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Calagem na cana-de-acucar

1 - INTRODUCAO

O maior desenvolvimento do sistema radicular de uma planta ird refletir inicialmente em maior resisténcia
a seca, maior absorcdo de nutrientes e conseqlentemente maior produtividade. Assim, fatores que influen-
ciam no sistema radicular sdo de fundamental importancia para o sucesso de um sistema agricola, principal-
mente em paises tropicais.

1.1 Profundidade de enraizamento de diversas culturas

KOFFLER (1986) comparou a profundidade do sistema radicular de diversas culturas no Brasil e em outros
Paises, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Profundidade do sistema radicular de milho, feijdo e cana-de-aclcar no Brasil e em outros paises.

| Profundidode do Sistemo

\ Rogicusor / {Cm)

Milho |20

Fesjdo | 20

Cono-de-oqucor 60

Feiifio | 5070

Outros paises | Milho 100170
(onodeocucer | 120-200

Locol Cuttura

Brosil

KOFFLER (1984)

Verifica-se que enquanto no Brasil o sistema radicular do milho, feijao e cana apresenta profundidade mé-
dia de 20, 20 e 60 cm respectivamente, em outros paises as profundidade atingidas para as mesmas culturas
sao 3 a 8 vezes maiores.

As maiores profundidades exploradas pelos sistemas radiculares dessas culturas sdo responsaveis por maio-
res produtividades alcancadas, portanto, deve constituir objetivo, no manejo das culturas, o maior apro-
fundamento do sistema radicular, com o intuito de promover conseqliientemente maior resisténcia a seca e
maior produtividade, e no caso da cana, maior longevidade da cultura (MAZZA et al, 1994).
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1.2. Conceito de adubacao

Na pratica da agricultura, a adubacao é calculada usando-se a seguinte equacao matematica:

Adubacdo = ( Planta - solo ) xf,

Onde f é o fator de aproveitamento do fertilizantes, corrigindo assim as perdas sofridas nos processos que
ocorrem entre a aplicacdo e a absor¢cdao do nutriente pelas plantas, por erosao, lixiviacdo e volatilizacdo no

caso da uréias em superficie e fixacdo no caso do fésforo, conforme detalhado a seguir:

a) Erosao: ocorre um arrasto dos nutrientes pela dgua e pelo solo removido no processo erosivo, sendo as
perdas quantitativamente equivalente para os macronutrientes primarios.

Frosdo /- Po0s
\ 0

b) Lixiviacdo: é a percolacado (descida) dos elementos no perfil do solo seguindo para partes mais profun-
das, “fugindo” do sistema radicular.

N-NO;

Lixiviaco —\:
K* (solos arenosos)

¢) Fixacao: é a indisponibilizacdo do fosforo, devido a sua interacdo com os coléides, tirando-o da solucao
do solo.

Fixocdo:  AIOH,PO,
Fe0H,0,

d) Volatilizagao: é a perda quimica da amoénia da uréia, principalmente quando se aplica uréia em superfi-
cie sobre a palhada de cana.

v
(O(NH,), + H,0 _Ureuse._ NH; + (0,
uréia ambnio

NH + B0 «—p NH; +OH
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e) Desnitrificacao biolégica do NO3: Nitrato de aménio sobre a palhada em condi¢des de excesso de umi-
dade

.

HD:{ 1 H;D + MD i H::
— NO
— HED

f) Queima de palhada: Volatilizacdo
>N

— Elﬂ';

MO.+0, —» N;850;

1.3. Porcentagem média de aproveitamento dos macronutrientes

N =50 o 60% 20
P205= 20 o 30% 30050
K20 = 70% 1.5

Observa-se, portanto, que na aplicacdo do N-P205-K20 sdo utilizados cerca de 2 vezes mais N, 3 a 5 vezes
mais P205 e 1,5 vezes mais K20.

2 - NUTRICAO MINERAL DA PLANTA

Para quantificar o primeiro pardmetro da equagdo anterior, quatro perguntas se fazem necessarias :
O que?

Quanto?

Quando?

Como?

2.1 O que?

O primeiro passo no planejamento da adubacédo é saber quais elementos sdo necessarios para o forneci-
mento via adubac¢do para a cana-de-aglcar, tem-se comprovadamente:
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Macronutrientes:
Primérios ou nobres N - P - K
Secundarios Ca - Mg - S

Nao existe comprovacdo de resposta significativa da cana ao uso de micronutrientes, porém a tendéncia é

de resposta ao B, Cu, Mn e Zn, fato esse que ja ocorre em algumas regides especificas, como nos tabuleiros
terciarios do litoral do nordeste, com excecdo do B, que apresenta o fenédmeno do “sal ciclico”, isto é, ori-

undo de respingos da precipitacdo sobre a &gua do mar. Uma das hipéteses de ndo responder ao micronu-
trientes é provavelmente a sua ocorréncia nos calcarios, principalmente os de origem sedimentar.

2.2 Quanto?

Definidos os elementos deve-se saber o quanto deles a planta extrai do solo, conforme apresentado na
tabela 2 :

Tabela 2 - Extracdo e exportacdo de macronutrientes para a producao de 100 t de colmos.

Colmes 83 11 78 & 33 26
folnos 60 8 96 40 16 18
Totdl 143 19 174 &7 49 44

Orlando F* { 1993)

2.3 Quando?
A época de aplicacdo é muito importante no aproveitamento do fertilizante, levando-se em considera¢do o
estadio da cultura, o comportamento do elemento no solo e a ” idade” do canavial ( cana-planta e cana-

soca).

Assim, tem-se:

Cona de ono — Epoco: plontio
—» Epoca: cobertura (N e/ou K;0)
(ona de ano e meio — Epoca: plantio
—» Epoco: coberturn (potéssio):
solos 0renosos
( K,0 no plontio >100Kg ha')*

* Quando a dosagem de K20 no plantio for maior que 100Kg.ha, deve -se aplicar no maximo 100Kg.ha no sulco de
plantio, aplicando o restante em cobertura, antes do fechamento do canavial.
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Na cana-de-aclcar a aplicacdo dos fertilizante se da via solo :

Cana-planta  Pré-plantio
Sulco de plantio

Cobertura K,O ( cana de ano e meio)
Cobertura N (cana de ano)

Cana-soca Triplice operacao

E feita uma avaliacdo visual do estado geral da cultura observando a possibilidade de identificacdo de
sintomas de deficiéncia ou excesso de nutrientes, principalmente nas folhas.

Deve ser feita uma amostragem foliar na época adequada para se ter uma idéia do estado nutricional das
plantas de um talhdo e tomar as decisdes corretas sobre o manejo da fertilidade do solo em questao.

Essa analise serve para saber em que ambiente a cultura esta instalada e como deve ser direcionado o
trabalho de corre¢do e adubacao do solo visando altas produtividades.

- MANEJO QUIMICO DO SOLO

1. Calagem

2. Gessagem

3. Fosfatagem *)
.4. Adubacgao Verde

5. Adubacgdo Organica

6. Adubacao Mineral

(*) Praticas corretivas - visam aumentar a eficiéncia da adubacdo mineral, isto é, diminui¢do do valor de f.

A acidez do solo é um processo inevitavel, ocasionado pela precipitacado pluvial, adubacdo mineral (
principal - Mente a nitrogenada ) e o préprio cultivo.

A calagem desempenha papel fundamental no desenvolvimento das culturas, desencadeando deiversas
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reacoes no solo de carater benéfico as plantas como :

a) Fornece calcio e magnésio

O Ca é um elemento fundamental no desenvolvimento do sistema radicular, portanto, com a calagem é
possivel aumentar a quantidade de solo explorado, melhorando a nutricdo geral das plantas e diminuindo
os efeitos de secas prolongadas e veranicos.

b) Aumenta a disponibilidade de nutrientes, principalmente do H2PO4 -

A fixacdo do Fosforo é um grande fator de “perda” desse elemento, que pode ocorrer de duas formas no
solo: precipitacdo em solucdo e adsor¢ao especifica.

b.1. Precipitacdo do P em solucdo
O Fosforo que se encontra na solu¢do do solo sofre precipitacdo com o Al, o Fe e o Mn, que se encontram

livres no solo devido ao pH baixo. Quando corrigido o pH, esses elementos se precipitam e o Fésforo ndo
sofre precipitacdo e fica na forma disponivel.

ﬁ H0
H,P0; +Fe*?, AL* , Mn*2 o——* ALH,PO,

(pH - Gicido) refi P,
J‘.'.HHE-P"D.g
(pH + dcido)

b.2. Adsorcao especifica
M- OH + H,P0; ———» M-H,PO; + OH’
(pH - Geido) (pH + Gicido)

Onde, M = Si, Fe ou Al

¢) Insolubiliza os elementos Al +3, Fe2+ e Mn2+

AL, Fe™ ou Mn** + O —— AL(OH),
Fe(OH)4
Mn0,

d) Aumenta mineralizacao da matéria organica

Com a mineralizacdo da matéria organica, o Fosforo presente nela torna-se disponivel para as plantas.
Esse processo de mineralizacdo ocorre mais rapidamente em solos corrigidos, onde a atividade microbiana
é mais intensa consumindo oxigénio do solo. O Fésforo liberado pela matéria organica, os fosfo-himicos
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sdo assimila-veis pela raiz e fracamente retidos pelo solo. A matéria organica mineralizada também
melhora a agragac¢do do solo e aumenta a capacidade de infiltracdo de agua.

CHONPS ——— H,P0,
(matéria orglnica)  (fosto-hmicos)

e) Aumenta fixacao biolégica so N2 no ar

Na rizosfera da cana-de-acucar existem bactérias de vida livre, principalmente do género Beijerinckai, a
qual promove a fixa¢do assimbidtica ou livre do nitrogénio, sendo que essa fixacdo tem maior atividade
em ambientes com pH por volta de 5,5 a 6,0, promovendo altas quantidades de nitrogénio disponiveis
para can-planta, sendo que a potencializacdo dessa fixacdo pode ser realizada com o aumento do pH,
razao pela qual no plantio de cana se emprega baixa dose de N. Salienta-se que essa fixacdo somente
ocorre em cana-planta pela utilizacdo das mudas ( os toletes fornecem energia), a qual tem alta
quantidade de agucar (energia) disponivel as bactérias, aliado ao fato de baixa relacdo C/N, menor
quantidade de raiz em relacdo a cana-soca, que apresenta C/N elevada e auséncia da fonte de energia
(acucar) propiciada pela muda. Estima-se que essa associacdo possibilita fixacdo de 6,21 Kg.ha-1. ano-1 de
N na parte aérea e 79,5 Kg.ha-1.ano-1 de N no solo da rizosfera (CARNAUBA, 1990).

Foto 1: Germinac¢ado do tolete em condicdes propicias a fixacdo biolégica do N2 do ar.
Fonte: Prof. Dr. Dodofredo Cesar Vitti

f) Melhora a agregacéo do solo (efeito do Ca)

O célcio é um agente floculante, tendo um efeito de agragacao do
solo, diminuindo seu potencial de compactacao.

Consequéncias da correcdo do solo :

1- Aumenta a eficiéncia da adubac¢dao N-P205-K20;

2- Aumenta o sistema radicular;

3- Diminui a necessidade de fornecimento de N na cana planta;
4- Aumenta a resisténcia a seca maior absorcdo de dgua e de
nutrientes;

5- Melhora a convivéncia com pragas de solos (maior sistema
radicular)

6- Aumenta a longevidade do canavial;

7- Aumenta a produtividade.
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6.1 - Fornecimento de célcio e magnésio (BENEDINI, 1988)

NC (t/ha) = [3 - (Ca + Mg)] x 100

PRNT
1,4 cmolc.dm - (Nivel critico)
3.0 0,9 emole.dm ¥ (exportogiio)
0,7 cmolc.dm * (perdas por lixiviagdo)
* (o + Mg = cmolc.dm?
110
+
ik
- ik
100 A '
A
n
g [y
= 9%
2 . Y = 102.3711 - 7.5971 /X
= F = 0.82*
80 W ENSAIOS PROPRIOS
A ENSAIOS LITERATURA

CALCIO + MAGNESIO (cmolc.dm?)

Gréfico 1: Efeitos do ctlcio + mognésio inicioks no solo sobre o
producfio relofiva de cana, com o aplicagBo de calcdrio.
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6.2 - Elevacdo da saturacdo por bases (BOLETIM TECNICO N° 100, 1996)

NC (t/ha) = (60 —V,) CTC
10 PRNT
NC (t/ho) = necessidode de colctrio pora 0-20cm.
V, = 60% = safurago por bases.
V, = soturogBo por bases atual do solo.
(TC = capocidode de troco catibnico (mmol, dri) o pH = 7.,0.
PRAT = pode relativo de neutrlizogBo fotcl do colctro.

Logo, esse método leva em consideracio a:

=> Andlise de solo V; e CT(

=> (ultura: V; (60 % poro o cono-de-ogiicar)
=> Calctirio: PRNT

www.serranha.com.br
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7 - COMPARACAO ENTRE OS METODOS

7.1 - Doses

12

10 1

—_I5B= 60%

DOSE DE CALCARIO (t/ha)

3-(Co+ Mg)

4§ 6 8 10 12 14 16 18
(TCDO SOLO (cmolc.dm®)

Grifico 2: Gastos de colcrio (PRNT = 67%) comparondo dois métodos em
diferentes fipos de sokos com soturodo em boses iniciols iguas.

Analisando esse grafico observa-se que em solos mais arenosos (CTC < 5,5 cmolc.dm-3) o método do,
Ca e Mg apresenta mais consumo de calcario, enquanto que em solos mais argilosos o método do V%
apresenta maior valor.

7.2. “Criticas” ao método do Ca + Mg

- Nao leva em consideracdo a CTC, isto é, o poder tampao do solo;

- Nao leva em consideracdo o equilibrio entre nutrientes;

- Nao leva em consideracao a relacdo Ca/Mg, bem como, a Ca% T e Mg%T;
- Nao separa os teores de Calcio e Magnésio do solo,

- Nao leva em consideracdo o teor de Aluminio do solo,

- N&o propicia plenamente os beneficios indiretos da calagem:
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a) Disponibilidade do P

No gréfico 3 é apresentada a relacdo entre o pH e a fixacdo de P, podendo-se observar que a fixa¢do
minima ocorre em valores de pH préximos de 7,0.

PFixodo (%)
Fixagcto por «—
Fe e Al

Fixocdo
™~ Minima
pH = 6,95
—» Fixagao
por Ca
» PH

Gatifico 3: RelogBio pH x Fixogdio de P

b) Fixacao biologica do N2

Em pH corrigido aumenta a atividade de microrganismos heterotroficos.

CHONPS + 0, — S0, + NO3 +H,P0,

d) Equilibrio de bases (K, Ca e Mg).

A calagem, por aumentar a CTC efetiva, ird diminuir a lixiviacdo de K, diminuindo o K+ em soluc&o,
aumentando a sua adsor¢do e diminuindo absorc¢ao de luxo.

O efeito da calagem na concentracdo de potassio de solucdo do solo (extraido de Goedert et alii, 1975),

pode ser visualizado na tabela 3:

Tobelo 3: Influéncia do cologem sobre o K em solucdo,

Solo (olagem K solucdo (cmol.dm™)

Sonto Angelo

0,34

+ 0,30

. - 0,32
I ' 0,23
- 0,21

BDI'H lE‘SlJS + ﬂ,ll ?

Posso Fundo N

0,18
0,19
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A calagem também ird promover o equilibrio entre as relagdes Ca, Mg e K do solo. Assim, um solo
equilibrado deve apresentar os seguintes valores aproximados para uma saturacdo por bases de 60%.

K/CTC+3a5%
Mg/CTC=10a 15%
Ca/CTC=35a40%

Disso resulta uma relacdo K : Mg : Ca aproximada de 1: 3:9 a 1: 5: 25, com relacdo Ca / Mg na faixa de
3,0a5,0/1, obedecendo a série liotropica:

Dispersdo / Lixiviagdo / Compactagtio
Ca® > Mg™* > NH,* > K* > No*
L
Adsorgtio / Agregogto

Propicia ao solo portanto, maior efeito agregante, isto ¢, menos compactacdo. Esse fato torna-se ainda
mais importante em solo que recebem continuamente altas doses de vinhaca, podendo levar a salinidade
do solo, inclusive com deficiéncia de Calcio na planta, conforme fato ocorrido em area de uso desse
residuo. A analise desse solo revelou um desequilibrio entre essas bases, ou seja, com valores de :

K% CTC=14

Mg % CTC = 08

Ca % CTC=22

Os reflexos dessa situacdo puderam ser verificados nos sintomas visuais de deficiéncia de Calcio conforme
apre- sentado nas fotos 1 e 2, levando a baixa produtividade e dispersdo do solo.

Foto 2 : Deficiéncia de Calcio em cana-de-aglcar

Fonte : Prof. Dr. Godofredo César Vitti
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Foto 3 : Deficiéncia de Calcio em cana-de-agucar

Fonte : Prof. Dr. Godofredo César Vitti

e) Adubacao potassica em solos com aluminio.

A tabela 4 esta apresentando os efeitos negativos da adubacdo potassica em solos ndo corrigidos,
revelando diminuicdo no sistema radicular pelo aumento de doses desse nutriente. Esse fato ocorreu
devido ao K+ ter extraido Al3+ da CTC do solo, aumentado o seu teor em solucdo, tornando mais
disponivel para as plantas de milho doce. Por outro lado, quando da adicdo de material corretivo Ca(OH)2
e de MgO, observou-se aumento do sistema radicular pela adubacdo potassica.

Tabelo 4: efeito do K(I e colcdrio na concentrocto de Al e
(o + Mg na solugdo do solo e no crescimento de roizes de milho
doce (Roglond e Coleman, 1959, citodo em BLACK, 1948).

100 gemg | de roizes

de extroto de

A (o+Mg

my  e.mg

de roizes

0.5 36
1.0 23

08 05
180 30
460 40

100

02 16
02 40
08 80
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7.3. - Sugestao para Recomendacao
7.3.1. Copersucar (93)

a) Solos arenosos (CTC < 5,5 cmolc.dm-3)

NC = [3-(Ca+ Mg)] x 100
PRNT
(o + Mg = cmolc.dm 3

b) Solos argiloso (CTC >= 5,5 cmolc.dm-3)

NC=(V,- V) (OC
PRNT

V, = 60%
(TC=cmo

cdm? (pH=17,0)

7.3.2 Martins & Cerqueira Luz (Usina Sdo Joao)

NC = W; -.'ﬁ]' 'HU” + 1:"‘1’ W;—“} U{[E]
PRNT

NC = t/ha de colcdrio no comoda de 0-40 ¢m

WCIC =00 20 em (cmoke.dm™)

DETC = 20 0 40 am (cmolc.dm™)

7.3.3. Vitti & Mazza, 1998 (Cosan, Rafard).

NC = (V, - Vy) CTCY 4 (¥, - V) CTC@

PRNT
NC = t/ha de calcdrio (0-40 cm)
NEIC=0020 em (cmole.dm™®)

BCTC =20 0 40 em (cmolc.dm)

7.3.4. Cana-soca (VITTI & MAZZA, 1998)

No caso da cana-soca utilizar o critério de saturacdo por bases (V=60%) em amostras retiradas na
profundidade de 0 a 20 cm, utilizando-se uma dose maxima de 3,0 t/ha de calcério através da seguinte
equacao:

7
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NC= (V,-V;) CIC
PRNT

Onde a CTC esta expressa em cmolc.dm-3

A adubacdo da cana-de-aglcar inicia-se com a amostragem de solo, continua com a aplicacdo de calcario e
termina com a utiliza¢do do fertilizante.
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