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Introducao

Atualmente o Brasil & o maior produtor mundial de cana-de-aglcar. Parte dessa
produgéo & destinada a alimentagdo animal. Diversas sdo as vantagens de se
utilizar cana-de-agticar em dietas para vacas leiteiras que sdo: excelente aceitagéo
pelos animais, maior produtividade, facilidade de manejo e o periodo de colheita
coincide com o perlodo de escassez de forragem.

Porém, para explorar todo o potencial da cultura é necessdrio oferecer ao
canavial ferramentas para que o mesmo possa produzir o que foi planejado para
o sistema de produgdo. A produtividade da cana-de-aglcar & regulada por
diversos fatores de produg&o, dentre os quais se destacam:

- Variedade.

- Fertilidade quimica e fisica do solo.
- Clima.

- Praticas de conservagao do solo.

- Controle de plantas daninhas,

- Controle de pragas e doengas.

- Manejo da colheita.

Os fatores de produgao devem ser adequadamente manejados e gerenciados pelo
homem. O planejamento, que vai desde o dimensionamento do canavial até a
cana picada no cocho, serd feito em funcdo dos recursos: financeiro, mecénico e
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humano, disponiveis na fazenda. E importante lembrar que qualguer tecnologia
de producio introduzida na fazenda, que esteja além desses recursos disponi-
veis, podera comprometer a viabilidade econdmica do sistema de produgdo.

Conforme foi visto, a produtividade dos canaviais estd em fungio de diversos
fatores, e a introducdo de insumos para aumento de produgdo da cana-de-agicar
devers ser feita levando-se em conta um planejamento pré-estabelecido pelo
produtor e o técnico que o assiste. Nesse enfoque, seréo abordadas as técnicas

de correcio e methoria da fertilidade de solos destinados & produgdo de cana-de-
agucar para alimentagao animal.

Analise de solo

A anédlise de solo & a principal ferramenta para se avaliar a fertilidade de solo e,

consequentemente, a necessidade de corregio deste solo e de adubagio da
cultivar de cana-de-acglcar.

Passos para a andlise de solo sdo:

Dividir a 4rea em talhdes uniformes levando em consideragéo a topografia,
cor do solo, histérico da Area, por exemplo. Essa divisdo é de suma
importancia, pois, uma &rea pobre pode afetar o resultado de uma &rea rica
em fertilidade de solo e vice-versa, ver Fig. 1.

m Fig. 1. Esquema de

divisdo de talhoes
numa propriedade,
para realizagdo da
amostragem de
solo.

Coletar 20 amostras, com uma pé, enxada, fac8o, sonda ou trado, a uma
profundidade em torno de 20 cm, por talhdo. Misturar todas as amostras
em um balde de plastico limpo, retirar uma amostra da mistura e coloca-la
dentro de um saco plastico identificado com o nome do produter, nome da
fazenda, local de coleta, data e tipo de cultura desejada.

Epoca de amostragem: Na época da seca. A partir de maio, por exemplo.
- Periodicidade: anualmente.
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Observacao: para verificagdo da necessidade de aplicag&o de gesso, deveré ser
feita a amostragem a uma profundidade de 20 a 40 cm.,

E importante lembrar que para a formagao do canavial os pontos de amostragem
do sole deverdo ser distribuidos ao acaso na 4rea escolhida, enquanto para a
cana soca {a partir do primeiro corte) os pontos de amostragem deverio estar ao
lado das linhas de cana-de-aglicar, mas ndo dentro destas.

O papel dos nutrientes

Além do carbono {C), hidrogénio (H} e oxigénio {0}, a planta necessita de uma
série de outros nutrientes, que sio:

Macronutrientes: nutrientes exigidos em maiores quantidades (kg/ha):
- nitrogénio {N},

- fésforo (P},

- potassio (K},

- célcio (Ca),

- magnésio (Mg) e

- enxofre (S).

Micronutrientes: nutrientes exigidos em pequenas quantidades {g/ha):
- boro (B),

- cloro {Cl),

- Cobre {Cu},

- Ferro {Fe),

- Manganés {Mn},

- Molibdénio (Mo) e

- Zindo (Zn).

A falta de qualguer macro ou micronutriente no sole ou no adubo faz com que
haja uma redugdo na produtividade da cana-de-aglcar e, consequentemente, no
teor de agucar. Quando a deficiéncia nutricional é pronunciada, a planta revela
sintomas tipicos. Ressalta-se que quando os sintomas so visiveis, normalmente

a produtividade ja foi afetada economicamente.

Calagem

O pH, indice que indica o grau de acidez do solo, talvez seja um dos parametros
mais importantes ligados ao uso eficiente de fertilizantes. A disponibilidade dos
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nutrientes contidos no solo, ou a ele adicionados através das adubagdes, é
bastante varidvel em fungdo do pH do solo (Fig. 2).

Disponbiidadadh ™ 4™ §
Crescants : Meed
—7 Fig. 2. Efeito do pH na
A :/"' disponibilidade dos nutrientes e do
/?—\ aluminio do solo.
e H e Fonte: Malavolta {1979) citado por
u : ‘l.\uou. Lopes e Guilherme (2000}.
5.0 6.0 GI,.') 7.0 8.0 pH mﬁqp
4.4 5,450 6,4 7.4 pHem CaQ1,

A disponibilidade dos macronutrientes priméarios, secundarios e do boro tende a
aumentar passando de baixa, sob condigdes de acidez, e atingindo valores
maximos na faixa de pH em dgua de 6,0 a 7,0. O aumento na disponibilidade
do cloro e molibdénio é praticamente linear até pH 8,0. No entanto, a disponibili-
dade de ferro, cobre, manganés e zinco é maior sob condi¢des acidas, diminuin-
do com a elevagio do pH. Em funcao desses diferentes comportamentos de
disponibilidade de nutrientes o pontoc que chama atengdo nessa figura é a
necessidade de se buscar um meio termo de maxima eficiéncia geral e, de acordo
com a figura, pode-se observar o pH 6,5 como um valor de equilibrio.

Ainda na discussio sobre a influéncia do pH no equilibrio nutricional pode-se

destacar a variacio na assimilagdo dos nutrientes pelas plantas em fungéo deste
parédmetro (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa de variag8o percentual na assimilagdo dos principais
nutrientes pelas plantas, em fungao do pH do solo.

Elementos pH

45 5.0 5.5 6.0 6,5 7.0
Nitrogénio 20 &0 75 100 100 100
Féstoro 30 32 40 50 100 100
Potdssio 30 35 70 80 100 100
Enxofre 40 80 160 100 100 100
Célcio 20 40 50 67 B3 100
Magnésio 20 40 50 70 80 100
Médias 26,7 46,2 64,2 79,5 93,8 100

Fonte: Embrapa {1980} citado por Lopes & Guilherme (2000}.
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A eficiéncia média de 26,7 % na assimilagio para 0s macronutrientes a pH 4,5,

passando para 79,5% a pH 6.0, é uma das justificativas mais palpaveis para se
promover o use do calcéario na produgéo de cana-de-agucar,

Tais dados permitem concluir que a principal fungdo do calcério, além de

fornecer calcio para a cultura de cana-de-agucar, é melhorar a eficiéncia das
adubacdes.

Para o calculo da calagem tém-se dois métodos:

A - Saturagio por bases: considera-se a relagdo existente entre o pH e a satura-
¢ho por bases {V %), para o célculo tem-se a seguinte férmula:

NC = T*(V2-V1)/PRNT, onde:

NC - necessidade de calagem {t/ha}
T-CTCpH 7,0

V2 - saturacdo por bases desejada, para cana-de-aglcar o valor utilizado é
60%.

V1 - saturagao por bases atual do solo,

PRNT - poder relativo de neutralizagdo total do calcério {varia em fungio do
local de extragdo).

B - Método da neutralizagdo do Aluminio trocave! (AP*) e da elevagdo dos teores
de célcio e magnésio:

Nesse outro método, consideram-se ac mesmo tempo caracteristicas do solo e
exigéncias das culturas, para o célculo tem-se a seguinte formula:

NC = Y*[ APF*- (30*t/100)]+[3,5-(Ca + Mgll, ende:

NC — necessidade de calagem (t/ha)

Y - & um valor variave! em funcio da capacidade tamp@o da acidez do solo que
pode ser definido de acordo com a textura do solo no Tabela 2.

O calcério devera ser aplicado 2 lango antes da arag#o, no caso de cana planta e
em cobertura no caso de cana soca.
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Tabela 2. Valores de Y em funco da textura do solo.

Solo Argila % Y
Arenoso 0als 00al10
Textura média 15235 10220
Argiloso 35260 20a30
Muito argiloso 602100 30240

Fonte: Adaptado de Kornddrfer et al. {1999},
Gessagem

O gesso agricola constitui importante fonte e célcio e enxofre para as plantas, a
um custo relativamente baixo. O gesso agricola & mais soldvel que o calcério,
além do que o fon sulfato (SO,*} que compde a molécula do gesso, facilita a
movimentagao vertical do célcio para camadas abaixo da camada superficial de

20 em, reduzindo a saturagdo por aluminio, o gue estimula o desenvolvimento
do sistema radicular da planta.

Quando a planta tem seu sistema radicular bem desenvolvido ele terd maior

capacidade em absorver outros nutrientes e também resistir, por um tempo
maior, a um possivel veranico,

E importante lembrar que o gessc é completamente diferente do calcario.

Para verificagdo da necessidade de gessagem, é necessaria uma andlise de solo de 20
a 40 cm, pois & nesse perfil que o gesso ird atuar, E o critério para verificagio séo:
teores de calcio abaixo de 0,5 cmole/dm? e saturagio por aluminio acima de 30%.

Existem varios critérios para o célculo da gessagem, abaixo segue uma sugestdo
de célculo: ’

NG = 80*%Argila, onde:

NG - necessidade de gessagem expressa em Kg/ha.
%Argila - percentual de argila no solo.

Adubacdo Mineral

Nitrogénio (N)
A grande importancia do nitrogénio para a cana-de-aglcar diz respeito ao fato de
ela ser uma planta de elevada taxa de fotossintese. Como o nitrogénio ¢ parte
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constituinte de grande parte de compostos quimicos que estdo relacionados ao

crescimento da planta, sua caréncia refletird negativamente no desenvolvimento e
rendimento da cultura,

A andlise guimica do solo, tanto de N total como de matéria organica, nio tem
se mostrado eficiente na previsdo das adubagdes nitrogenadas para a cana-de-

agucar. Por isso, as adubacdes nitrogenadas tem sido feitas em funcdo da
produtividade da cultura.

A cana planta apresenta normalmente baixas respostas a adubac8o nitrogenada.

As ocorréncias de respostas & adubagdo com nitrogénio estdo principalmente
associadas a:

- solos cultivados pela primeira vez;

- cultivo minimo;

- solos de alto potencial de produgio;

- 4rea de colheita de cana crua e;

- solos com baixos tecres de matéria orgénica,

Ja as soqueiras respondem ao nitrogénio (N) com maior freqiiéncia. Sendo sua
aplicagdo de fundamental importancia.

Com relagdo as fontes de N, ao se empregar uréia, é recomendavel fazer uma
leve incorporagdo no solo {5 cm). Caso n3o seja possive!l a incorporacgao reco-
menda-se utilizar outras fontes que podem ser aplicadas 3 lango sobre a palhada.

Enxofre (S}

A exigéncia da cana-de-agticar em $ é maior do que a observada para o N.
Campbell {2007} cita em sua reviso de literatura sobre importancia do enxofre
na cultura de cana-de-agucar que para a produgdo de 100 t de colmaos por
hectare sio necessérios, numa quantidade acumulada, de 40 a 50 Kg de S.

As fungdes do S na planta sdo indmeras, mas pode-se resumir que existe uma

estreita relagao entre nitrogénio e enxofre, onde a deficiéncia de enxofre interfere
em alguns processos realizados com nitrogénia.

Os sintomas de deficiéncia de enxofre assemelham-se ao de nitrogénio, no
entanto, como o S & pouco mdvel no floema (vaso que conduz nutrientes
através da planta}, os sintomas aparecem nas folhas mais novas.
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Fosforo (P)

A maioria dos solos brasileiros apresenta deficiéncia de fésforo (P), por isso, a
aplicagio desse nutriente & pratica fundamental para obtengdo de um canavial
produtivo e duradouro.

A adubac3o fosfatada tem maior &nfase na cana planta, pois sua principal fungéo
é o desenvolvimento do sistema radicular da cultura. Além disso, esse nutriente
temn baixa mobilidade no perfil do solo, por isso, o melhor momento para se
aplicar fédsforo é no momento do plantio.

No entanto, para cana soca, quando necessdrio, a aplicagio desse fertilizante
devera ser feita em cobertura sem a necessidade de incorporagao. Alguns
pesquisadores recomendam a aplicagio de fosforo na soqueira outros néo, em
funcio da mobilidade conforme comentado anteriormente. Dados obtidos em
Alagoas indicam que, embora as soqueiras apresentem alguma reagdo ao P, a
melhor localizagdo é no fundo do sulco de plantio, enfatizando novamente a
importancia de uma boa formagao de canavial.

Nessa revisio sugere-se dar atengio aos niveis de fésforo para cana soca, pois

as &reas cultivadas, na maioria das vezes, ndo possuem um histérico de alta
fertilidade de solo.

Potassio (K)

Esse nutriente é requerido em grande quantidade na cultura da cana-de-agcar.
Segundo Lazcano-Ferrat (www.inpofos.org) uma colheita de 100 t de cana pode
remover até 220 Kg de potassio do solo.

As funcdes do potédssio, na planta, sdo muitas. Dentre essas podemos citar:

- formacao da estrutura celular;

- assimilagdo de carbono;

- fotossintese;

- translocacéo de agtcares ¢ proteinas;

- esta relacionado com a formagéo de agtcar.

Tanto a cana planta quanto as soqueiras apresentam boa resposta a adubagéo
com potéssio.
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O excesso e principalmente a falta de potéssio no solo podem diminuir a quanti-
dade de acicares, influenciando as percentagens de pol e fibra da cana.

E recomendével ndo aplicar potassio (K,0} em solos que apresentarem teores
superiores a 150 mg/dm?® de K. Em solos arenosos ou de textura média, aplicar
no maximo 60 Kg/ha de K,0 no sulco de plantio. Acrescentando o restante em
cobertura. A adubac3o de cobertura devera ser 30 a 40 dias p6s-plantio parao
caso de cana-planta e apds o inicio das chuvas no caso de cana soca.

Micronutrientes

Os micronutrientes tém sido alvos de crescente interesse especifico por parte de

técnicos e pesquisadores. Existern muitas razbes para isso, a seguir serdo
discutidas algumas.

Os micronutrientes sdo limitantes ao crescimento das culturas e este problema
pode, frequentemente, ndo ser observado. A partir do momento em que se faz a
correcdo dos niveis desses nutrientes, pode-se obter aumentos de produtividade
¢ qualidade da cultura. Também deve ser lembrado que um nivel adequado de
micronutrientes na planta € essencial para a obtencdo do uso eficiente de
fertilizantes contendo nitrogénio {N), fésforo {P) e potéssio (K).

As Fung¢des dos micronutrientes sido inumeras. Eles desempenham importante
papel na resisténcia a estresses abiticos e bidticos (resisténcia a doengas e

pragas}. No Tabela 3 sio ilustrados quais os micronutrientes mais estudados e
suas respectivas funcdes.

Tabela 3. Principais fungdes dos micronutrientes nas plantas.

Micronutriente Fungdo
Fe, Mn, Cu, Ni Constituinte de enzimas {metaloproteinas),
Mn, Zn Ativagdo de enzimas.
Fé, Cu, Mn, (Cl} Envolvimento no transporte de elétrons na fotossintese.
Mn, Zn, Mo Envolvimento na tolerdncia ao estresse.
Cu, Mn, Zn, B

Envolvimento no crescimento reprodutive {indugo ao florescimento,
polinizagdo, estabelecimenta do fruto).

B.Zn Constituinte de paredes celulares e membranas.
Fonte: Kirkby e Rémheld {2007}.

Em fungio do que foi apresentado pode-se concluir que 0s micronutrientes,
apesar de serem requeridos em menores quantidades, sao fundamentais para que
a planta complete seu ciclo produtivo.
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Para uma melhor efici@ncia da adubagdo com micronutrientes € importante estar

trabalhando com fontes de qualidade que permitarm também boa uniformidade na
aplicagdo.

Recomendacdes de Adubacéao
As recomendagdes de adubagdo sugeridas estao baseadas no trabalho publicado
por Kornddrfer et al. {1929} na Comissao de Fertilidade do Sclo do Estado de

Minas Gerais. Lembrando que para toda correcio e adubagdo, deverd se ter em
maos, uma analise de solo.

Cana Planta

Na Tabela 4 sdo ilustradas as recomendag¢des para ¢ plantio de cana-de-
agucar.

Tabela 4. Recomendagao de adubagdo para cana planta.

Produtividade Disponibilidade de fdsfora Disponihilidade de potdssio
esperada Baixa Média Boa Baixa Média Boa
Dose de P:0s Dose de K0
tiha Kglha
< 120 120 80 40 120 90 60
> 120 150 100 50 160 120 80

Kornddrfer et al. {1999).

Recomenda-se aplicar na linha de plantic em tornc de 20 Kg/ha de nitrogénio
para solos arenosos e pobres em matéria organica. Também & recomendével
aplicar em torno de 15 t/ha de esterco bovino no fundo do sulco de plantio.
Nesse caso o use correto do esterco bovino pode substituir a adubagao

nitrogenada na linha. A adubagéo potassica, conforme discutido anteriormente
também deverd ser parcelada.

A adubacgio de cobertura deverd ser feita em torno de 30 a 40 dias pos-
plantio.

Cana soca
No Tabela & s3o ilustrados as recomendagdes para a manutencgio de cana-de-

acucar,

A adubagdo com nitrogénio estd ilustrada na Tabela 6.
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Tabela 5. Recomendacic de adubagdo para cana soca.

. Disponibilidade de tosforo Disponibilidade de potassio
P";:::'r";::de Baixa Média Boa Baixa Média Boa
Dose de P20s Dose de K:0
tha Kg/ha
< 60 40 ] 0 80 40 0
60-80 40 0 0 110 70 30
> 80 40 ] 1] 140 100 60

Korndérfer et at. (1899).

Tabela 6. Adubacao nitrogenada para cana soca.

Produtividade esperada [t/ha) Dose de N (Kg/ha)
< 60 B0
60-80 80
> 80 100

Conforme comentado antericrmente sobre adubacdo com enxofre, para sclos
com baixos niveis desse nutriente, aplicar em torno de 30 Kg/ha de enxofre.

Para os micronutrientes algumas particularidades deverdo ser observadas. Para
solos arenosos e com baixos niveis de matéria organica deve-se aplicar em torno
de 2 a 5 Kg/ha de manganés, zinco e cobre, engquanto para o boro aplicar 2a 3
Kg/ha desse nutriente, tanto para cana planta gquanto para cana soca.

Consideracdes finais
A produtividade e a durabilidade do canavial estéo diretamente ligados as boas

praticas de producio agricela, dentre elas a corregdo racional da fertilidade de
solo.

Para identificar quais 0s nutrientes limitantes para a produgio do canavial o
primeirc passo é fazer uma boa amostragem do solo a ser enviada para anélise.

Nao existe o nutriente mais importante. £ a produtividade da cultura esta em
fungdo do equilibrio dos nutrientes no solo.

Quando a planta apresenta algum sintoma de deficiéncia a produtividade j§ esta
comprometida.
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E importante buscar otientagio técnica para retirar as amostras de solo, bem
como na interpretagéo dos resultados.

Canavial nutrido é rebanho bem alimentado!
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