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Resumo - A cana-de-agUcar é uma cultura de grande potencial produtivo. Alcanga, em
diversas lavouras, acimulo anual de matéria natural superior a 150 t/ha. A colheita
dessa matéria natural remove elevada quantidade de nutrientes e, portanto, devem-se
adotar medidas para que o potencial produtivo da cana ndo venha a ser comprometido
pelo insuficiente fornecimento de nutrientes ou pela presenca de elementos em niveis
toxicos. Sdo apresentados a avaliagdo da fertilidade do solo, os critérios e doses de
calagem, de gessagem e de adubagdes quimicas e organicas, bem como os indices técnicos
de um sistema de produgéo de cana destinada a alimentacao de vacas leiteiras, no qual
foram utilizadas doses de adubos maiores que as rotineiramente recomendadas, tendo-
se verificado resultados agrondmicos e financeiros compensadores.

Palavras-chave: Nutriente. Calagem. Gessagem. Sistema de produgdo. Fertilidade do
solo. Correcdo do solo.

Nutri¢do mineral e adubagto da cana-de-agicar

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agUcar, no Brasil,
expandiu-se bastante nos Ultimos anos,
influenciada pelos bons pregos de venda
dos seus dois principais produtos. o acU-
car eo &@cool. Atualmente, aéreacultivada
com canasitua-se proximo a6,5 milhdesde
hectares.

Além daprodugdo de aglicar edcool, a
canatem sido muito utilizada por pequenos
e médios produtores rurais para a fabrica-
¢80 de cachaga, rapadurae aglicar-mascavo,
bem como para a alimentacdo de ruminan-
tes e monogéstricos. Dentre os fatores que
contribuem para o interesse da cana na
alimentacdo animal, podem-se citar:

a) grande produc&o deforragem por uni-
dade de &rea e facilidade de cultivo;

b) quando madura, mantém seu valor nu-
tritivo como forragem, durante o pe-
riodo daseca, além do baixo custo por
unidade de matéria seca (MS) pro-
duzida;

) apresenta maior flexibilidade quanto
as épocas de plantio e de corte, em
comparacdo com as culturas anuais,
o que facilita o gerenciamento da ati-
vidade;

d) pode ser uma das fontes de energia
de menor custo, tanto para rebanhos
de pegquena, quanto de média e ata
produtividades.

A produtividade média dos canaviais,
incluindo os colmos industrializaveis, as
folhas secas e os ponteiros, tem oscilado
em torno de 100 toneladas de matéria na-
tural por hectare e esses colmos correspon-
dem a, aproximadamente, 80% dessamas-
sa. Entretanto, adotando manejo adequa-
do devariedades, de calagem e de adubacdo
e tratos culturais adequados, podem-se
alcancar produtividades superiores a 150
toneladas de matéria natural por hectare.
Sob irrigacdo complementar, aprodutivida-
de média da cana pode ultrapassar a 200
toneladas anuais de matéria natural por
hectare (OLIVEIRA et a., 2002b), o quea
torna ainda mais competitiva.
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AVALIACAO DA FERTILIDADE
DO SsOLO

A cana-de-aclicar, por produzir gran-
de quantidade de massa, extrai do solo e
acumula na planta grande quantidade de
nutrientes. Paraumaproducdo de 120 tone-
ladas de matéria natural por hectare, cerca
de 100 toneladas de colmos industriaizé-
veis, 0 aclimulo de nutrientes naparte aérea
da planta é da ordem de 150, 40, 180, 90,
50 e 40 kg de nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S), respectivamente. No caso dos
micronutrientesferro (Fe), manganés(Mn),
zinco (Zn), cobre (Cu) eboro (B), osacimu-
los na biomassa da parte aérea, também
para uma producdo de 120 toneladas, sdo
emtorno de 8,0; 3,0; 0,6; 0,4; €0,3kg, res-
pectivamente (OLIVEIRA etd., 1993; 20025,
ORLANDOFILHO, 1993).

Deve-se conhecer, portanto, a capaci-
dade de fornecimento de nutrientes pelo
solo, para, se necessario, complementé-la
com adubacOes e, se constatada a presen-
cade elementos em nivels toxicos, reduzir
seus efeitos pelacalagem e gessagem. Nor-
mal mente, avaliam-se adisponibilidade de
nutrientes e a presenca de elementos em
niveis toxicos no solo pelaandlise quimica
dacamadaaravel. E tanbém degrandevdia
0 histérico da érea, sobretudo as aduba-
¢Oes readlizadas e se houve ou ndo ocorrén-
ciade sintomasde deficiénciaou detoxidez
nos cultivos anteriores.

Usualmente, coletam-se amostras de
solo dascamadasde0a20ede20a40cm
de profundidade. Os resultados da andlise
da camada de 0 a 20 cm serdo utilizados
para calcular a adubacdo e a calagem e 0s
da camadade 20 a40 cm, paraos célculos
da necessidade de gessagem.

Antecedendo-se a coleta das amostras
de solo, é necessario dividir aareaem uni-
dades homogéneas, levando-se em consi-
deracdo, dentre outros, o histérico da area,
os tipos de solo (cor, textura, profundida-
de), a localizagdo e a topografia (vérzea,
encosta, platd), a cobertura vegetal e as
adubacbes anteriores. Independente do

materia utilizado para amostragem, deve-
setomar o cuidado deretirar ssmpreo mes-
mo volume de solo em cada amostra sim-
ples. Além disso, é necessario percorrer a
area em ziguezague, coletando o materia
a0 acaso, em pequenas porcdes, que de-
vem ser colocadas em recipientes limpos e
identificados, para que sgjam misturadas,
obtendo-se, entdo, a amostra composta.

Sacos de fertilizantes ou outros ante-
riormente usados com produtos que pos-
sam interferir no resultado da andlise néo
devem ser utilizados paramisturae acondi-
cionamento de amostras. Recomenda-se,
também, ndo retirar amostras proximas a
residéncias, galpoes, estradas, estabulos,
depdsitosdefertilizantes, corretivose, ainda,
em solos encharcados ou sobre sulcos,
onde foram aplicados adubos. Para obten-
¢80 de uma amostra composta, devem-se
tomar entre 20 e 30 amostras simples, nd-
meros esses dependentes do tamanho da
areae de suahomogeneidade. Apds a seca
gem, ao ar, da amostra composta, retiram-
secercade250a500cm? (1/4 al/2litro) de
terra para, depois de acondicionados em
reci piente devidamenteidentificado, serem
enviados a0 laboratério de andlise de so-
los.

Em relacdo aos resultados da andlise
quimica do solo, o potéssio (K), o célcio
(Ca), o magnésio (Mg), o sadio (Na) e o
aluminio (Al) sdo analisados quanto ao teor
trocével e, mesmo havendo grandevariacéo
dosextratores quimicos utilizados por dife-
rentes laboratérios, a precisio e a exatidao
dessas andlises sGo muito grandes.

O fésforo, entretanto, € um elemento
gue apresentamaior reatividade com o solo
e sua dinémica é também mais complexa.
Assim, ha questionamentos quanto aos re-
sultados de andlises realizadas em labora-
térios que utilizam diferentes métodos e
extratores. Contudo, andlisesrealizadas pe-
lo primeiro autor, em solos cultivados com
cana-de-aglcar naZonadaMatamineirae
que ndo foram adubados com fosfato na-
tural, indicaram que n&o houve diferenca
significativa entre os teores de fosforo
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disponivel, extraidos com Mehlich 1, e os
obtidos com o uso daresinadetrocaionica
Os teores de enxofre e de micronutri-
entes tém variado bastante em funcéo dos
métodos e extratores empregados na an&
lise quimicado solo, havendo aindagrande
influéncia da época de coleta, da umidade
do solo e do preparo da amostra (PAVAN;
MIYAZAWA, 1984). Assim, é de grande
vaiao histérico daarea, especia mente quan-
to aos micronutrientes. Caso haja registro
de deficiéncia destes micronutrientes em
culturas antecessoras, torna-se necessario
incluir na adubagdo esses elementos.

CALAGEM

Os solos brasileiros sdo, em sua gran-
de maioria, naturalmente &cidos, apresen-
tando baixa saturagdo por cations basicos,
como célcio, magnésio e potassio. A defi-
ciéncia de cétions como o célcio, associa-
da aos atos teores de aluminio trocavel,
€ prejudicial ao crescimento do sistema
radicular e, consequentemente, de toda a
cana-de-aclcar. O uso de fertilizantes ni-
trogenados, principal mente osamoniacais,
e aremocdo de cations basicos pelas co-
Iheitas também podem contribuir para que
0s solos se apresentem &cidos, motivo por
gue tem sido prética comum na cultura da
cana-de-aglcar a corregdo do solo.

V&ios materiais podem ser usados co-
mo corretivos da acidez de solos, sendo os
mais empregados os calcarios calciticos,
magnesianos e dolomiticos e os silicatos
de célcio e magnésio, designados escorias
de siderurgias. Nessas escorias, o teor de
Oxido de magnésio (MgO) varia com 0
material, com um val or médio oscilando a0
redor de 8%, enquanto os calcarios calci-
ticos possuem teores de MgO inferiores
a 5%, os magnesianos entre 5% e 12% e
os dolomiticos acima de 12%. A eficiéncia
desses produtos na corregdo da acidez do
solo depende, dentre outros fatores, da sua
granulometria, dadistribuico uniformeno
campo e dadisponibilidade hidricado solo.

Em relacdo a recomendagéo do corre-
tivo, existem aguns métodos para estimar
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a necessidade de calagem (NC), definida
como a quantidade de calcario com poder
relativo deneutralizagBo total (PRNT) 100%,
a ser aplicada no solo para diminuir sua
acidez até um nivel desgjado. Na maioria
dos Estados brasileiros, elatem sido esti-
mada pelo método da neutralizacdo da aci-
dez trocavel e da elevagdo dos teores de
calcio e magnésio (SOUZA et a., 1997;
ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999) €/ou pelo
método de saturagdo por bases (RAIJ et
a.,1996; ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999).
Para a cana-de-aclcar, tem sido reco-
mendado elevar a saturagéo por bases (V)
a60%. Segundo Raij et a. (1996), aquan-
tidade de calcério (QC) a ser usada, quan-
do se emprega 0 método de saturacdo por
base, é calculada pela seguinte expressao:

Equacdo 1:
QC(t/ha) =[(60—V) x T] + PRNT
emaque:
V = saturacdo por bases atua do solo;
T = capacidade de trocacationica (CTC) a
pH 7,0;

PRNT = poder relativo de neutralizagdo
total do corretivo utilizado.

Estudos conduzidos por Oliveiraet a.
(2004), em solos cultivados com cana-de-
aclicar na Zona da Mata mineira, mostra-
ram a necessidade de utilizar o dobro das
quantidades de corretivo calculadas pelos
dois métodos, neutralizagdo do aluminio
trocavel e elevagdo dos teores de cdcio e
magnésio ou elevacdo da saturacdo por
bases a 60%. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Ernani e Almeida (1986) e
Oliveiraeta. (1997), a0 compararem méto-
dos analiticos para avaliac8o da necessi-
dade de calcario dos solos dos estados de
Santa Catarinae do Parana. Também verifi-
caram que 0 método de saturagdo por ba-
ses subestimou, demasiadamente, a neces-
sidade de calcério dos solos estudados,
sobretudo dos mais tamponados. Valores
de saturacdo por bases inferiores aos pre-
ditos analiticamente também foram encon-
trados por Morelli et d. (1992), em Latos-

solo detexturamédia, dlico, cultivado com
cana-de-aclcar.

Diante das observac@es de Ernani e
Almeida (1986), Morelli et a. (1992), Oli-
veiraet a. (1997) e Oliveira et a. (2004),
recomenda-se, para areas com saturacéo
por bases abaixo de 30% ou solos mais
argilosos, elevar de1,5a2,0 vezesaquanti-
dade de calcério a ser aplicada, calculada
pel o método de saturacéo por bases (Equa-
¢éo1l).

Hauma conceituagéo generalizada que
a melhor relagéo Ca% Mg no solo é de
4:1. Assim, o tipo de calcério a ser usado
deveriater como base estarelagcdo. Por outro
lado, preconiza-se saturag8o de cétions
trocéveis, emrelacdo aCTC efetivado solo
(t), de 80% de Ca, 13% de Mg e 6% deK,
proporcionando relacdes Ca:Mg, CaK e
Mg:K, respectivamentede 6,15:1; 13,3:1 e
2,2:1. Ainda, vérios trabalhos tém eviden-
ciado que as concentragbes de Ca e Mg
nasolugdo sdo maisimportantesquearela
cdo entreessescations(OLIVEIRA, 1993).
No caso do milho, trabalhos conduzidos
por Oliveira (1993) tém indicado que as
variagdes narelacdo CaMgdo solo de 1:1
a12:1 em soloscomteoresde Cae Mg tro-
caveisacimade 2,32 €0,40 cmol /dm?, res-
pectivamente, ndo afetaram o rendimento
nem a producédo de M S do milho.

Asareasdereformade canavid e plan-
tio de cananos sistemas de cultivo minimo
edeplantio direto tém aumentado, acompa-
nhando atendénciaverificadanaslavouras
de milho e soja. Nesses sistemas, néo se
incorporao calcario, como no preparo con-
vencional. Paraexplicar aacdo do corretivo
aplicado, cabe ser lembrado que a mine-
ralizag8o dos restos culturais e da palhada
de cana, a semelhanca do que ocorre em
areas de plantio direto com culturas anuais
(CAIRES et al., 2000), libera dnions orga-
nicos que complexam com Ca, Mg, K e
Al, formando mol écul as €l etricamente neu-
tras, que percolam no solo. Além disso, a
complexagdo doAl trocavel por essescom-
postos organicos oriundos dos residuos
vegetais propicia por si, segundo Sumner
e Pavan (2000), reducado da acidez do solo.

Para essas &reas, pode-se, entdo, recomen-
dar a calagem somente quando a satura-
¢80 por bases, nacamadade 0a 20 cm, for
inferior a40%.

A calagem nas éreas de rebrota, por sua
vez, devera ser realizada quando se cons-
tatar saturacdo por basesinferior a50% na
camadade0a20 cm. A aplicacdo do corre-
tivo devera ser em areatotal, antecedendo
aos tratos culturais e calculando a quanti-
dade necessaria, conforme ja descrito.

GESSAGEM

O gesso agricola (CaSO,.2H,0), sub-
produto daindustria de fertilizantes, € ori-
ginario dareacdo entre o &cido sulfirico e
a rocha fosfatada, realizada para produzir
acido fosforico. O gesso aplicado no ter-
reno ndo neutraliza a acidez do solo, mas
diminui asaturagéo de aluminio e aumenta
a saturacdo por bases da subsuperficie,
proporcionando condi¢Bes para maior de-
senvolvimento e aprofundamento do sis-
temaradicular da cana.

Recomenda-se aplicar gesso, quando
se verificarem teores de Ca?* menores que
0,4 cmol /dm?® e/ou saturagéo por aluminio
maior que 20%, na camada de 20 a40 cm.
A aplicacéo de gesso levara a melhoria do
ambiente radicular das camadas abaixo da
aravel, efeito que perdura por varios anos.
Por esse motivo néo é necessaria a reapli-
cacdo anual do gesso. Em areas com palha-
da de cana ou de residuos organicos sobre
0s0lo e, seosteoresde Ca?* nao forem mui-
to baixos e/ou asaturacdo por aluminio ndo
for muito dta, aresposta ao gesso podera
Ser menor que a esperada.

As doses de gesso a serem aplicadas
podem-se basear na necessidade de cala
gem, calculadapor um dosdoiscritériosja
mencionados ou estimadas independen-
temente desta, como, por exemplo, com base
natexturadosolo (ALVAREZ V. etd., 1999).
Para a cana-de-acUcar, a quantidade de
gesso a ser aplicada tem variado de 25% a
30% danecessidade de calagem dacamada
subsuperficial, multiplicado por um fator
de corregdo de profundidade (perfil a ser
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corrigido/20). Por exemplo: desgja-seame-
Ihoria do ambiente radicular da camadade
20 a 60 cm que apresentou necessidade de
calagem de 3,0 t/ha. Entdo, a quantidade
degesso serdigual al,5t/ha[(3,0x 0,25) x
(60-20)/20]. Quando as doses de gesso a
serem aplicadastiverem como base atextu-
rado solo dacamada subsuperficial, pode-
seutilizar aseguinte recomendacado (RAIJ,
1997): dose a ser aplicada (kg/ha) = argila
(em g/kg) x 6,0. Nesse caso, o resultado de-
ve também ser multiplicado pelo fator de
correc8o de profundidade (perfil a ser
corrigido/20).

O gesso € aplicado em éareatotal e po-
deraser ou ndo incorporado ao solo. Quan-
do néo for possivel 0 seu uso, principal-
mente por dificuldade em adquiri-lo em
pequenas quantidades, 0 que horma mente
ocorre com pequenos produtores rurais,
deve-se optar pela aplicacdo do superfos-
fato simples como fonte de fosforo, uma
vez que esse fertilizante contém sulfato de
calcio. Dematté (1986) relatou o efeito da
aplicacdo de gesso na melhoria da sub-
superficie de um solo cultivado com cana-

de-aglcar (Quadro 1), podendo-se verifi-
car que agessagem é uma prética agricola
totalmente compensada pelos acréscimos
de produtividade.

ADUBAGAO MINERAL

A adubacdo mineral da cana baseia-se
nos resultados da andlise de solo, na ca
mada de 0 a 20 cm e na produtividade que
se desgja obter.

Nitrogénio em cana-planta

O nitrogénio éimportante nanutricdo e
fisiologia da cana-de-agUcar, pois, dentre
outras fungBes, é congtituinte das protei-
nas e dosécidosnucléicos(MALAVOLTA
et a., 1989), sendo esse elemento, junta
mente com o potéssio, absorvido em maio-
resquantidades pelacultura(OLIVEIRA et
al., 2002b). O N absorvido aumentaaativi-
dade meristemética da parte aérea, resul-
tando em maior perfilhamento e indice de
areafoliar (IAF) da cana-de-aglcar. Além
disso, 0 N aumenta a longevidade das
folhas. Esse incremento no IAF eleva a
eficiéncia do uso da radiacdo solar, medi-

QUADRO 1 - Elevagao da saturagao por bases (V) de camadas da subsuperficie de um solo cultivado

com cana-de-agUcar, avaliada trés anos depois da aplicagao de gesso

Produgao de colmos industrializaveis
Dose de
Camada \% (t/ha)
€SS0
8 (cm) (%)
(t/ha) 2° corte 3¢ corte 4° corte Meédia
Testemunha 0az20 60 97 106 59 87
20a40 25
40a60 15
0,50 0az20 60 99 114 60 91
20a40 58
40a60 18
1,0 0az20 60 96 113 65 97
20a40 48
40a60 25
2,0 0az20 64 105 125 71 101
20a40 45
40a60 23

FONTE: Dados bésicos: Dematté (1986).
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da como taxa de fixag&o de gés carbnico
(umol de CO,/m?s), aumentando, portanto,
o acimulo deMS.

O acimulo de N pela cana-de-aglcar
varia de acordo com a cultivar, aidade da
culturaeadisponibilidade do N edeoutros
elementos na solucdo do solo e também
depende de fatores edafocliméaticos. Para
as variedades atualmente mais plantadas,
trabalhos conduzidos por Oliveira et al.
(2002b) indicaram que aextracdo de N osci-
laemtorno de 1,2 kg/t de matérianatural da
parte aérea. Considerando que as raizes e
osrizomas correspondem, emmédia, a30%
damassa de toda a planta, pode-se estimar
que para cada tonelada de matéria natural
acumulada pela parte aérea ocorre absor-
¢80 de 1,5 kg de N pela planta. Portanto,
para sistemas com produtividade superior
a 120 t/ha de matéria natural, a quantida-
de de N absorvida pela cultura ultrapassa,
entdo, 180 kg/ha.

A absor¢éo e o metabolismo do nitro-
génio sdo muito influenciados pela dis-
ponibilidade de fosforo. Em plantas com
suprimento inadequado de P ha reducéo
na absor¢éo do nitrato da solucéo do solo;
atrandocacdo de nitrato das raizes para a
parte aéreadiminui, aumentando o acimulo
de aminoécidos em folhas e raizes. Maga-
Ihdes (1996) observou enorme influéncia
da disponibilidade de P, tanto da solucdo
nutritiva quanto da endégena, na absorcéo
emetabolismo do N pelo milho (Gréfico 1).
Plantas bem supridas de fosforo antes e
durante o estudo de cinética (+P; +P) apre-
sentaram absor¢do de nitrato praticamente
constante durante o experimento. No entan-
to, plantas que foram privadas antes e du-
rante a fase experimental (-P; -P) ndo con-
seguiram absorver o nitrato da solugéo.

Acredita-se que a cana-planta, por ter
maior suprimento de P, quando comparada
com asrebrotas, apresente comportamento
semelhante ao verificado nas plantas de
milho bem supridas de fésforo (+P; +P).
Em pesquisas conduzidas pelo primeiro
autor, na regido de Passos, Sul de Minas
Gerais, verificou-se que o aumento dadose
de P, aplicada no sulco de plantio, reper-
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Gréfico 1 - Absorcdo de nitrato por plantas de milho com diferentes suprimentos de fésforo

FONTE: Dados bdsicos: Magalhdes (1996).

NOTA: Adequado antes e durante o estudo (+P; +P), adequado antes e ausente durante o estudo (+P; -P), ausente antes e adequado
durante o estudo (-P; +P) e ausente antes e durante o estudo (-P; -P).

MS — Matéria seca.

cutiu em maiores acimulos de N na bio-
massa da parte aérea da cana-planta, ou
sgja, para cada quilograma de P aplicado
houve aumento de cercade um quilograma
de N nessa biomassa. Esses resultados
certamente sdo os efeitos das alteracGes
causadas na absor¢do e metabolismo do
N, conforme observado por Magalhdes
(199%).

Deve-se ressdltar, entretanto, que tem
sido verificado baixa resposta da cana-
planta a adubag&o nitrogenada e as causas

dessa baixa resposta ndo estéo suficien-
temente esclarecidas. Vé&rios autores atri-
buiram-na a variabilidade experimental, a
mineralizagdo damatériaorganica(MO) e
dosrestos culturais, as épocas de aplicagdo
do fertilizante e as perdas por lixiviagdo e
desnitrificagdo (CANTARELLA; RAIJ,
1986; DEMATTE, 1997). Entretanto, em
experimento conduzido por Oliveiraet al.
(2002c) com cana-plantacultivadaem solo
arenoso e adubada com uréiamarcada (*°*N)
nao foram observadas perdas por lixiviagdo

do N derivado do fertilizante (Gréfico 2).
Foi pequeno o movimento do **N-adubo,
sendo que mais de 70% do fertilizante re-
cuperado no solo encontrava-se nacamada
de 0 a 30 cm. Ocorreu perda mensuravel
somente do N nativo do solo ou dos restos
culturais, o quefoi equivalentea4,5 kg/ha
Assim, caso se opte pelaadubagdo nitroge-
nada da cana-planta, o fertilizante nitroge-
nado, em dosesquevariam de60al100 kg/ha,
deverd ser aplicado no fundo do sulco de
plantio, juntamentecomo PeoK.

400
350 +
300
250 +
200 +
150 +
100

Volume de solugéo percolada (mm)

- 5,0
45 ~
2
+4,0 E’
135 =
il
30 5
125 &
+20 €
)
115 ©
2
+1,0 .
| 0'5 é —— Agua
; 0,0 =N
KO
S O
20

Grdéfico 2 - Volume de solugéo e de massa de nitrogénio percoladas durante o periodo experimental
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Nitrogénio em rebrotas

As respostas nas rebrotas de cana a
adubacdo nitrogenada sdo mais freqiientes
gue na cana-planta, com percentual acima
de 90%. Como recomendacdo geral, sugere-
seaplicar 1,0kg deN por toneladade maté-
rianatural acumulada na parte aérea. Uma
vez que os colmos industrializaves repre-
sentam em média 80% da matéria natural
da parte aérea, produtividades de 100 t de
colmos corresponderiam al25t dematéria
natural. Nesse caso, a recomendacéo de
adubacdo seriade 125 kg/hade N, devendo
0 adubo nitrogenado ser aplicado, em dose
Unica, juntamente com o K.

A uréia tem sido o fertilizante nitro-
genado mais usado na adubac&o da cana
em razdo, principalmente, do menor custo
por unidade de N, em comparacdo com
outras fontes. A aplicacdo de uréia sobre
0 solo ou sobre a palhada podera levar a
grandes perdas de N por volatilizagdo de
ambdnia, da ordem de 40% (OLIVEIRA et
a., 19993). Por isso, recomenda-se enterra-
la no solo, a profundidade de, aproxima
damente, 7,0 cm. Quando ndo for possi-
vel enterrar a uréia, deve-se irrigar para
incorporéa-la ao solo ou adubar antes de
uma chuva, 0 que é possivel somente em
pequenas areas. Na impossibilidade des-
sas agoes, deve-se optar pelo uso de fon-
tesamoniacais, como o sulfato de amdnio
ou nitricas.

Foésforo

A maior dose defésforo deve ser aplica
dano fundo do sulco de plantio. Essa apli-
cacdo a uma profundidade maior aumenta
a absor¢éo do nutriente pela cana, pois a
disponibilidade hidrica da subsuperficie
variamenos que nasuperficie. Mesmo apli-
cando dose maior de P no plantio, haneces-
sidade de adubacbes fosfatadas nas rebro-
tas. Nos Quadros 2 e 3, sdo apresentadas
as recomendacdes para adubacéo fosfa-
tada de cana-planta no fundo do sulco de
plantio, considerando-se o extrator utiliza-
do na andlise quimica do solo: Mehlich 1
ou resinadetrocaionica, bem comoaclasse
de fertilidade do solo.

QUADRO 2 - Doses de fosforo sugeridas para a adubagao da cana, com base na disponibilidade do

fésforo extraido com Mehlich 1 e na expectativa de produgao de matéria natural

Expectativa Classe de fertilidade do solo
de produgao
. Baixa Meédia Alta
no ciclo
de cana-planta ®Dose de P
(t/ha) (kg/ha)

Menos de 100 70 _ _
100a 150 80 60 40
150a180 90 70 50

Maior que 180 100 80 60

(1) Para transformar P em P,O,, multiplica-se o valor desejado por 2,29.

QUADRO 3 - Doses de f6sforo sugeridas para a adubagao da cana, com base na disponibilidade do

fosforo extraido com resina de troca i6nica e na expectativa de produgao de matéria

natural
. Fésforo extraido
Expectativa din?
de produgao (mg/dm?)
no ciclo 0-6 7-17 16-40 > 40
de cana-planta ®WDose de P
(t/ha) (kg/ha)
Menos de 100 80 44 30 20
100a 150 90 55 40 26
Mais de 150 100 66 45 35

FONTE: Dados bésicos: Raij (1997).

(1) Para transformar P em P,O,, multiplica-se o valor desejado por 2,29.

N&o é provavel obter produtividade
acimade 150 tonel adas, quando o Pextraido
com resina for menor que 6,0 mg/dmd.
Entretanto, em pesquisas conduzidas por
Oliveiraet al. (2002b), em éreasde Cerrado
recém-desbravadas no Noroeste de Minas
Gerais, comteor de Pinferior a6,0 mg/dm?,
obteve-se produtividade superior a 200
toneladas de colmos por hectare, em cana-
plantacom ciclo de 14 meses, adubadacom
100 kg/hade Pe querecebeu irrigagdo com-
plementar de apenas 120 mm.

Ofosforo aplicado por ocasido do plan-
tio da canaassegura, hamaioria das vezes,
suprimento adequado do elemento para
a cana-planta e para a primeira rebrota,
devendo-se utilizar formulagdes contendo
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P na adubacéo das rebrotas posteriores.
Antecedendo a adubacéo fosfatada, deve-
seandlisar o solo nacamadade0a20cme,
caso a saturacdo por bases (V) sgjainferior
a60%, recomenda-se, primeiramente, rea-
lizar uma calagem para elevé-la para esse
valor. O adubo fosfatado devera ser apli-
cado juntamentecomo N eo K.

Nas grandes lavouras, a adubac&o
N-P-K dasrebrotas é realizadas multanea
mente com as operacOes de subsolagem e
cultivo da entrelinha. Em peguenas e mé-
dias propriedades, especialmente naque-
las onde se colhe a cana queimada ou para
aalimentacdo animal, asulcagem daentre-
linha da cana com arado de tracdo animal
para posterior adubacdo tem apresentado
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bons resultados. O adubo N-P-K é aplica-
do no sulco aberto naentrelinhada canae,
posteriormente, coberto com terra, usando-
se novamente implemento de tragdo ani-
md.

Nas rebrotas posteriores a primeira, a
dose de P utilizada pode-se basear naresti-
tuicdo do P removido pela colheita. Nesse
caso, para cada tonelada de matéria natu-
ral devem-seaplicar de200a300gdeP. Por
exemplo, para uma producdo de matéria
natural darebrotade 120 t/ha, cercade 100
toneladas de colmos industridizaveis de-
vem ser aplicadas de 24 a 36 kg/hade P,

Potdssio

A adubacdo potéssica da cana é redli-
zadano plantio e ap6s cada corte, em con-
sequéncia de a cana-planta e as rebrotas
responderem bem a essa adubacdo, que se
baseia nos resultados da andlise de solo
da camada de 0 a 20 cm, na produtivida-
de que se desgja obter e na utilizagdo da
cana.

Quando acanasedestinaaalimentacao
do gado, deve-se elevar adose de K a ser
aplicada, pois a remogéo desse nutriente
sera maior, uma vez que se colhe a cana
com os ponteiros e as folhas secas. A mas-
sa de K, contida nos ponteiros e folhas
secas da cana, oscilaem torno de 70 kg/ha
(OLIVEIRA etd., 1999b), podendo, nacana
planta, alcancar 140 kg/ha (OLIVEIRA et
al.,2002a). Nao héa necessidade de parce-
lar o K, pois as perdas por lixiviagdo sdo
pequenas (OLIVEIRA et d., 2002c) e ndo
compensam 0s custos de uma nova adu-
bacéo.

Nos Quadros 4, 5 e 6 s apresentadas
as recomendacBes para adubacéo potés-
sica da cana-planta e das rebrotas, consi-
derando as expectativas de producdo e a
disponibilidade de K, tendo como extrator
0 Mehlich 1 ou aresinade trocaionica

A dosedeK aser aplicadanasrebrotas
pode-se também basear na restituicao do
K removido pelacolheita, asemelhancado
sugerido para as adubagdes nitrogenada e
fosfatada. Embora a absorcéo e a remocéo
deK variem entre as cultivares de cana-de-

QUADRO 4 - Sugestao de doses de potéssio para a adubagao da cana, com base na disponibili-

dade do potéssio extraido com Mehlich 1 e na expectativa de produgao de matéria

natural
Expectativa Classe de fertilidade do solo
de produgao
. Baixa Meédia Alta
no ciclo
de cana-planta ®Dose de K
(t/ha) (kg/ha)
Menos de 90 80 _ _
90a120 100 80 60
120a 150 120 100 80
150a 180 140 120 100
Mais de 180 160 140 120

(1) Para transformar K em K,O, multiplica-se o valor desejado por 1,20. Quando a cana for colhida

para a alimentagdo animal, sugere-se elevar em 25% a dose de K recomendada.

QUADRO 5 - Sugestao de doses de potassio para a adubagao da cana, com base na disponibilidade

do potéssio extraido com resina de troca i6nica e na produtividade esperada

K extraido com resina

Expectativa /o
de producao (mmol,/dm?)
no ciclo 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 3,1-6,0 > 6,0
da cana-planta
P MDose de K
(t/ha)
(kg/ha)

Menos de 100 100 80 40 40 0
100a 150 150 120 80 60 0
Mais de 150 200 160 120 80 0

FONTE: Dados bésicos: Raij (1997).

(1) Para transformar K em K, O, multiplica-se o valor desejado por 1,20.

QUADRO 6 - Sugestdes de doses de potassio para a adubagao das rebrotas, com base na disponibi-

lidade do potassio extraido com resina de troca i6nica e na produtividade esperada

K extraido com resina

Expectativa (mmol /dm?)
de produgao
darebrota 0-1,5 1,6-3,0 > 3,0
(t/ha) MDose de K
(kg/ha)
Menos de 60 90 60 30
60a80 110 80 50
80a 100 130 100 70
Mais de 100 150 120 90

FONTE: Dados bésicos: Raij (1997).

(1) Para transformar K em K, O, multiplica-se o valor desejado por 1,20.
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acUcar, pode-se considerar que, para cada
tonelada de matéria natural colhida por
hectare, hd, em média, uma remocéo de
1,5kgdeK.

N&o hé& necessidade de parcelar o po-
tassio utilizado nas adubagdes das rebro-
tas, em consequiéncia das possivels perdas
por lixiviacdo. Nos estudos conduzidos por
Oliveiraet d. (2002c) ndo foram verificadas
perdasdeK por lixiviagdo. Essesresultados
foram confirmados por Sampaio e Salcedo
(1991) que também observaram que as per-
dasdeK, por percolacdo abaixo de 100 cm
de profundidade, foram de 9,0 kg/ha, total-
mente compensados pelo aporte de K pro-
vindos da &gua da chuva, 18 kg/ha.

O cloreto de potéssio tem sido a fonte
de K mais utilizada nas adubagdes. Entre-
tanto, outros residuos contendo K devem
também ser considerados, como, por exem-
plo, a vinhaga, subproduto da fabricacéo
do alcool. A vinhaga pode substituir aadu-
bacéo potéssica, devendo a quantidade de
K fornecidapor elaser, assim, integralmen-
te deduzida da adubac&o mineral. O volu-
medevinhagaaplicado temvariado de60 a
300 m3/ha, dependendo da concentracéo
de K. A concentragéo de K navinhaga ori-
ginaria do mosto misto é, em média, duas
vezes maior que na vinhaga originéria do
caldo, com valores oscilando em torno de
2,5e1,2 kg/md, respectivamente.

Enxofre

Pode-se dispensar 0 uso de enxofre em
areas que receberam aplicacéo de vinhaca
ou gesso agricola. Em areas carentes desse
nutriente, aplicar pelo menos30 kg/ha de S
(KORNDORFERE€t d., 1999). O sulfatode
ambnio (22 a 24% de S) e o superfosfato
simples (10% a 12% de S) sdo boas fontes
deenxofre.

Micronutrientes

Em grande parte das areas cultivadas
com cana-de-acUicar no Brasil tem ocorrido
suprimento adeguado de micronutrientes
pelo solo, dispensando, portanto, o seu
uso has adubagdes quimicas. Entretanto,
a implantagdo de canaviais em areas me-
nos férteis ou marginais, associada a adu-
bac&o com fertilizantes concentrados e ao
plantio de variedades de ata produtivida
de, que cadavez maisaumentam aabsorcéo
e exportagdo de nutrientes, tem causado
deficiénciade micronutrientesem diversas
lavouras de cana-de-agUcar, havendo, nes-
ses casos, a necessidade de fornecer os
micronutrientes pela adubagéo.

A andlise de solo e o histérico da &rea
e da variedade tém sido utilizados como
métodos preditivos de avaliagdo, quanto a
possibilidade de ocorréncia de deficiéncia
de micronutrientes. A andlise de solo deve
ser associada ao histérico da &rea e dava

riedade, porque os resultados analiticos
s80 influenciados pelo extrator utilizado,
pelas caracteristicas do solo e davariedade
e, também, pelaépocade coletadaamostra,
havendo, inclusive, relatos de efeitos mar-
cantes da temperatura ambiente e da umi-
dade do terreno sobre os teores de micro-
nutrientes (PAVAN; MYASAWA,1984;
PEREIRA etdl., 2001).

Estudos realizados por Cantarellaet al.
(1998) apontaram que as melhores corre-
lagdes entre os teores de Zn ou de Cu nos
solos e as concentragdes desses micro-
nutrientes nas plantas foram obtidas pelo
método que utiliza a solugdo de &cido die-
tiltriaminopentacético (DTPA), como extra-
tora, comparativamente agqueles dos extra-
toresMehlich 1 eHCI. Segundo Cantarella
etal. (1998), exiseumatendénciadeo DTPA
ser mais eficiente que o Mehlich 1 eo HCI
nagquelas situagdes em que a disponibili-
dadedeZn ede Cu éateradapelacaagem.
Quanto ao Mn, as solucdes &cidas e quela
tantes tém mostrado coeficientes de cor-
relacdo entre Mn no solo e na planta muito
elevados. Contudo, analisando solos que
receberam adubacdo com Oxidos de Mn,
observou-se a tendéncia de o DTPA ser o
melhor extrator.

No Quadro 7, sdo citados os teores mi-
nimos de disponibilidade de micronutrien-
tesno solo, extraidos com solugdo de DTPA

QUADRO 7 - Valores minimos de disponibilidade de micronutrientes no solo, extraidos com solugao de DTPA e Mehlich 1

Extrator
DTPA Mehlich 1
Disponibilidade Elementos
Cu /n Mn ke Cu /n Mn Te
mg/dm?
Baixa <0,2 <0,5 <1,2 <4 <0,8 <1,0 <6 <19
Meédia 0,3-0,8 0,6-1,2 1,3-5,0 5-12 0,8-1,2 1,0-1,5 6-8 19-30
Alta >0,8 >1,2 > 5,0 > 12 >1,2 >1,5 > 8 > 30

FONTE: Dados basicos: Pereira et al. (2001).
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eMehlich 1, abaixo dos quais esses micro-
nutrientes devem ser fornecidos as plantas
pela adubagdo. As doses de Cu, Zn, Mn, e
Fe a serem aplicadas, no caso de deficién-
cia, sdo respectivamente: 2,5 a 6,0; 5,0 a
7,0; 3,0a6,0e6,0a10,0kg/ha, utilizando-
se Oxidos, cloretos e sulfatos.

AVALIACAO DO
ESTADO NUTRICIONAL
DA CANA-DE-AGUCAR

A andlise quimica das folhas da cana
de-aclicar € mais uma forma de avaliar o
estado nutricional das lavouras. A prefe-
réncia pelas folhas deve-se ao fato de se-
rem a parte da planta que, de modo geral,
reflete melhor as variagBes no suprimento
de nutrientes, tanto do solo, quanto das
adubacbes. Em cana-de-acUcar tem sido
recomendado coletar as folhas +2 ou +3.
A folha+1 &, no sentido descente do colmo,
aprimeiraque apresentaaligula(regido de
insercdo da bainha foliar no colmo) total-
mentevisivel. Paraaandisequimica, utiliza-
seotergo mediano dafolha+2 ou +3, exclui-
daanervura central.

As amostras do tergco mediano devem
ser primeiramente lavadasem aguacorrente
limpae, posteriormente, em dguadestilada.
A seguir, o material deve ser seco a 65°C
até o peso constante. Caso ndo sgja pos-
sivel esta secagem, devem-se enviar, rapi-
damente, as amostras para o laboratério,
onde serdo analisadas. No Quadro 8, estdo
citadas as faixas de concentragdes de nu-
trientes, consideradas adequadas.

ADUBACAO VERDE

Adubacao verde € o cultivo de plantas
com o proposito de incorporé-las ao solo.
Dentre as caracteristicas desgjaveisdeuma
planta a ser utilizada como adubo verde
podem-se citar:

a) possibilidade de mecanizagéo, da

semeadura a colheita de sementes;

b) auséncia de sementes dormentes,

c) sistemaradicular vigoroso e profun-
do;

d) capacidade de associar-se a bacté-
rias fixadoras do nitrogénio do ar
atmosférico;

€) crescimento rapido para controlar
plantas daninhas;

f) possuir mecanismos ou sintetizar
compostos, queauxiliem no controle
de pragas, nematéides por exemplo,
e doencas.

Diversas leguminosas possuem estas
caracteristicas, mas de modo geral hé pre-
ferénciapela Crotalaria juncea, naregido
Centro-Sul do Brasil, e pela Crotalaria
spectabilis, em Alagoas e Pernambuco.
A Crotalaria juncea € de crescimento ini-
cial muito répido, o quelhe confere grande
competitividade com plantas daninhas, mas
muito sensivel ao periodo deescuro, flores-
cendo precocemente sob noites crescen-
tes e, conseguientemente, interrompendo
0 crescimento. Por isso, quando seu culti-
vo for para adubagéo verde, deve-se fazer
0 semeio no comego de outubro ou téo lo-
go sgapossivel. Paraaproducdo de semen-
tes, estas devem ser semeadas em marco.

Em pesquisas conduzidas pelo primei-
ro autor em duas regides de Minas Gerais,
Alto Paranaiba e Zona da Mata, verificou-

QUADRO 8 - Faixas de concentragao de nutrientes no tergo médio da folha +2 ou +3, consideradas adequadas

Macronutrientes
Fonte N P K Ca Mg S
gkg
@ Malavolta et al. (1989) 19-21 2,0-2,4 11-13 8,0-10 2,0-3,0 2,5-3,0
@ Malavolta et al. (1989) 20-22 1,8-2,0 13-15 5,0-7,0 2,0-2,5 2,5-3,0
Raij et al. (1996) 18-25 1,5-3,0 10-16 2,0-8,0 1,0-3,0 1,5-3,0
Orlando Filho (1983) 16 - 26 2,0-3,5 6-14 4,3-7,6 1,1-3,6 1,3-2,8
Micronutrientes
B Cu Fe Mn Mo 7/n
mg/kg
™ Malavolta et al. (1989) 15-50 8-10 200-500 100-250 0,15-0,30 25-50
@ Malavolta et al. (1989) - 8-10 80-150 50-125 - 25-30
Raij et al. (1996) 10-30 6-15 40-250 25-250 0,05-0,20 10-50
Orlando Filho (1983) 6-29 9-17 76-392 73-249 - -

(1) e (2) Faixas de concentragao para a cana-planta e rebrotas, respectivamente.
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seacimulo de MS pela Crotalaria juncea,
semeada em outubro, em torno de 15 t/ha,
com concentragdo de nitrogénio oscilan-
do em 20 g de N, por kg de MS. Assim,
para produtividade de MS de 15 t/ha, a
quantidade de N fixada e/ou reciclada é
de 300 kg/ha. Em areas densamente infes-
tadas com capim-marmel ada, ainclusdo da
crotaléria no sistema aumentou em 320%
amassade N sobre 0 solo, pois 0 acimulo
pela vegetacdo natural da érea de pou-
sio foi de 66 kg/lhade N, enquanto na area
com a crotalria este acimulo ultrapassou
a 250 kg/ha, quantidade suficiente para
assegurar uma producdo de 230 tonela-
das de matérianatural de canapor hectare.
CarcereseAlcarde (1995) relataram que nas
areas em que se incorporou acrotal&ia ao
solo, comparativamente ao pousio, ocorreu
incremento de produtividade na cana-
plantadaordem de 15 tonel adas de colmos
por hectare.

A producéo de MS da Crotalaria
juncea e de Crotalaria spectabilis em
Alagoas e Pernambuco tem oscilado em
4.5 t/ha de MS. Essa baixa producdo de
MS, comparativamente as verificadas no
Centro-Sul, deve-se principa mente a épo-
ca de semeadura, inicio do periodo chu-
voso: abril —inicio de maio, portanto, sob
noites longas crescentes. Em Alagoas, nas
areas em que se pratica a adubacéo verde
com Crotalaria spectabilis, tem sido co-
mum realizar asulcagem direta, sem apré-
via aragéo do solo (Fig. 1), & semelhanca
dos sistemas de cultivo minimo adotados
para outras culturas.

RESTOS CULTURAIS
E RESIDUOS DA
AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA

A pahada € o principal resto cultural,
havendo também diversosresiduos origind
rios daindustrializacdo da cana-de-aclicar,
dentre eles, a vinhaga, a torta de filtro, as
cinzas das caldeiras e 0 bagaco, que sdo
rotineiramente utilizados nas adubagdes,
como fontes de nutrientes e de MO.

A guantidade de palhada que perma-
nece sobre 0 solo apés a colheita da cana

; 3 4€\}s ’“‘? :

spectabilis

ndo despal hadaafogo, variacom acultivar
e as préticas agricolas adotadas, com va-
loresqueoscilamde12a18t/ha(OLIVEIRA
et al., 1999b). Em trabal hos conduzidos por
estes autores na regido de Ribeiréo Preto,
SP, verificou-se que dos nutrientes con-
tidos na palhada, somente o K apresentou
grandeliberacéo durante um ano de perma-
nénciadesseresto cultural no campo (Qua-
dro9). Assm, aexcecdo do K, osnutrientes
contidos na palhada ndo contribuirdo de
forma expressiva para a nutri¢do da cana,
no ciclo subsegiiente ao corte.

A vinhagaeatortadefiltro sdo osprin-
cipaisresiduos daindustrializacdo dacana.
A vinhaga, que apresenta como principais
congtituintes o potéassio, o calcio e aMO,
€ utilizada geralmente nas adubacbes das
rebrotas e pode, conforme discutido ante-
riormente, fornecer todo o K paraacultura.
Deacordo com aorigem davinhaca, as con-
centragBes dos elementos podem variar,
devendo-se redlizar andlise quimica antes
dasuaaplicacdo, masde modo geral acon-
centracdo de K na vinhaca originéria do
mosto misto € em média, como jamencio-
nado anteriormente, duas vezes maior que

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.28, n.239, p.30-43, jul./ago. 2007

Figura 1 - Sulcagem para plantio da cana (cultivo minimo) em solo coberto por Crotalaria

SR

naquela oriunda do caldo, com valores
oscilando em 2,5 e 1,2 kg/m?®, respectiva
mente.

A torta de filtro apresenta elevado per-
centua de umidade, cercade 75%, eteores
médios de P e Ca que variam, respectiva-
mente, entre5,0e 10 kg e 15 e 36 kg por to-
neladade M S. E empregada principal men-
te nas adubacdes da cana-planta, sendo
aplicada no fundo do sulco de plantio na
dosagem média de 30 t/ha de matéria natu-
ral ou em éreatotal, usando o dobro dado-
se. Considerando umaaplicacéo de 40 t/ha
dematérianatural detortadefiltro, emtorno
de10tdeMS, comumteor médiode7,0kg
de P por tonelada de MS, hd um aporte de
70 kg/hade P, dispensando, paraamaioria
dos solos, a adubacdo fosfatada por oca-
sido do plantio.

A compostagem de residuos organi-
cos, principalmente do bagaco da cana, é
mais uma opg¢ao do uso desses residuos
na adubacdo da cana e melhoria das pro-
priedades fisico-quimicas do solo. Uma
avaliacdo da viabilidade técnica e econb-
mica do uso do composto organico, a base
debagaco de cana, no plantio, foi feitapelo

Mauro Wagner de Oliveira
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QUADRO 9 - Massa de matéria seca (MS), quantidade de nutrientes e carboidratos estruturais nas amostras de palhada da cana recém-colhida, sem

queima (ano de 1996) e na remanescente um ano apods (ano de 1997)

Nutrientes
Ano MS (kg/ha)
(t/ha)
N P K Ca Mg S C
1996 139a 64 a 6,6 a 66 a 25a 13 a 9a 6.255a
1997 10,8b 53 a 6,6 a 10b 14b 8b 8a 3.642b
Carboidratos estruturais
(kg/ha)

Hemicelulose Celulose Lignina Contetdo celular CN C/S cP
1996 3.747 a 5.376 a 1.043 a 3.227 a 97 a 695a 947 a
1997 943 b 5.619a 1.053 a 2.961b 68b 455b 552b

FONTE: Oliveira et al. (1999b).

NOTA: Médias seguidas de mesma letra para a mesma varidvel nao diferem entre si pelo teste de t a 5% de probabilidade.

primeiro autor em solos com grande hete-
rogeneidade fisica e alta capacidade de
adsorcéo de fésforo. Testaram-se diferen-
tes misturas percentuais de bagaco de cana
e esterco de cama de frango, desde 100 kg
de bagaco até 80 kg de bagago + 20 kg de
cama de frango, acrescidas de 5,0 kg de
sulfato de aménio. Findo o processo de
compostagem aplicaram-se 15 toneladas
do material por hectare, no fundo do sul-
co de plantio da cana. Sobre 0 composto
foi distribuido o adubo 06-30-24, na do-
se de 500 kg/ha. Os resultados mostraram
gue 0 composto que propiciou maior pro-
dutividade da canafoi amisturade 100 kg
de bagaco + 5,0 kg de sulfato de aménio,
obtendo-se incremento de 55 toneladas de
colmos por hectare, em comparacdo ao tra-
tamento que recebeu somente adubac&o
quimica. O custo de produgéo e aplicagdo
do composto equivaleu a 23,5 toneladas
de colmos e 0 uso desse composto permitiu
ganho liquido de 31,5 tonel adas de colmos
por hectare. Os resultados obtidos neste
estudo mostram que mesmo sendo o baga-
¢o de cana um residuo pobre em nutrien-
tes, seu efeito sobre as propriedadesfisicas
do solo, principalmente aaeracdo e acapa-
cidade de retencéo de &gua, causou maior
aumento de produtividade do que aquele
verificado para compostos mais ricos em

nutrientes, mastambém mineraizadosmais
rapidamente.

ANALISE TECNICA E ECONOMICA
DE UM SISTEMA DE PRODUCAO

DE CANA DESTINADA

A ALIMENTACAO ANIMAL

Foram avaliados, pelo primeiro autor,
0s custos de um sistema de producéo de
cana-de-agUcar utilizadaparaaalimentacéo
devacasleiteirasesuarelagdo com o prego
doleiteem propriedaderural, localizadano
municipio de Mercés, Zona da Mata mi-
neira. O plantio da cana ocorreu no final
de setembro, inicio do periodo chuvoso.
Os resultados das andlises de solo revela-
ramteoresdePinferioresal0 mg/kgemé-
dios de K, Ca e Mg, apresentando satura-
¢80 por bases proximaa 60% daCTC apH
7,0. O solofoi arado e gradeado, sulcando-
Se, a seguir, com espacamento de 1,40 m.
O adubo, misturade uréia, superfosfato tri-
plo e cloreto de potéssio, correspondendo
as quantidades de 100; 87 e 167 kg/ha de
N, P eK, respectivamente, foi aplicado no
fundo do sulco, tendo-se plantado asvarie-
dades RB72-454, RB83-5486, RB85-5536,
RB86-7515 e SP80-1816. Em junho do ano
subseqiiente ao plantio avaliaram-se apro-
ducdo de matéria natural e o acimulo de
MS e de nutrientes na parte aérea das cul-

tivares, amostrando-se seis parcelas com
areade 2,8 m? cada, dentro de cadatalhao.

Em outubro, realizou-se a adubacéo da
cana de primeira rebrota, repondo-se 90%
damassadeN eK exportadapelacolheita
180 kg/hade N e 225 kg/ha de K, usando-
seauréiaeo cloreto de potassio. Emjulho
do ano subseqiiente ao do corte da cana-
planta, avaliaram-se novamente a produ-
¢80 de material natural, MS e de nutrien-
tes nacanade primeirarebrota. Osindices
técnicos e os insumos utilizados para a
producdo da cana estdo descritos no Qua-
dro 10. A partir desses nimeros obteve-
se para cada biénio a receita da venda da
cana necessaria para pagar as despesas,
valor este designado de ponto de equili-
brio, uma vez que foram considerados o0s
custos de producdo da cana-planta e da
primeirarebrota. Definido o ponto de equi-
librio etendo-se o0 valor médio do preco do
litro deleite, calculou-se a quantidade de
litros necesséria para pagar as despesas
correspondentes a 30 kg de cana. Assm
procedeu-se porque, ha maioria das pro-
priedades produtoras de leite 0 consumo
de cana tem sido da ordem de 30 kg por
vaca, por dia

O aciimulo de biomassa na parte aérea
da cana foi de 150 toneladas no ciclo de
cana-planta e 160 tonel adas nacanade pri-
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QUADRO 10 - Indices técnicos e insumos utilizados para a produgio de um hectare de cana-de-

aclcar
Canade
Cana-planta rimeira
Discriminagao do indice técnico, do insumo ou da despesa p p
(ha) rebrota
(ha)
Aluguel da terra
Valor equivalente em toneladas de cana industrializavel 14t 14t
Preparo do solo e sulcagem do terreno 6,5 h/m -
Mudas de cana
O precgo da tonelada de mudas de cana é duas vezes maior que
o datonelada de cana vendida para a industrializacao 12t -
Fertilizantes
Uréia 220kg 360 kg
Superfosfato triplo 450 kg -
Cloreto de potéssio 320kg 390kg
Mao-de-obra para plantio e tratos culturais
Considerou-se que o valor de um dia homem (d/H) é 1/15 do
salario minimo em razao dos encargos sociais 13d/H 06 d/H
Herbicidas e formicida
Ametrina 40L 40L
2,4D 1,5L 1,5L
MSMA 4,0L -
Gramoxone - 15L
Mao-de-obra para o corte da cana
A semelhanca do item Mao-de-obra, considerou-se que o valor
de um dia homem (d/H) é 1/15 do salario minimo 30d/H 30d/H

NOTA: MSMA — Metano arseniato 4cido monossédico; h/m — Hora/méquina.

meirarebrota (Fig. 2). Cercade 80% dessa
biomassafoi congtituida de colmos indus-
trializavel's, percentual semelhante ao veri-
ficado em diferentesregifes canavieirasdo
Brasil e do mundo.

A fertilidade do solo, onde se instalou
0 experimento, édemedianaabaixa, masa
produtividade alcangada igual a-se as obti-
das por Dias et a. (1999) em solo de alta
fertilidade natural, na regi&o de Ribeiréo
Preto, SP.

No ciclo de cana-planta, os itens que
mais oneraram a producdo foram as mudas
de cana, aadubacdo, o aluguel daterraeo
corte da cana, enquanto que para a cana
de primeira rebrota, somente a adubacdo
representou cercade 40% dos gastos (Qua-
dro 10).

A quantidade defertilizante utilizadano
presente estudo, com base no critério de
restituicdo de elementos exportados pela
colheita, € maior que arotineiramente uti-
lizada nas adubacGes de rebrota da cana
(RAIJ,1997). Contudo, no presente estudo
verificou-se aumento de produtividade no
ciclo de primeira rebrota de, aproximada-
mente, 10%, enquanto na grande maioria
das lavouras canavieiras observa-se de-
créscimo de produtividade do primeiro pa-
ra o segundo corte, oscilando em torno de
15%. Citando resultados de diversos estu-
dos conduzidos pelo Programa de Melho-
ramento de Cana da Cooperativa dos Pro-
dutores de Cana-de-agticar, Alicar eAlcool
do Estado de S&o Paulo (Copersucar),
Fernandes (2000) afirma que os decrésci-
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mos de produtividade da cana-planta para
acanade primeirarebrotavariam emtorno
de25%.

O incremento na adubacdo do presen-
te estudo, em relacé@o as recomendactes
de Raij (1997), foi de, aproximadamente,
100 kg/ha de uréia e 190 kg/ha de cloreto
de potéssio. Com base nos precos dos fer-
tilizantes no ano de 2005, verifica-se que
esse incremento na adubacdo aumentou as
despesas em R$336,15, mas elevou a pro-
dutividade em 30 toneladas, gerando um
aumento de renda de R$1.050,00, pois 0
preco da tonelada de cana naquele ano foi
deR$35,00. Assim, paracadareal investido
na adubacdo adicional houve um retorno
deR$3,12.

O Gréfico 3, mostraavariacéo do preco
dolitrodeleiteno periodo de 1995 a2005 e
do volume de leite, em litros, necessarios
para 30 kg de cana. Namédia dos 10 anos,
foi necessario 0,89 litro deleite para pagar
0 custo de producdo de 30 kg de cana, e
0s menores volumes foram verificados
no periodo 1995 a2000: 0,77 litro de leite.
A partir do ano 2001, a quantidade ultra-
passou a um litro de leite e esse aumento
deveu-se principalmente a elevacdo rela-
tiva do prego dos fertilizantes, cujos va-
lores percentuais ultrapassaram a 20%,
acancando, no caso da uréia, a média de
42%.

A tecnologia de producéo e os resul-
tados obtidos, no presente estudo, vém
sendo difundidos por meio de palestras
técnicas, visitas in loco e assessoramento
técnico. Visando diminuir os gastos com
fertilizantes quimicos e também reciclar
nutrientes, tem-se recomendado aos pecua-
ristas e produtores, que utilizam esse siste-
ma de producéo de cana, aincluir aaduba-
¢&o verde, especialmente com Crotalaria
juncea, antecedendo ao cultivo da cana,
bem como a utilizacdo de composto orga
nico, constituido de esterco dos préprios
bovinos e de outros residuos organicos
existentes na propriedade. Estas préticas
agricolas tém repercutido em aumento da
eficiéncia dos adubos quimicos e redugéo
de custos com afertilizac&o.
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Figura 2 - Vista do canavial,

podendo-se observar o grande desenvolvimento da cana e o excelente controle de plantas daninhas
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Grdéfico 3 - Preco do litro de leite no periodo 1995-2005 e volume de leite necessdrio para pagar o custo de producéo de 30 kg de cana
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