radicular, o que tende a refletir no
menor desenvolvimento da cultura da
cultura. Tais deficiéncias, principalmen-
te a do nitrogénio, podem ser mascara-
das com a época de observacao (perio-
do seco) ou com determinadas doencas

(estria vermelha).

A diagnose foliar é avaliada através
das analises das folhas, usando as faixas
de teores indicadas por Raij e Cantare-
11a (1996). Os cuidados a serem tomados
nesse exame sao os seguintes:

m Uniformidade da area em relacéo a
idade da cultura, variedade, categoria
de corte; coletar a folha + 3, usando o
terco médio para analise em época de

maior desenvolvimento da cultura,
normalmente no periodo vegetativo,
em torno de seis meses para cana-
planta e socas de inicio e meados da
safra e trés meses para socas de final
de safra; coletar na faixa de 20 a 30
folhas por talhdo (10 a 12 ha).

m A amostragem dos solos para a avali-
acao da fertilidade deve ser feita trés
a cinco meses antes do plantio, reti-
rando-se 12 a I5 amostras simples,
para uma area de 12 a 15 ha. Amostrar
nas duas profundidades, 0-25 e 26-50
cm. Nas canas-socas, é recomendado
amostrar no corte anterior e na entre-
linha; se o caso for de correcdo da sa-
turagdo por bases, amostrar em duas
profundidades. A densidade de amos-
tragem pode ser maior, 20 a 30 ha, de-
pendendo da variabilidade da area.
Atualmente, tem-se tentado correla-
coes entre solo-variedade-analise do
caldo, para calibrar melhor o aspecto
nutricional da cultura, principalmen-
te para os macronutrientes.

CALCIO E SISTEMA RADICULAR

Uma das limitacoes dos solos na regiao
tropical imida é a baixa fertilidade em
profundidade, e isso se reflete no me-
nor volume explorado pelo sistema ra-
dicular e, em conseqiiéncia, na menor
produtividade. Em cana-de-acucar, a

TABELA 1 | PRODUTIVIDADE DA CANA-SOCA E CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SOLOS DA RE-
GIAO DE LENGOIS PAULISTA—SP. SAFRA 1995/1996

cm cmol/dm? %

RB806043 — 2° Corte — 70 t/ha (ambiente E)

0-25 0,24 0,49 0,38 3,47 27

25-50 0,81 0,07 0,03 3,20

50-75 0,84 0,05 0,02 3,01

75-100 1,02 0,05 0,03 2,98 5

SP71-1406 — 10° Corte — 62 t/ha (ambiente A)

0-25 0,12 6,27 1,12 10,89 62

25-50 0,17 5,50 0,92 8,63 74

50-75 0,10 4,35 0,89 7,37 71

75-100 0,12 4,50 1,11 7,61 73
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profundidade do sistema radicular no
Brasil atinge os 60 cm, contra 160 em
outros paises. Portanto, um dos objeti-
vos no manejo da fertilidade desses so-
los é favorecer o maior volume de explo-
racdo radicular.

Em trabalho feito no Brasil Central,
Ritchey et al. (1981) observaram que,
apos calagem, houve redistribuicado do
calcio até 110 cm de profundidade; ao
mesmo tempo, houve tendéncia de dis-
tribuicdo das raizes de trigo, em funcao
desses teores de calcio, tanto no primei-
ro ano como apoés o quarto ano. Traba-
lhando na calibracéo do gesso e do cal-
cario em solos de baixa CTC na cultura
da cana, Morelli et al. (1987) encontra-
ram a mesma correlacdo entre calcio e
sistema radicular. Apos 27 meses de ins-
talacdo do experimento, o tratamento
com2 8 t/hade gesso indicou a distribui-
cao do calcio e das raizes até 150 cm de
profundidade.

ACAO DO CALCARIO E DO GESSO
Historicamente, o uso do calcario na cul-
tura da cana tem sido controverso, prin-
cipalmente em relacdo as respostas na
produtividade. No final da década de 1970
einiciodade 1980, eram comuns informa-
coes de que o calcario ndo aumentava a
produtividade e por isso ndo haveria ne-
cessidade de seu uso. Além disso, ao lon-
go da década de 1980, diversas recomen-
dacgoes para o uso do calcério, assim como
das formulas para o célculo da quantida-
de do corretivo, foram sugeridas, entre
elas o teor de Al, o teor de Ca+Mg, 0 pH, os
niveis criticos de Ca e Mg etc.

Foi somente a partir de meados da dé-
cada de 1980 que esse tema tomou um
rumo mais consistente, e os resultados
permitiram uma linha de recomendacao
mais segura. Benedini e Korndorfer
(1988), em diversos experimentos, suge-
riram o uso do calculo da necessidade da
calagem pela expressdo: NC=(3-
(Ca+Mg)*100)/PRNT, onde NC = Necessi-
dade de calagem em t/h a 20 cm de pro-
fundidade, Ca+Mg em cmol/dm? e

50

PRNT=Poder Relativo de Neutralizacao
do Calcario. Como essa sugestao nao
leva em consideracao a CTC do solo, a
medida que aumenta esse valor, pode
aumentar também o teor de Ca+Mg, po-
dendo ser superior a 3 cmol/dm?® e, nes-
se caso, nao haveria necessidade de cal-
cario. Com isso, criou-se um impasse,
pois experimentos com solos de eleva-
da CTC e teor de Ca+Mg superior a 3
cmol/dm’, porém com V% abaixo de 30%,
tem respondido positivamente a aplica-
cao do corretivo.

Posteriormente, esses autores, assim
como Penatti e Forti (1994), corrigiram
esse caso, indicando que, para solos que
apresentem CTC maior que 5,5 cmol/dm?
e V abaixo de 15%, deve-se utilizar, pelo
menos, 2 t/ha de calcario a mais do que
a dose recomendada pela Copersucar,
ou optar pela formula desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico de Campinas, que
leva em consideracgao a CTC: NC=100.(Vf-
Vi).CTC/PRNT, onde: Vf= saturacao de ba-
ses desejada; Vi=saturacdo de bases do
solo por ocasiao da calagem; CTC =Capa-
cidade de Troca de Cations em cmol/dm’.

Tais formulas levam em consideracao
a NC até 20 cm de profundidade. Entre-
tanto, é necessario, em cana-planta e em
solos pobres em profundidade, aplicar o
corretivo a, pelo menos, 30 cm. A suges-
tao seria usar o somatorio da quantida-
de de calcario a 0-20 cm, usando a CTC
destaanalise, acrescida da quantidade de
20-30 cm, ou seja: NC=(Vf-Vi). CTC'+Y (Vf-
Vi). CTC?/PRNT, onde CTC' corresponde a
analise de 0-20 cm e a CTC? a analise de
20-40 cm. Para o sucesso dessa pratica,
recomenda-se incorporar o calcario o
mais profundo possivel, até 40 cm, prin-
cipalmente, emsolos argilosos. Trabalhos
tém indicado que o calculo teérico da NC
nao corresponde ao aumento da satura-
¢ao por bases desejada. Devido a esse
fato, tem-se aplicado 20% a mais do cal-
cario. Como ja foi enfatizado, o uso do
gesso auxilia a recuperacao quimica do
solo em profundidade, além de fornecer
calcio e enxofre a cultura. Seu uso pode
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TABELA 2 | QUANTIDADE APROXIMADA DE
GESSO A SER APLICADA DE ACORDO COM A

CTC E V% DO SUBSOLO

CTC (molfam) W GESSO (uha).

<10 2

Menor que 30 10-20 1,5

20-35 1

<10 3

30-60 10-20 2

20-35 15

<10 3,5

60-100 10-20 3

20-35 2,5

Fonte: Dematté (1986)

ser direcionado no plantio e nas soquei-
ras, dependendo do tipo de planejamen-
toimplantado. O calculo para a quantida-
de de gesso a ser aplicada para cana-
planta ou soca pode ser feito em fungao
da CTC e da saturacao por bases do solo,
de acordo com a analise da segunda ca-
mada (20-40 cm) (Tabela 2).

Ha necessidade de alguns esclareci-
mentos quanto ao método de aplicacao
desses dois insumos. Teoricamente, e
para melhor eficiéncia da acdo do gesso
no transporte de nutrientes em profun-
didade, ele deveria ser aplicado de trés
a seis meses apos o calcario. Entretan-
to, tal procedimento é dificil de ser exe-
cutado e, sendo assim, sugere-se arma-
zenar os insumos um ao lado do outro na
lavoura e aplica-lo um em seguida do
outro. Aparentemente, os resultados
obtidos com esse procedimento tém
sido satisfatorios.

Arecuperagao quimica é relativamen-
te rapida em solos de baixa CTC, inde-
pendentemente da textura. Entretanto,
a recuperacao em solos de elevada CTC
€ mais cara e demanda mais tempo, jus-
tamente devido ao elevado poder tam-
pao desses solos.

E recomendado que a recuperacéo
quimica de solos de elevado poder tam-
pao seja feita ao longo dos anos, em vez
de tentar fazé-la de uma tnica vez. Por



outro lado, um solo de CTC elevada, uma
vez recuperado, demora mais tempo
para perder a fertilidade, em relacdo a
um solo de baixa CTC.

DINAMICA DAS BASES (Ca, Mg, K)
Ao longo da exploracéao agricola, os te-
ores dos nutrientes tendem a cair, prin-
cipalmente as bases, mais rapidamen-
te nos solos de baixa CTC. Em experi-
mento de longa duragao, Morelli et al.
(1992), trabalhando na calibracao de
doses de calcario e de gesso, em solos
de baixa CTC, avaliaram os valores de
V% apos 8 e 18 meses do plantio da cana.
Aos oito meses, e com as doses crescen-
tes de gesso, houve aumento, porém de
menor expressao, da saturacao por ba-
ses em profundidade. Aos 18 meses,
houve redistribuicao dos resultados em
profundidade, porém com diminuicao
dos valores na superficie. Com o calca-
rio, a situacdo de decréscimo é a mes-
ma, porém ha diferencas expressivas
nos valores de V%. Quando ha associa-
¢ao do calcario com o gesso, a redistri-
buicdo em profundidade é mais eficien-
te e duradoura.

Examinando-se o comportamento
isolado do calcio e do magnésio, apos 18
meses de aplicacdo, os autores notaram
o empobrecimento do Mg, quando se
utilizou o gesso isoladamente, como no
tratamento 4 t/ha. Nesse tratamento, o
teor de Mg na testemunha era de 0,17
cmol/dm? na superficie e passou para
0,06 cmol/dm?. Na profundidade de
100-150 c¢m, o teor de Mg na testemu-
nha, que era de 0,02 cmol/dm’, passou
para 0,13 cmol/dm?. Por outro lado,
quando se associou o calcario com o
gesso (tratamento 4 t/ha de calcario+2
t/ha de gesso) houve enriquecimento
em profundidade, tanto para o Mg
como para o Ca. Sendo assim, é impor-
tante que o uso do gesso deva ser sem-
pre acompanhado pelo calcario, a me-
nos que os resultados das anélises de
solos indiquem o contrario.
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TABELA 3 | PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-AGUCAR, EM SOLO ARENOSO ACIDO TRATADO COM

CALCARIO E GESSO (QUATRO CORTES)

CALCARIO GESSO (7/88) (7/89) (8/90) (9/91) SOMA  TESTEMUNHA
t/ha t cana/ha

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 4 133,5 119 102 116 469 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

CALCARIO, GESSO E
PRODUTIVIDADE

O uso do corretivo é componente funda-
mental na recuperacao dos solos, assim
como no aumento da produtividade,
haja vista o grande nimero de resulta-
dos experimentais positivos, principal-
mente quando associado com o gesso
(Penatti e Forti, 1994).Neste caso em par-
ticular, Morelli et al. (1992,) em trabalho
de longa duragéo, com quatro cortes,
usando calcario e gesso em solo de bai-
xa CTC, obtiveram resultados expressi-
vos (Tabela 3).

A aplicacao do calcario, como corre-
tivo do solo, é indicada em area total e,
se possivel, com incorporagao, se bem
que a aplicacdo também no sulco tem
tido efeito positivo. Em plantio direto,
pode-se optar pela aplicacdo de 2/3 em
areatotal e 1/3 dentro do sulco. Tem sido
discutida a questao da relacdo Ca/Mg,
principalmente quando se usa o gesso.
Morelli et al. (1992) observaram que pro-
dutividades elevadas foram obtidas com

relagoes Ca/Mg variando de 3,9a 8,9, o
que vem comprovar que nao ha neces-
sidade dessa relacdo ser menor. O que
deve ser levado em consideracao, neste
caso, é o cuidado de nao deixar que o
teor de Mg atinja valores minimos, que
possam comprometer sua absor¢ao.
Apo6s arecuperacdo quimica e ao lon-
go dos cortes, os teores de Ca e Mg do
solo tendem a cair, com maior velocida-
de nos solos de baixa CTC. Assim é que,
em trabalho de longa duracéo, cinco
cortes, com solo de CTC baixa, Morelli et
al. (1987) verificaram que, para o trata-
mento de 2,5 t/ha de calcario, associado
com 1,5 t/ha de gesso, aplicado por oca-
siao do preparo do solo, a saturacdo por
bases era de 15 e 7%, respectivamente, a
0-20 cm e 20-50 cm de profundidade.
ApOs o primeiro corte, a saturacao na
camada superficial era de 52 e 38%, res-
pectivamente, para as duas profundida-
des, caindo gradativamente ao longo
dos cortes e atingindo valores proximos
a do estado inicial, apds o quinto corte.
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Mediante esses resultados, conclui-se
que ha necessidade de se aplicar nova-
mente os corretivos no meio do ciclo da
cultura. Com base nessas evidéncias,
Lorenzetti et al. (1992), em quatro expe-
rimentos aplicando calcario, gesso e fos-
foro em soqueiras e em solos de valores
variados de CTC, obtiveram acréscimos
de produtividade praticamente em to-
dos os casos analisados. Com isso, um
talhao que iria ser reformado passou a
dar mais cortes. A associacao do calca-
rio com o fosforo foi favoravel ao au-
mento da produtividade, porém o mes-
mo ndo ocorreu com o gesso. Isso se ex-
plica porque o usado continha fésforo,
e, além disso, o gesso ndo altera o pH do
solo. O uso em soqueira desses produtos
pode ter efeito residual nos cortes
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subseqiientes. Dematté (1986) observou
que a aplicacao de 2 t/ha, logo apds o
primeiro corte de uma SP70-1143 promo-
veu acréscimo de produtividade de 8 t/
ha. Nos cortes seguintes, o efeito residu-
al propiciou acréscimos nesse tratamen-
tode 19 e 12 t/ha, respectivamente, num
total nos trés cortes de 37 t/ha.
Asrecomendacdes quanto ao uso des-
ses produtos em soqueiras sera em fun-
cao das analises de solos da camada su-
perficial, indicado para o calcario, e da
subsuperficie, indicado para o gesso.
Quando a saturagao por bases estiver
abaixo de 45% na camada superficial,
usa-se o calcario (determinar a necessi-
dade do calcario usando a recomenda-
¢ao do IAC, com a Vf para 60%). Quando
esse valor estiver abaixo de 40%, na

segunda camada, usa-se o gesso. Have-
ra casos em que devem ser aplicados os
dois insumos. Os produtos sao aplicados
em area total, na superficie do solo, e,
quando possivel, incorporado ligeira-
mente, por ocasiao do cultivo.

NUTRIENTES EXTRAIDOS PELA
CANA

A cultura da cana-de-acticar é grande
extratora de nutrientes do solo. Para
formacéo de | t de colmo, a literatura
tem indicado variacoes de 0,9 a 1,32 kg
de nitrogénio; 0,20 a 0,69 kg de P,0; 1,2
al8kgdeK,0;0,70a0,95de Ca0; 0,56 a
0,86 de MgO e 0,30 a 0,36 deS. A quanti-
dade de nutrientes a ser suprida pela
cultura pode ser dada pela expressao:
“Quantidade de nutrientes = (necessida-
de da planta-reserva no solo).f".

O fator f, de aproveitamento do ferti-
lizante pelas raizes da planta, visa cor-
rigir as possiveis perdas sofridas nos
processos que ocorrem entre a aplica-
cao do fertilizante e a absorgao, entre
elas as perdas por erosao, volatilizacao
(no caso da uréia e aquamonea), lixivia-
cao (para nitrato e potassio), fixacdo
(para fosfato), queima da palhada (vola-
tilizacdo do N e SO,). Em funcao dessas
perdas, pode-se estimar a percentagem
média de aproveitamento dos nutrien-
tes, a saber 30 a 40% para o fosforo e 70%
para o potassio. Em relacdo ao nitrogé-
nio, sua acao no solo é muito influenci-
ada pela matéria organica e, sendo as-
sim, 0 aproveitamento € extremamente
variavel. No caso de cana-soca, o apro-
veitamento esta na faixa de 25 a 30% e,
na cana-planta, o valor é mais baixo.

NITROGENIO

As respostas a adubacéo nitrogenada no
plantio sao ndo conclusivas, enquanto nas
socas sao mais consistentes. O N aplicado,
uma vez em contato com o solo, entra no
complexo matéria organica, morta ou
viva, sofrendo as reacdes de imobilizacao
e mineralizacdo, cuja dimensao, infeliz-
mente, € pouco conhecida ainda em



nossos solos, principalmente na cultura
canavieira. Emrelacdo a cana-planta, Aze-
redo et al. (1986) e Carnauba (1990) mos-
traram que, em 135 experimentos de cam-
po, nas mais diversas regides canavieiras
do Brasil, somente 19% indicaram acrésci-
mos significativos na produtividade, devi-
do a adubacgao nitrogenada. De 1990 até
Gava et al. (2003), outros experimentos
foram testados, com as mesmas tendénci-
as de respostas.

Se considerar que a cana extrai na fai-
xade 0,92 a 1,2 kg/t de colmo, como ex-
plicar produtividades de primeiro corte
na faixade 115 t/ha, como no ano agrico-
la 2002 (Copersucar), com doses de N de
0 a 60 kg/ha? Nessa linha de trabalho,
Morelli et al. (1997a) obtiveram 148 t/ha
no primeiro corte, em Latossolo de tex-
tura média arenosa, com dose zero de N.
Trabalhos relacionados a aprofundar
esse tema tém sido desenvolvidos, prin-
cipalmente sobre o N marcado, liderado
por Trivelin, no Cena, em Piracicaba (Tri-
velin et al., 1995, 1996) e pelo grupo de
microbiologia (Dobereiner, 1983). 0 apa-
rente ndo empobrecimento em N do solo
e a manutencao da produgao da cana
sugerem que a cultura pode obter seu N
apartir de outros meios, ou entao o pro-
prio solo fornecer o N por outros cami-
nhos. Como fonte alternativa de N para
acana, citam-se:
= N mineralizado dos restos de cul-

tura da propria cana — Barnes

(1964) indica que, dos 100% do N da

cultura, 14% estao na forma de soquei-

ra e 4,6% na de raiz.

= N mineralizado da matéria orga-
nica do solo — Greenland (1986) con-
sidera que, em ambiente tropical umi-
do, 5% da matéria organica do solo es-
tdo na forma de N e que a taxa de

mineralizacao anual é de 2%.
= N armazenado no tolete de plan-

tio — Carneiro (1995) observou que
as reservas de N no tolete, um total
de 12 kg, sédo transferidas parcial-
mente (50%) para os tecidos da cul-
tura principal.
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m Praticas agricolas — A calagem, as-
sociada com a mobilizacdo do solo e
com o periodo quente e umido por
ocasiao do preparo dos solos, acelera
o processo de mineralizagdo. O uso do
gesso favorece o desenvolvimento ra-
dicular em profundidade, que pode
captar mais nitrogénio.

= Fixacao biolégica — Em 1961, Dobe-
reiner encontrou diversas bactérias
fixadoras de N, tanto na rizosfera,
quanto na superficie das raizes. A par-
tir dai, outros pesquisadores identifi-
caram grande diversidade de bactéri-
as fixadoras de N em cana (Arias et al.,
1978), assim como identificaram se-
rem elas dependentes das variedades
(Urquiaga et al., 1997), encontrando
valores de 52,3% do N fixado pela
SP70-1143 e 46 % na SP71-799.

De acordo com Morelli et al. (1987), os
calculos grosseiros para estimar a quan-
tidade de N estocado no solo, usando a
mineralizacdo do N da matéria organica,
na faixa 0-50 cm de profundidade, assim
como o N mineralizado pelo ciclo de cin-
co cortes da soqueira, acrescido pelas
reservas do N no tolete, chegou a um to-
tal de 135 kg de N mineralizado, suficien-
te para suprir grande parte da demanda
do N pela cana-planta, em todos os ex-
perimentos testados. Nao foi estimada a
fixacao biolégica. Resultados experi-
mentais foram obtidos por técnicos da
Copersucar (2000, Boletim, n. 115), em
trés experimentos sobre adubagdo ni-
trogenada em cana-planta (doses de 0 a
90 kg/ha), em solos de texturas contras-
tantes, desde os arenosos aos argilosos,
e em 40 variedades SPs e RBs. Tais auto-
res observaram que as respostas tam-
bém foram inconclusivas. No caso da
RB72454, houve resposta no solo areno-
s0, mas nao no argiloso. No Latossolo de
textura média, das 40 variedades testa-
das, somente duas responderam. A ana-
lise conjunta mostrou haver retorno
econdmico com aplicacdo do N na faixa
de 40 a 60 kg/ha, para as variedades res-
ponsivas.

PARCELAMENTO DA ADUBACAO

NITROGENADA NO PLANTIO

A pratica do parcelamento da adubacao

nitrogenada tem sido efetuada, princi-

palmente pelos fornecedores de cana,
mais por tradicao e por algumas usinas,

estas mais pelo receio das perdas do N

por lixiviacdo. Da mesma maneira que os

resultados da adubacao nitrogenada no

sulco de plantio sdo inconclusivos, o

mesmo tem se repetido no parcelamen-

to, tanto por via solo como por aplicacao
aérea. Morelli et al. (1997a) instalaram
cinco experimentos sobre parcelamen-
to do N no plantio, em Areia Quartzoza,

com teor de argila de 8% na superficie e

12% na subsuperficie. Os autores obser-

varam que nao houve resposta ao fraci-

onamento do N, da mesma maneira que
os resultados da Copersucar (1998, Bo-
letim, n. 91). Possiveis explicacoes:

m O préprio estoque de N do solo, como
visto anteriormente;

m O parcelamento normalmente é feito
no inicio das chuvas, periodo de ma-
xima mineralizacao do N organico.
Por outro lado, a operacao de parce-

lamento implica no “fechamento” do sul-

code plantio, ou seja, ha necessidade de
um cultivo. Tem-se constatado perda de
produtividade com essa operacao, além
da quebra do efeito dos herbicidas e da-
nificacao dos perfilhos. A perda de pro-
dutividade esta mais relacionada a per-
da de umidade do solo, devido ao pro-
cesso de escarificacao ainda no periodo
seco, assim como ao rompimento de rai-
zes. O parcelamento do N via aérea foi
muito utilizado durante a década de

1980 e inicio da de 1990, e tem sido ain-

da utilizado, porém em menor escala.

Entretanto, tal pratica tem sido questi-

onada. Em experimento de longa dura-

cdo (Morelli et al., 1997b), simulando
aplicacdo aérea em relacdo ao parcela-
mento do N e do K, nas formas de uréia

e cloreto de potassio, em parcelas con-

troladas durante as safras de 1992, de

1993, (esta com reaplicacdo dos produ-

tos), de 1994 e de 1995 (também com re-
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aplicacao), em solos de textura arenosa
aargilosa, desde as Areias Quartzosas ao
Latossolo Roxo, em diversas variedades,
nao obtiveram resultados significativos.

A QUESTAO DA LIXIVIACAO

A perda do N por lixiviacdo € influenci-
ada por uma série de fatores, entre eles
a quantidade de chuvas, a solubilidade
dos sais, a afinidade dos ions pelos siti-
os de adsorcao do solo, a presenca de
ions acompanhantes, a composicao qui-
mica do material organico adicionado ao
solo, o clima e as caracteristicas dos so-
los (Oliveira et al., 1999). Apesar da pre-
ocupacao por parte dos técnicos das usi-
nas, em relacdo a possiveis perdas por
lixiviagdo do N no plantio, tal fato ndo
parece ser significativo. Experimentos
com N, feitos em cana-planta no Brasil,
tém indicado auséncia de perda por li-
xiviacao do nitrogénio do adubo ou
quando ela ocorreu, foi em pequena
quantidade (Salcedo et al., 1988). Tais
autores atribuem essa auséncia ou pe-
quena quantidade lixiviada ao papel da
imobilizacao pelos organismos do solo.
Contudo, ha relatos de perdas de N fer-
tilizante com 28,2% e 7,5%, quando se uti-
lizou a uréia e aquamoénia, respectiva-
mente (Camargo, 1989).

Oliveiraetal. (1999) estudaram as per-
das de N®proveniente da uréia, em solo
podzolizado com 84% de areia na cama-
da superficial e doses de N de 0, 30, 60 e
90 kg/ha. Durante o periodo experimen-
tal, as precipitacdes e as irrigacoes so-
maram 2.015 mm de agua. Tais pesquisa-
dores observaram que, durante o expe-
rimento, ndo ocorreu perda por lixivia-
cao de N originario da uréia, em nenhu-
ma das doses aplicadas. As maiores per-
das de N, principalmente na forma de
NO,, foram provenientes do solo e dos
restos de cultura. O valor médio do N li-
xiviado foi de 4,5 kg/ha. Um célculo
aproximado da lixiviacao é sugerido por
Reichardt et al. (1982). Tais autores, apos
deduzirem a evapotranspiracgao da pre-
cipitacao, indicam a lixiviacao, na faixa
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de I mmde NO, translocado no solo/mm
de chuva. Considerando um saldo de 600
mm entre precipitacdo e evapotranspi-
racdo, a profundidade do lixiviado esta-
ria a 60 cm de profundidade do solo, ain-
da possivel de ser absorvido pelas raizes
da cana.

ADUBAQAO DE N PARA PLANTIO

Os trabalhos da Copersucar (2000, Bole-
tim, n. 115) sobre recomendacéo de adu-
bacao, assim como de outras fontes, tém
indicado o seguinte: as doses de N esta-
riam na faixa de zero a 60 kg/ha; na mé-
dia, tem-se usado 30 a 40 kg/ha; a apli-
cacdo seria feita somente no fundo do
sulco; no uso de leguminosa como cul-
tura secundaria, ndo se aplicao N; a tor-
ta de filtro supre todo o N. Nao ha ne-
nhuma contra-indicagcao quanto ao uso
das diversas formas de N, no caso uréia,
nitrato de amonia e sulfato de amonio.

O FOSFORO NO SOLO

0 fésforo é um nutriente de baixo apro-
veitamento pelas plantas, devido ao fato
das reacdes de “fixacdo” que se proces-
sam no solo. As quantidades aplicadas,
principalmente no plantio da cana, su-
peram a quantidade extraida pela cultu-
ra (faixa de 0,43 kg de P,0,/1), diferindo
nesse aspecto em relacao ao potassio,
cuja quantidade aplicada corresponde
aproximadamente a quantidade extrai-
da pela cultura. Tal fato evidencia que,
antes de adubar a planta com fésforo, é
preciso adubar o solo. A maior disponi-
bilidade do foésforo esta na faixa de pH
emH,0de55a6,8, condi¢ao que permi-
te acombinacao das maiores solubilida-
des de fosfatos de aluminio, de ferro e de
célcio. Além disso, uma série de fatores
interferem na eficiéncia da adubacao
fosfatada relacionada ao adubo, ao solo
e a planta, fatores esses que nao serao
tratados neste trabalho.

Zambello Junior et al. (1983) testaram
ainteracao calcario e fésforo, em solo de
elevada CTC, na regiao de Piracicaba,
usando o superfosfato triplo. O solo era
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podzolizado, com CTC de 10 cmol/kg e
com teor de Ca+Mg de 4,0 cmol/kg. Apos
quatro cortes, notou-se que, a medida
que aumentou o teor de calcario, o acrés-
cimo de produtividade foi de 72 t/ha, res-
pondendo assim a esse insumo, apesar do
teor de Ca+Mg ser superior a 3 cmol/kg.
Por outro lado, ainteracao calcario e fos-
foro apresentou maior produtividade do
que o uso isolado do supertriplo.

APLICACAO DO FOSFORO

0 fésforo é pouco mével no solo. No-
vais e Smyth (1999) indicam uma dis-
tancia média percorrida do fosforo de
0,013 mm/dia. Se considerarmos os
meses com chuva de novembro a abril,
ou seja, 180 dias, a distancia maxima
percorrida pelo fosforo sera de 0,23
cm. Considerando que o sistema radi-
cular da cana tende a explorar diver-
sas camadas do solo, principalmente
as mais superficiais, onde houver raiz,
deveria haver fosforo. Portanto, seria
recomendado, em solos de baixo teor
de fosforo, aplicacoes de fosforo com-
binadas em area total e no sulco, por
ocasiao do plantio.

Morelli et al. (1996), trabalhando com
solos de baixa CTC e baixo teor de fos-
foro (6 ppm), aplicaram o termofosfato
magnesiano em drea total e no sulco. A
aplicacao a lango foi mais eficiente nos
dois cortes do que a aplicacdo no sulco.
Comparando a aplicacdo de 200 kg/ha
deP,0, alango, com a aplicacdo da mes-
ma quantidade no sulco, a diferenca
paraaaplicacdo alanco, nos dois cortes,
foi de 56 t/ha. Entretanto, a associacao
das aplicacoes a lanco com a aplicacao
no sulco tem resultado mais favoravel
do que as aplicacoes isoladas. Tais resul-
tados vém comprovar da necessidade de
se proceder a fosfatagem por ocasiao do
plantio. A fosfatagem tem sido recomen-
dada quando o teor de P,0, do solo for
inferior a 10 ppm.

Emrelagao a fonte a ser utilizada, tan-
to a aplicacao em area total, como no
sulco de plantio, os fosfatos soltiveis sao



superiores aos fosfatos naturais. A razao
é o fato dos fosfatos naturais requere-
rem acidez natural do solo para solubi-
lizacdo do fésforo. Como nesta cultura
se usa freqiientemente o calcario, tanto
no preparo do solo como nas soqueiras,
aeficiéncia dos fosfatos naturais decres-
ce, a medida que o pH do solo aumenta,
sendo o contrario, emrelagao aos fosfa-
tos soluveis.

BALANCO DO FOSFORO NO SOLO
Considere uma aplicacao no sulco de
plantio de 150 kg de P,0, em solo argilo-
so, com baixo teor de fésforo; uma fixa-
¢éo pelo solo de 30%; uma extracdo de
0,43 kg de P,0./t de massa verde e uma
produtividade no ciclo de 400 t. A quan-
tidade de P,0, necessaria pela cultura no
ciclo é 172 kg (400.0,43) e a quantidade
existente no solo (deduzida a quantida-
de fixada) é 105 kg (30% de 150). Nesse
exemplo, ha um déficit de 67 kg de P,0,,
que deveria ser reposto nas socas mais
velhas, pelo menos para suprir a cultu-
ra. Entretanto, se o solo estiver muito
acido (V% abaixo de 40), ndo havera res-
posta a esse fosforo adicional. Sera pre-
ciso, nesse caso, aplicar também o cal-
cario, como ja foi indicado.

POTASSIO

Como amaioria dos solos brasileiros cul-
tivados com cana apresenta baixa quan-
tidade de potassio nao trocavel, o equi-
librioK . eK_ . ndoéimportan-

ao trocavel trocavel
te. Sendo assim, 0K, seriaatnicare-
ocavel

serva disponivel que controla o Kem so-
lucdo. Devido a essa caracteristica, o
teor de K . no solo é um parametro
seguro narecomendacao da quantidade
desse elemento nas adubagoes, usando
as curvas de calibracdo (Tabela 4).

RESPOSTA A ADUBAGAO NPK

Contrariamente a cana-planta, as so-
queiras respondem favoravelmente a
adubacao, principalmente emrelacdo ao
N. A questdo da resposta ao nitrogénio
nas socas ser significativa, e ndo na
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TABELA 4 | ADUBACAO MINERAL DE PLANTIO COM BASE NA ANALISE DE SOLO

kg/ha mg/dm? kg/ha mmol/dm? kg/ha
40 0-6 150! <0,7 160
40 7-15 120 0,8-1,5 130
40 16-30 90 1,6-3 100
40 30-50 60 3,15 80

40 Mais que 50 0 >5 0

@ Adicionar 100 kg/ha de P,0, em drea total

cana-planta, pode ser explicada pelo
fato de que o ciclo das soqueiras nao é
favoravel a mineralizacao do N. Grande
parte do ciclo das soqueiras coincide
com condic¢oes climaticas menos umi-
das; durante o ciclo, o solo é pouco ou
nada mobilizado por ocasido do cultivo;
os corretivos, quando aplicados, ndo sao
incorporados. Tais consideracdes sdo
adversas a mineralizacdo da matéria or-
ganica e, comisso, o N do adubo passa a
ter resposta.

Asrespostas ao N em soqueira sdo tam-
bém funcao da textura do solo e, nesse
caso, com maior ganho de produtividade
para os arenosos (Figura I). Uma possivel
explicacao para areacdo diferenciada ao
N se refere ao maior teor de matéria or-
ganica do solo argiloso e, sendo assim,
maior imobilizacdo do N adubo.

Por outro lado, um fato interessante se
refere a eficiéncia de utilizagao de ferti-
lizantes nitrogenados (EUFN) aproveita-
dos pela soqueira de cana. Resultados ex-
perimentais com N® tém indicado que a
EUFN é baixa, na faixa de 12 a27% na cana-
soca e inferior a 10% na cana-planta (Tri-
velinetal., 1995e1996). A diferenca do ni-
trogénio aplicado na forma de adubo fica
imobilizada pelos microrganismos do
solo e € utilizada no auxilio a mineraliza-
caodo N organico do solo, que é aprovei-
tado pela cultura. O restante do N*pode
ser mineralizado para a proxima soquei-
ra ou, eventualmente, para o proximo
plantio, se a soqueira for eliminada no
ano seguinte ao da adubacéo.

RECOMENDAGAO DE N E K
Infelizmente, ndo ha curvas de resposta
para o nitrogénio, diferentemente do K
e do P. O principal motivo é o pouco co-
nhecimento da taxa de mineralizagao do
N naregiao tropical imida. Sendo assim,
a melhor recomendacao ainda é a base-
ada na expectativa de producéo e no uso
da relacédo 1,0 a 1,2 kg de N/t de colmo.
Se a expectativa de producao de um se-
gundo corte for de 90 t/ha de colmos,
devem ser usados 100 kg/hade N; se a ex-
pectativa for de 60 t/ha de colmo, devem
ser usados na faixa de 70 kg/ha de N.

As respostas de K nas soqueiras sao
semelhantes as na cana-planta. Maior
ganho de produtividade, entretanto,
estanos solos argilosos. Emrelagao are-
comendacao, devem-se usar os resulta-
dos da Tabela 4, ou entao, se o solo tiver

FIGURA 1 | PRODUTIVIDADE DE CANA-SOCA
COM DOSES DE NITROGENIO EM SOLOS DE
TEXTURA ARGILOSA E ARENOSA*

CANA-SOCA
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120 /
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*Média de quatro experimentos e trés safras.
Fonte: Copersucar, 2000, Boletim, n. 122.
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baixo teor de potassio, a expectativa de
producdo, ouseja, lal2kg/hadeNel,3
al5kgdeK, 0/t de colmo. Se a expecta-
tivade producéo for de 100 t/ha, usar 140
a 160 kg de K,0/ha.

FOSFORO EM SOQUEIRA

A maioria dos experimentos usando fés-
foro em soqueira nao tem resposta con-
clusiva. Um dos fatores pode ser o pH. A
medida que os cortes vao avancando, a
saturacao por bases tende a cair, como
ja foi visto, e em conseqiiéncia o pH fica
mais baixo (meio acido), condigao para
baixa eficiéncia de absorc¢ao do fosforo.
Com o uso do calcario em soqueira, pode
haver resposta, como ja foi observado
em diversos experimentos. Por outro
lado, no balanco do fésforo no solo, fi-
cou evidenciada a possivel falta desse
nutriente, em soqueiras mais velhas.
Sendo assim, o uso de 30 a 40 kg/ha de
P,0, nas socas mais velhas pode ser in-
dicado. Em regides de solos arenosos,
onde nao se aplica o gesso ou outra fon-
te contendo enxofre, é necessario usar
fertilizantes contendo esse nutriente,
tais como o sulfato de amoéneo, o super-
fosfato simples e os termofosfatos. A
dose suficiente para o ciclo é de 60 kg/
hadeS.

PALHA COMO FERTILIZACAO
Com as normas e leis contra a queima da
cana-de-acucar, a palha sobre a super-
ficie do solo tem gerado alteracoes no
solo e no ambiente. Sendo assim, gran-
de parte das atividades agricolas relaci-
onadas as adubacdes, cultivo e controle
de pragas tem sido novamente estuda-
do e avaliadas. Nao é exagero se afirmar
que se deve aprender tudo novamente.
O corte de cana crua coloca na superfi-
cie do solo de 12 a 20 t/ha de palha seca
por corte. A concentracdo média dos
nutrientes nessa palhada é substancial
(Tabela 5).

Se forem levados em conta esses re-
sultados, metade do N e 65% do potassio
poderiam ser deduzidos da adubacéo
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TABELA 5 | CONCENTRAGAO MEDIA DE NUTRIENTES NA PALHA. MEDIA DE QUATRO CULTIVA-
RES DE CANA. FONTE: COPERSUCAR, 2000, BOLETIM, N. 116

o/kg
N 3,2 9,9 4,9 54,7
P 0,2 1,1 0,9 4,4

K 3,4 16,9 30,0 76,0
Ca 4,2 3,1 1,7 54,9
Mg 1,9 1,7 1,5 25,5
S 1,1 1,1 1,2 15,1

Fonte: Copersucar, 2000 (Boletim n.116)

mineral da soca do ano seguinte. Entre-
tanto, a mineralizagdo da palha é depen-
dente de fatores ambientais e darelacao
C/N, assim como da posicao do nutrien-
te, emrelacao ao componente dessa pa-
lha, no caso lignina, celulose, hemicelu-
lose, contetido celular e polifenéis. A mi-
neralizacdo do material ndo é uniforme.
Ap6s um ano de observacao, Oliveira et
al. (1999) constataram que a quantidade
de matéria seca passou de 13,9 t/ha para
10,8 t/ha, originada principalmente do
conteudo celular e da hemicelulose.
Nesse tempo, houve liberacdo somente
de 1l kg/ha de N, por ele estar na celulo-
se, de dificil decomposicao. A taxa de
mineralizacao foi de apenas 18% e foram
liberados 85, 44 e 39% do K, Ca e Mg, res-
pectivamente.

Em termos de reposicao de nutriente,
pode-se fazer um calculo em relacdo ao
K, masnao emrelacdo ao N. Nas areas de
palha, a deducao do K do fertilizante
pode ser feita em funcao da quantidade
de palha, na proporcéo de 40 kg de K,0
para 10 t de palha. Em 15 t/ha de palha,
serdo deduzidos 60 kg de K,0. Nesse
caso, a formulacdo das soqueiras apre-
sentara maior quantidade de N, em re-
lagao ao de K. Apds cinco anos, essa pa-
lha do primeiro corte estara praticamen-
te mineralizada, e grande parte do N es-
tara no complexo matéria organica, e
sera usado nos ciclos seguintes. Além
desse aspecto, adecomposicdo da palha
tendera a interferir no menor uso de
corretivos, de gesso e de outros nutrien-

tes. Para isso, havera necessidade de
pesquisas nessa linha.

ADUBAGCAO N COM PALHA
Um dos adubos nitrogenados mais utili-
zados na cultura da cana & a uréia. Sua
reacao no solo depende da umidade e
envolve inicialmente a hidrélise da fon-
te nitrogenada por meio da urease, en-
zima produzida por fungos e bactérias,
presente no solo e em maior quantida-
de na palha. Como resultado da hidroli-
se, tem-se a formacao de carbonato de
amonio, que nao é estavel no solo e se
desdobra em NH,, CO, e H,0. Parte do
NH, formado reage com o H' da solugéo
do solo, resultando o cation NH",. Nao
havendo umidade, areacédo de formacao
do ion NH", nédo se processa, e havera
perda de amonia (NH,). Com a palha, o
sistema de cultivo para incorporar o
adubo é mais dificil e, devido a esse fato,
tem-se aplicado o adubo na superficie,
sem incorporacdo. Perda de uréia, quan-
do aplicada na superficie do solo, tem
sido relatada por muitos pesquisadores,
com valores entre 40 e 60% ou mais.
Oliveira et al. (1999), em simulacao de
adubacao de soqueira de cana com pa-
lha, usando a uréia associada a vinhaca
e ao KCl, durante o periodo chuvoso, ob-
servaram que as maiores perdas por vo-
latilizagdo do N* foram verificadas nos
tratamentos em que a solucao de uréia
foi aplicada na superficie do solo cober-
to por palhada; 94%, quando se utilizou
a vinhaca como fonte de K, e 87% quan-



do se usou o KCI. Quando se aplicou a
uréia sobre o solo nu, sem a vinhaca, as
perdas por volatilizacdo foram de 76%.
Mesmo apds a adicao de 38,2 mm de
agua, ainda ocorreram perdas significa-
tivas de amonia para a solugao de uréia
aplicada sobre a superficie do solo, nas
duas condi¢des. Quando a solugao nitro-
genada foi enterrada no solo, as perdas
foram inferiores a 5% e nao houve dife-
renga entre os tratamentos.

Gava et al. (2003) estudaram a contri-
buicao da palhada como fonte de N e ve-
rificaram efeitos desse residuo na recu-
peracao do nitrogénio da uréia aplicada
na adubacao de soqueira, em condigoes
de campo. A uréia (100 kg/ha de N), apli-
cada em éarea total, sem incorporacéao,
esteve sempre associada a aplicacdo da
vinhaca (100 m’/ha). Do N total acumula-
do na parte aérea da soqueira, 10 a 16%
foram absorvidos do fertilizante e, em
média, 4% do N mineralizado da palhada.
A eficiéncia de utilizacdo do N da uréia
pela soqueira foi em média de 17%, e 0 da
palhada, 8%. O N da palhada foi disponi-
bilizado para a planta, no final do cicloda
cultura. Em relacéo a producéo final de
colmos, ndo houve diferenca entre os tra-
tamentos, porém o tratamento em que a
uréia foi incorporada ao solo ao lado da
soqueira apresentou maior produgao,
assim como amaior quantidade de N pro-
veniente da fonte marcada.

ADUBACAO EM AREA COM PALHA

Dentre as vantagens da palha sobre a su-
perficie do solo, citam-se: aumenta a in-
filtracao da agua; aumenta o teor de ma-
téria organica; favorece a proliferacao de
organismos do solo; recicla nutrientes;
aumenta o aporte de N no solo; atenua a
compactacdo; mantém o solo mais umi-
do, por mais tempo. Entre as desvanta-
gens, citam-se: reducao da temperatura
do solo (faixa de 0,4 a 1°C), assim como a
reducdo da faixa entre as temperaturas
maximas e minimas; maior danificacao
pelas geadas; aumento de cupim; maior
possibilidade de ataque por lagartas e
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cigarrinha-de-raiz; maior demora na bro-
tacdo da soqueira de cana; maior deman-
dadeN, devido a elevada relagcao C/N da
palha; pequena disponibilidade do N da
palha; possivel decomposicdo anaerdbia
da palha, devido ao encharcamento tem-
porario entre a palha e o solo, motivado
pela compactacgao.

A principal conseqiiéncia em relacdo
a cultura pode ser a queda de produtivi-
dade, que esta relacionada ao tipo de
solo, a regido e a variedade. Solos argi-
losos tendem a perder mais produtivida-
de do que os arenosos, em condigdes se-
melhantes de clima, devido ao maior ca-
lor especifico dos solos argilosos (demo-
ram mais tempo para se aquecer). Traba-
lhos feitos na Usina da Barra, em solo
argiloso, em soqueira de segundo corte,
indicaram que:

m A area com 100% de palha reduziu a
produtividade na faixa de 23 t/ha.

m Aremocéo da palha da linha da cana,
colocando-a na entrelinha, foi sufici-
ente para reduzir as perdas de produ-
tividade para a faixa de I5 t/ha.

m Nao houve diferenca entre a area cul-
tivada e a nao cultivada.

A cobertura do solo com a palha pode
funcionar como isolamento entre o fer-
tilizante e o solo. Ap6s contato do ferti-
lizante com a 4gua do solo, a eficiéncia da
adubacao ira depender das caracteristi-
cas do solo, entre elas o nivel de compac-
tacao, que age na infiltracao da agua e na
difusdo dos nutrientes, assim como nas
caracteristicas da planta, em relacao a
distribuicao do sistema radicular.

Ensaios de longa duracéo, envolven-
do a localizacao do adubo em soqueira
com palha (Copersucar, 1999, Boletim, n.
106), em diferentes solos e variedades, e
manejados sob condigdes climaticas va-
riaveis, tém indicado semelhanca de re-
sultados em relagao aos tratamentos. O
fertilizante aplicado sobre a palha, na li-
nha ou na entrelinha, ndo tem promovi-
do diferencas, assim como para as areas
cultivadas mecanicamente ou nao. Hou-
ve casos em que o cultivo mecanico

reduziu a produtividade, devido ao rom-
pimento do sistema radicular localizado
mais proximo a superficie, em areas com
palha. Entretanto, é necessaria profun-
da reflexao, pois o fertilizante aplicado
sobre a palha estar sujeito ao arraste
pela agua das chuvas e poluir o ambien-
te, principalmente em regides de topo-
grafia ndo plana e com sulcacéo reta.
Nesse caso, o cultivo, assim como a in-
corporacao do adubo, ira propiciar mai-
or seguranca e podera atenuar os efei-
tos maléficos da compactacao, melho-
rando a infiltracao das aguas.

SILICATOS NA CANA

O silicio, apesar de nao ser essencial as
plantas, é absorvido pela cana e tem sido
associado a resisténcia a doencas, em
outras culturas. Além disso, aumenta a
resisténcia da parede celular e regula a
evapotranspiragao, entre outras carac-
teristicas. Os silicatos utilizados como
fonte de silicio normalmente sao sub-
produtos de industrias e apresentam em
sua composicao, além do silicio (23% se
Si0,), 6xidos de célcio (40%) e de magné-
sio (10%) e micronutrientes. A solubilida-
de do silicato de célcio é de seis a sete
vezes superior a do calcario. Sendo as-
sim, os silicatos agem no solo também de
maneira semelhante ao calcario. A Co-
persucar (2000, Boletim, n. 114) tem uma
série de experimentos instalados em al-
gumas usinas do Estado e est4 aguardan-
do os resultados. Resultados prelimina-
res obtidos na Usina Iracema-SP tém in-
dicado resposta semelhante do silicato
emrelacdo ao calcario e ao gesso. Korn-
dorferetal. (2002) obtiveram acréscimo
de 28 t/ha entre a cana-planta e primei-
ra soca, usando 2,8 t/ha de silicato de
calcio, em solo de textura média, na Usi-
na Equipav.

MICRONUTRIENTES

A aplicacao de micronutrientes na cana
é pratica pouco utilizada, principalmen-
te pelo fato de se ter baixo nimero de
trabalhos e poucos resultados conclusi-
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vos na regido Centro-Sul, a ndo ser em
solos de tabuleiros do Nordeste. Por ou-
tro lado, subprodutos usados, como vi-
nhaca, torta de filtro, cinzas de caldeiras
etc. apresentam micronutrientes em sua
composicao, além de haver presenca de
residuos desses elementos em adubos e
calcario. Entretanto, tém sido observa-
dos niveis muito baixos de micronutri-
entes, principalmente zinco e boro, em
solos de usinas e destilarias, principal-
mente em areas de diversos ciclos com
cana. Em tais situacoes, a recomendacao
de aplicacdo de micronutrientes se jus-
tifica, desde que os valores estejam abai-
xo do nivel critico (Tabela 6). Em relacao
adoses e fontes de micronutrientes, po-
dem-se utilizar elementos simples, na
base de 5 kg/ha de Zn, 3,5 kg/ha de Cu e
2,5 kg/ha de B ou das fritas como o FTE
BR 12, este na faixa de 30 kg/ha.

TABELA 6 | TEOR DE MICRONUTRIENTES EM
SOLOS, RESULTADOS EM ppm

B <0,1 0,1-0,3 >0,3
Cu <0,4 0,4-0,8 >0,8
Fe <20 20-30 >30
Mn <3 3-5 >5
Zn <0,5 0,5-1 >1

NEMATICIDA E EFICIENCIA DE
FERTILIZANTES

Arestricao biolégica ao desenvolvimen-
to radicular tem, nos nematoéides, um
dos grandes aliados, principalmente em
solos de textura média a arenosa, onde
reduzem a quantidade de raizes, assim
como dificultam a absorc¢ao de agua e
nutrientes, culminando com a reducao
da produtividade. Em areas com eleva-
do nivel desses organismos, os efeitos
das adubag¢des em muitos casos nao apa-
recem, inclusive ap6s aumento das do-
ses dos fertilizantes.

Por outro lado, a acdo de nematicidas
tende a favorecer a melhor absorcao de
nutrientes, haja vista os trabalhos nes-
ta area especifica, através de analises
foliares e, em conseqiiéncia, 0 aumento

58

da produtividade. Em trabalho feito na
regido de Ribeirao Preto, em solo de tex-
tura média-arenosa e com nivel elevado
de nematoides, Dematté (1986) consta-
tou que a acao de um nematicida permi-
tiu acréscimo apreciavel de produtivida-
de, quando comparado com as parcelas
que nao receberam o produto.

AGRICULTURA DE PRECISAO

A partir da década de 1990, principal-
mente nos Estados Unidos, foi desenvol-
vida a aplicagao pontual de fertilizantes,
comobjetivo de racionalizar o uso de in-
sumos e corretivos, assim como reduzir
o impacto ambiental. Tal tecnologia tem
sido desenvolvida com maior rapidez em
culturas anuais, inclusive no Brasil, po-
rém em cana-de-acgticar tem-se encon-
trado uma série de limitacoes ao seu
emprego.

Resultados preliminares a respeito de
mapas de distribuicdo de nutrientes e
corretivos em cana, obtidos em area de
15 ha e com malha de amostragem de |
ha, naregido de Lencois Paulista-SP, tida
como homogénea, em solo de textura
média, tem mostrado grande variabili-
dade. No caso do mapa de calcério, as
doses variaram de 2.660 a 235 kg/ha; os
de fosforo de 150 a 60 kg/ha. Em relacao
ao mapa de produtividade a variabilida-
de também tem sido grande, indo de 94
a 123 t/hano primeiro corte, enquanto a
tonelagem de pol/ha variou de 15 a 20,5.
Nesse trabalho, em que se compararam
duas areas de 16 ha contiguas, sendo
uma conduzida com aplicacao pontual e
outra no sistema convencional, ndo hou-
ve diferenca na produtividade média
entre os dois sistemas.

A principal limitagdo ao emprego desse
sistema na cana, além do maior custo,
tem sido o desenvolvimento de equipa-
mentos para a obtencao do mapa de pro-
dutividade. Posteriormente, com o mapa
obtido, ha dificuldades ou impossibilida-
de de se avaliar, com a rapidez necessa-
ria, os fatores limitantes que estao indu-
zindo a variabilidade na produtividade.

Além disso, e supondo que haja essa ava-
liacao, é duivida se haveria tempo sufici-
ente para, através das praticas agricolas,
atenuar tais limitacoes. Em termos de
evolugao, é viavel nesta cultura o desen-
volvimento da aplicacao pontual de cor-
retivos e fertilizantes, que é o segmento
mais facil de ser resolvido. @

*José Luiz Ioriatti Dematté é Professor
aposentado do Departamento de Solos e
Nutrigdo de Plantas, USP/ESALQ
(jlid@terra.com.br)
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