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RESUMO

O presente relatério tem por objetivo descrever as atividades vivenciadas durante o periodo
de Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) no periodo de julho a agosoto de 2023. O ESO foi
realizado junto ao Grupo de Pesquisa e Extensdo em Nutricdo de plantas, Adubacéo e Fertilidade do
solo (GNAF) coordenado pelo Professor Dr. Emidio Cantidio Almeida de Oliveira. Os dados para a
escrita do relatorio do ESO, foram obtidos na Japungu Agroindustrial, localizada em Santa Rita — PB.

As atividades realizadas consistiram em avaliar a fertilidade do solo de &reas gotejamento
subsuperficial cultivadas com cana-de-acgUcar, a partir das analises quimicas realizadas na ultima
safra, para entender o comportamento de determinados atributos quimicos do solo, sendo eles: matéria
organica (M.0), acidez do solo, macronutrientes, complexo sortivo do solo e micronutrientes. Além
disso, também foi realizado acompanhamento de uma adubacdo foliar, desde as recomendacgdes de
quantidades de nutrientes por hectare até a aplicacdo em campo.

As atividades realizadas no periodo do ESO pode me proporcionar uma vivéncia e um senso
crticrito ainda nao obtido na graduacdo. Com isso, foi possivel entender como a corre¢do do solo e a
adubacdo foliar podem ajudar no aumento de produtividade.

Palavras-chaves: Avaliacdo da fertildiade do solo, corretivos de solo, adubacao foliar.

ABSTRACT

This report aims to describe the activities experienced during the Mandatory Supervised
Internship (ESO) period from July to August 2023. The ESO was carried out together with the
Research and Extension Group in Plant Nutrition, Fertilization and Soil Fertility (GNAF) coordinated
by Professor Dr. Emidio Cantidio Almeida de Oliveira. The data for writing the ESO report were
obtained from Japungu Agroindustrial, located in Santa Rita — PB.

The activities carried out consisted of evaluating soil fertility in areas cultivated and destined
for planting sugarcane, based on chemical analyzes carried out in the last harvest, in order to
understand the behavior of certain chemical attributes of the soil, namely: organic matter (M.O), soil
acidity, macronutrients, soil sorbent complex and micronutrients. In addition, monitoring of foliar
fertilization was also carried out, from nutrient quantity recommendations per hectare to field
application.

The activities carried out during the ESO period can provide me with an experience and a
critical sense not yet obtained in graduation. With this, it was possible to understand how soil

correction and foliar fertilization can help increase productivity.

Keywords: Evaluation of soil fertility, soil amendments, foliar fertilization.



1. Introducéo

As primeiras noticias sobre a existéncia da cana-de-agUcar encontram-se anotadas nas
escrituras mitolégicas dos hindus e nas Sagradas Escrituras. Até o século XVI111 foi considerada como
remedio e mesmo artigo de luxo. Apareceu primeiramente nas ilhas do Arquipélago da Polinésia. As
caravelas, antes de iniciarem suas viagens, levavam mudas de cana-de-agucar junto as suas provisoes,
para serem plantadas em novas terras e servirem de suprimentos as novas expedic6es. Foi assim que
ela foi introduzida nas Américas atraves da segunda expedicdo de Cristovao Colombo, em 1493 e, no
Brasil em 1502, por Martim Afonso de Souza, proveniente de mudas da Ilha da Madeira. Ha registro
na alfandega de Lisboa de entrada de acucar brasileiro nos anos de 1520 e 1526 (CESNIK &
MIOCQUE, 2004).

No Brasil, fatores especialmente favoraveis para o seu desenvolvimento foram encontrados:
solos férteis, agua em abundancia, temperaturas quentes e relevos planos, sendo 0s primeiros
canaviais sendo implantados em por¢oes litoraneas na costa brasileira e depois sendo levadas para as
areas interioranas. Apds o corte, a cana era levada aos engenhos, onde eram moidas e o caldo
proveniente dessa moagem era aferventado até formar uma garapa, para entdo ser cristalizado e dar
origem aos torrdes de acglcar que eram exportados para a Europa. Esses engenhos foram, em meados
do século XX, substituidos pelas usinas sucroalcooleiras, as quais, no inicio do século XXI, foram
renomeadas como usinas sucroenergeticas, isso aconteceu porque além de agucar, as usinas produzem
alcool, um combustivel renovavel, e o bagaco proveniente da moagem da cana é usado para producao
de energia elétrica (RODRIGUES & ROSS, 2020).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do mundo, na safra 2022/2023
cerca de 8,38 milhGes de hectares foram destinados ao cultivo dessa cultura, a produtividade
alcancada na safra foi de 73,61 ton/ha, gerando uma producéo de 610,13 milhdes de toneladas de
cana. Foram produzidas cerca de 37 milhGes de toneladas de acUcar nesta safra, tendo um acréscimo
de 6% em relacdo a safra anterior, havendo uma virada na destinacdo da cana-de-agucar, sobretudo
por razdes mercadoldgicas e tributarias ao longo de 2022, o que tornou a producdo do aglcar mais
rentavel que a producdo do alcool na maioria das regiGes produtoras. Mesmo com a priorizacao do
acucar, devido uma produtividade maior que a safra passada, a producéo de alcool teve um aumento
de 3,6% em relacdo a safra do ano passado, alcan¢ando uma producao de 27,37 bilhdes de litros de
etanol produzido a partir da cana-de-agucar (CONAB, 2023).

A cana-de-agucar em uma regido com um solo de alta fertilidade, sem nenhum impedimento
fisico e quimico, com a incidéncia solar, temperatura, fotoperiodo e com fertirrigacdo plena, sem
pragas e doencas e competicdo com plantas daninhas, a expressdo do potencial genético das
variedades plantadas atualmente chegariam a produtividades acima de 380 ton/ha (ROSSETTO et al.,

2004). Porém, a produtividade média alcangada na tltima safra foi bem abaixo disso, apenas 73,61
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ton/ha, essa baixa produtividade é consequéncia da utilizagcdo de areas com baixa fertilidade para o
cultivo da cana-de-agUcar, essas areas geralmente apresentam caracteristicas de solos arenosos, com
pH &cido, com baixa retengdo de agua e disponibilidade de macro e micronutrientes (LIRA, 2018).

Por produzir grande quantidade de massa, a cana-de-agucar extrai do solo e acumula na planta
grande quantidade de nutrientes, com isso, solos com alta fertilidade (solos que contém os nutrientes
essenciais em quantidades adequadas e balanceadas para o normal crescimento e desenvolvimento
das plantas cultivadas) suportam um maior nimero de cortes entre os ciclos de reforma do canavial,
de maneira que a produtividade ao longo dos anos ainda se mantém econémica. Portanto, deve-se
conhecer a capacidade de fornecimento de nutrientes pelo solo, para, se necessario complementa-la
com adubac0es e, se constatada a presenca de elementos tdxicos, reduzir seus efeitos pela calagem e
gessagem. (DE OLIVEIRA et al., 2007).

Além da adubacdo com fertilizantes minerais, para elevar o nivel dos elementos essenciais
nos solos cultivados com cana-de-agucar, e 0 uso de corretivos de solo, para inibir a presenca de
elementos toxicos para as plantas, também pode-se utilizar a adubacao foliar, para complementar ou
suplementar a adubacdo sélida e fornecer micronutrientes de forma mais eficiente para o canavial.

A capacidade das folhas de absorver nutrientes esta diretamente ligada com a origem da vida
vegetal, quando as plantas dominavam o ambiente aquatico toda parte aérea era responsavel pela a
absorcdo de nutrientes, agua, luz e gas carbonico, quando algumas plantas alcangaram o ambiente
terrestre a funcdo de absorcdo de agua e nutrientes ficou a cargo das raizes. Porém, a parte aérea das
plantas, principalmente as folhas, mesmo estando altamente adaptada a realizacao de fotossintese ndo
perdeu a capacidade de absorver dgua e nutrientes (VITTI et al., 2005).

A aplicagdo via foliar de nutrientes as plantas ndo é uma pratica nova, sendo conhecida ha
mais de 100 anos, porém, so recentemente vem sendo utilizada nos canaviais e estudada mais a fundo
nas pesquisas, comparado a outros méetodos de adubacdo. Esse interesse recente pelo manejo da
adubagdo foliar comegou apos a identificagdo do fenomeno da “fome oculta” na cana-de-agicar em
relacdo aos micronutrientes, ou seja, a deficiéncia existe limitando economicamente a produtividade,
mas a planta ndo mostra os sintomas caracteristicos visiveis da deficiéncia, embora a reducdo de
produtividade possa ser um sintoma (ORLANDO FILHO, 2001).

Esse tipo de adubacdo normalmente € realizado para suprir a necessidades dos micronutrientes
que a planta necessita como B, Cu, Mn, Zn, Mo, uns exigidos em maior quantidade e outros em menor
quantidade, visando a reposicdo e manutencdo dos niveis adequados para altas produtividades na
cultura da cana-de-agucar. (SANTOS et al., 2021). Visando o aumento de produtividade, a adubacgao
foliar deve ser recomendada a partir de analises foliares da regido, para assim saber a quantidade
correta dos nutrientes que serdo aplicados, buscando a nutricdo adequada do canavial. Além disso,

deve ser feita de forma correta e segura, para evitar possiveis custos e desperdicios.
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2. Caracterizacédo da Empresa

A histdria do Grupo Japungu tem inicio no final da década de 1980, quando os senhores Paulo
Fernando Cavalcanti de Morais Filho, Luismar Melo e José Ivanildo Cavalcanti de Morais adquiriram
a Usina Japungu, na cidade de Santa Rita — PB, para producdo de alcool. Em 1996, fundaram a
Agroval, para producdo de acucar, e no inicio dos anos 2000, o grupo chega ao centro-sul do pais.
Atualmente, retne seis unidades de producdo de cana-de-aglcar, sendo duas delas localizadas no
Estado da Paraiba (Agroval e Japungu Agroindustrial), trés no Estado de Goiés (Carmo do Rio Verde,
Rubiataba/Cooper-Rubi e Uruacu Acucar e Alcool), e uma recentemente adquirida no Estado de
Minas Gerais (CRV Minas, Vale do Paranaiba).

No Estado da Paraiba, o Grupo Japungu atualmente possui 27.400 hectares de area propria
plantada com cana-de-acucar, na safra 2022/2023 a média de produtividade da usina foi de 63 ton/ha.
Além da area propria, o grupo conta com o fornecimento de cana de areas de produtores de cana
proximos de usina. A area agricola é compartilhada pelas unidades industriais Destilaria Japungu,
para producéo de alcool, e Agroval, para producédo de agucar.

O periodo de safra é longo e tem duracdo média de 10 meses, entre julho e abril, porém na
ultima safra, a moagem durou de julho 2022 a maio de 2023. Com capacidade de moagem diaria de
aproximadamente 9.500 toneladas de cana somando as duas usinas, na safra 2022/2023 a moagem
das duas unidades foi de 2.336.974,04 toneladas de cana. Desse montante foram de 1.496.854,83
toneladas de cana propria e 840.119,210 toneladas foram canas oriundas de fornecedores, sendo 64%
de toda cana moida safra 2022/2023 destinada para a fabricacdo de etanol e os outros 36% para a
producdo de agucar.

Destes 27.400 hectares, 7.500 sdo areas de irrigacdo por gotejamento subsuperficial,
atualmente essa € a 22 maior area de gotejamento subsuperficial em cana-de-agtcar em todo o Brasil,
as areas de gotejamento da unidade tem uma produtividade média histérica de 103,12 ton/ha, porém
na safra de anterior, essa média fechou em 94,27 ton/ha, ou seja 8,85 ton de cana a menos. Quando
comparamos a média histérica da unidade com a média histérica das areas de gotejamento, podemos
observar que o retorno do investimento feito em projetos de irrigacéo por gotejamento subsuperficial
é bem satisfatdrio para a unidade, tendo um acréscimo de 40 ton/ha nas areas de gotejamento.

Sistemas de irrigacdo por gotejamento subsuperficial sdo caracterizados pelo enterrio do tubo
gotejador proximo a zona radicular da cultura, em profundidade adequada que possibilite a irrigacéo,
na unidade os tubos gotejadores sdo enterrados entre 15 e 25 cm abaixo do solo. Dentre as vantagens
do gotejamento subsuperficial estdo: a alta eficiéncia do uso da 4gua, a remocéo das linhas laterais da
superficie do solo, pequena area molhada na superficie do solo (reduzindo a evaporagéo), entre outros.
Porém a maior vantagem desse sistema de irrigacdo € quando a mesma € associada com a

fertirrigacdo, é provavelmente a préatica agricola que permite aumentar a produtividade na agricultura.
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A fertirrigacdo permite que os nutrientes sejam fornecidos as plantas de forma Unica ou
parcelada. Dessa maneira, a compatibilidade entre o requerimento de nutriente e a quantidade
fornecidas podem ser ajustados de forma mais dindmica, 0 que permite maior eficiéncia de
aproveitamento, reducéo das perdas, além de prevenir danos ambientais como a salinizacéo dos solos
e a contaminacdo de recursos hidricos (SOUZA et al., 2012). Na unidade a fertirrigacéo € realizada
diluindo os fertilizantes, ureia (Fonte de N) e o cloreto de potéssio (Fonte de K), em caixas de mistura,
essa solucdo € levada para as caixas de estoque, que posteriormente sdo injetadas no sistema.

A area agricola da unidade estd localizada numa regido denominada como Tabuleiros
Costeiros, essa regido ocupa uma area de aproximadamente 200.000 km? e se estendem do litoral da
Bahia ao Ceara (Figura 1). Nos Tabuleiros Costeiros predominasse Latossolos e Argissolos, ambos
Amarelos e distroficos, além dessas duas classes de solo ocorrem, em pequenas areas dos Tabuleiros
Costeiros, Argissolos Acinzentados e Espodossolos, particularmente em areas mais deprimidas,
apresentam, em sua maioria, horizonte pa claro e endurecido, fragmentado e quebravel apos imersao

em é&gua (fragipd) ou continuo e ndo-quebravel mesmo ap6s imersdo em agua (duripd) (MOREAU et

al., 2006).
; f'm\& Fonte: Divulgagdo Embrapa

RI0 GRANDE DO NOR

PARAIBAS

PERNAMBUCO

- Tabuleiros Costeiros

Baixada Litoranea

Figura 1. Tabuleiros Costeiros e Baixada Litoranea.

Porém, as classes de solos mais encontradas na area agricola da unidade séo os Argissolos
Acinzentados e os Espodossolos, com o fragipd ou duripd na sua composi¢cdo. Ambos os solos
apresentam fertilidade natural baixa, moderadamente a fortemente &cidos, normalmente com
saturacdo por bases baixa (distroficos), podendo ocorrer altos teores de aluminio trocavel. Alem disso,
apresentam texturas predominantemente arenosa, sendo menos comumente textura média e raramente
argilosa (EMBRAPA, 2021).
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3. Capitulo I — Avaliacéo da Fertilidade do Solo
3.1. Amostragem de solo

Considerada areas mais nobres de producado, buscou-se avaliar a fertilidade do solo das &reas
de gotejamento que ndo alcancaram uma boa produtividade na safra passada. Com isso, foram
coletadas amostras de 74 talhGes de 08 fazendas de areas gotejamento ja cultivadas com cana-de-
acucar, para entender como estdo os atributos quimicos do solo dessas areas de producéo.

A amostragem foi feita em zigue-zague em cada talh&o, utilizando o trado tipo sonda, sendo
coletadas 02 amostras simples para cada hectare, quando o talhdo tinhas mais de 20 hectares, limitou-
se em 30 amostras simples por talhdo. Posteriormente, essas amostras simples eram homogeneizadas,
obtendo-se uma amostra composta para cada talhdo, identificadas e enviadas para analises no
laboratdrio Plant&Soil, localizado em Petrolina — PE.

Foram coletadas amostras em duas camadas de solo, de 0-20 cm e de 20-40 cm de
profundidade. Os resultados das analises de solo camada superficial (0-20 cm) foram utilizados para
calcular a quantidade de calcario que seria aplicado em cada talh&o, ja os resultados das anélises da
camada subsuperficial (20-40 cm) foram utilizados para calcular a quantidade de gesso que seria
aplicado em cada talhdo.

Os resultados foram submetidos a andlises de frequéncia classificando os teores dos
pardmetros quimicos em: muito baixo, baixo, ideal e alto. Avaliando os parametros dessa forma
vamos conseguir identificar como esta a fertilidade do solo de forma geral na area de producdo da

unidade.

3.2. Matéria Orgénica (M.O)

. A matéria organica atua no solo melhorando a estruturacéo, a porosidade e aeracao, ajuda na
retencdo de agua e nutrientes no solo, serve como fonte de macro e micronutrientes e também como
fonte de energia para 0os microrganismos do solo.

Os solos identificados na unidade, Argissolos Acinzentados e Espodossolos respectivamente,
sdo solos que apresentam teores de matéria organica considerados baixos na sua composicdo. Para
aumentar esse teor, a unidade aplica torta de filtro (subproduto da fabricacdo do acUcar, rico em
fésforo e matéria organica) no fundo de sulco de plantio. Como a aplicacédo é feita apenas no plantio
do canavial, o residual dessa torna dura em torno de 1 ano de cultivo, e como as areas de gotejamento
coletadas tem por volta de 3 a 4 anos de cultivo, o residual dessa aplicagéo ja tem acabado.

Com isso, podemos observar que na camada de 0-20 cm, apenas 30% dos talh6es amostrados
apresentam teores de matéria organica considerados ideais para a cana-de-agucar (Gréfico 1 — A), ja
na camada de 20-40 cm esse nimero é ainda menor, apenas 16% dos talhGes avaliados apresentam

teores de matéria orgénica ideal para o cultivo da cana-de-agtcar (Grafico 1 — B).

13



% M.O (0-20) % M.O (20-40)

100% 100%
80% 80%
64% 65%
60% 60%
40% 30% 40%
19%
20% 20% 16%
: | m -
0% I 0%
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Grafico 1. Classificacdo dos teores de Matéria Organica dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Na camada de 0-20 cm de profundidade 64% dos solos avaliados apresentam teores de matéria
organica considerados baixos e 7% dos solos, muito baixo. Na camada de 20-40 cm de profundidade
65% dos solos avaliados apresentam teores de matéria organica considerados baixo e 19% dos solos,

muito baixo.

3.3. Acidez

3.3.1.pH

O pH do solo é um dos fatores ambientais que mais afeta a disponibilidade de nutrientes para
a planta, dependendo da sua faixa, ele pode tornar os elementos toxicos mais disponiveis para as
plantas do que os elementos essenciais, fazendo com que a planta expresse sintomas de deficiéncia e
ndo consiga alcancar seu potencial produtivo. A faixa de pH considerada ideal para o cultivo da cana-
de-acUcar € de 6,0 a 6,5, abaixo ou acima dessa faixa de pH a disponibilidade de nutrientes ja diminui.

A partir da analise de frequéncia, podemos observar que na camada de 0-20 apenas 5% dos
solos avaliados apresentaram um pH ideal para o cultivo da cana-de-acucar (Grafico 2 — A), ja na
camada de 20-40 cm de profundidade esse numero ficou um pouco maior, 9% dos solos apresentaram

0 pH na faixa ideal (Gréfico 2 — B).

pH (0-20) pH (20-40)
100% 92% 100%
00% % 84%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20% 7% 9%
3% 5% 0% 0% ° 0% 0%
0% — m— — 0z N [
Muito Acido Ideal Alto  Alcalino Muito Acido Ideal Alto Alcalino
dcido

dacido

Grafico 2. Classificagdo dos teores de pH dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.
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O pH pode ser classificado, quimicamente, em: acido (pH abaixo de 7,0), neutro (pH igual a
7,0) e alcalino (pH acima de 7,0). Porém quando falamos de pH em relacéo a fertilidade do solo
classificamos ele de outra forma. No grafico 2 podemos observar quem em 0-20 cm de profundidade,
92% dos solos avaliados apresentam pH acido, ou seja, pH variando de 4,6 a 5,9 e 3% apresentam
pH muito acido, ou seja, pH igual ou abaixo de 4,5. Ja na camada de 20-40, 84% dos solos avaliados

apresentam pH &cido e 7% apresentam pH muito &cido.

3.3.2. Aluminio (APF*)

O aluminio (AIP*) é um elemento considerado tdxico para as plantas, solos com pH abaixo de
5,5 contam com uma alta atividade desse elemento. Os principais sintomas de toxidade de AI** podem
ser observados no sistema radicular como: raizes caracteristicamente curtas e grossas, raizes laterais
engrossadas e pequena formacao de pelos radiculares e inibi¢do do crescimento e coloracédo escura.

Na camada de 0-20 cm, 42% dos solos avaliados apresentaram teores de AI** considerados
baixos e 19% apresentaram teores considerados muito baixos (Grafico 3 — A). Ja de 20-40 cm de
profundidade podemos observar que 39% dos solos avaliados apresentaram teores baixos de AI** e

9% dos solos apresentaram teores considerados muito baixos Grafico 3 — B).

A3+ (0-20) A3+ (20-40)
100% 100%
80% 80%
60% 60%
42%
39% 39%
40% 40%
19% 25%
A ° 14% 14%
- m -
o% o R
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Gréfico 3. Classificagdo dos teores de AI** dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Porém nas duas profundidades, apenas 14% dos solos avaliados apresentaram teores de
aluminio considerados ideais para o cultivo da cana-de-agUcar, enquanto 25% dos solos em 0-20 cm
e 39% dos solos em 20-40 cm apresentam valores altos de AI®*.

Os danos causados pelos altos teores altos de AI®* nas raizes das plantas sdo observados em
trincheiras abertas nas areas de gotejamento. Isso significa que boa parte da dgua e dos nutrientes que
estdo sendo fornecidos pelo sistema de irrigagdo nao esta sendo aproveitado pelas plantas, causando
um desperdicio de agua e fertilizantes, recursos finitos e que custam caro para a unidade. Alem disso,
esse ndo aproveitamento das plantas da solucdo que esté sendo aplicada, pode esta ocasionando uma

contaminagdo do meio ambiente, que pode se agravar ao longo do tempo.
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3.3.3. Saturacéo de Aluminio (m%)

A saturacdo de aluminio (m%) corresponde quantos % da CTC do solo (capacidade de trocar
cations) esta ocupada por AI**, assim como o pH e o teor de AI**, a saturagdo de aluminio também é
um indicador de acidez do solo.

A CTC do solo é conhecida como a “caixa” do solo, nessa “caixa” pode ser retido e trocado
tanto cations considerados elementos toxicos para as plantas (AI** e H*) como cétions que s&o
elementos essenciais para as plantas (K*, Ca?*, Mg?*, entre outros), esses cations competem por
espaco na CTC do solo, e por ter 3 cargas positivas, os ions de AI** sdo mais adsorvidos aos coloides
do solo, fazendo com que os macronutrientes sejam menos adsorvidos aos coloides. Entdo, quanto
maior for a saturacdo de aluminio na CTC do solo, menor serdo as dos outros cétions.

Na camada de 0-20 cm, 28% dos solos avaliados apresentaram uma saturagdo de aluminio
considerada muito baixa, enquanto 32% dos solos avaliados apresentaram uma saturacao de aluminio
considerada baixa (Grafico 4 — A). Ja em 20-40 cm de profundidade, 23% dos solos avaliados
apresentaram uma saturacdo considerada muito baixa e 8% dos solos avaliados uma saturacdo de

aluminio baixa (Grafico 4 — B).

m% (0-20) m% (20-40)
100% 100%
80% 80%
60% 60% 53%
40% 32% 40%
28%
% 26% 23% ]67
o 14% A o
0% - 0% /
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Grafico 4. Classificagdo dos teores de m%* dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Porém, a porcentagem de solos avaliados que apresentavam valores de m% considerados
altos, sai de 14% em 0-20 cm de profundidade e vai para 53% quando avaliamos a profundidade de
20-40.

Em trincheiras avaliadas na unidade durante a safra do ano passado, pode-se observar uma
maior concentragédo de pelos radiculares nos primeiros 20 cm de solo, abaixo dessa profundidade a
quantidade era muito menor. Apds 40 cm de profundidado ndo era encontrado raizes, acredito que o
motivo dessa inexisténcia de raizes abaixo dessa profundidade esta diretamente ligada com a
saturacdo de aluminio, visto que se o salto entre as duas profundidades avaliadas foi tdo grande,
provavelmente essa saturacdo de aluminio abaixo de 40 cm deve ser maior ainda, limitando assim o

crescimento radicular e impactando diretamente na baixa produtividade obtida na Gltima safra.
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3.4 Macronutrientes

3.4.1. Fosforo (P)

O fosforo é o 2° elemento essencial absorvido pelas plantas, porém em cana-de-aglcar o P é
0 macronutriente menos absorvido pela cultura, é o nutriente mais utilizado em adubacao no Brasil e
ele € o nutriente que mais limita a produtividade, isso acontece porque suas perdas no solo sdo maiores
que os outros macronutrientes. O fésforo exerce uma fungdo chave no metabolismo da planta,
particularmente na formac&o de proteinas, pois compde a estrutura das moléculas de ATP e ADP. Os
sintomas de deficiéncia de P na cana-de-aclcar variam de acordo com as diferentes variedades
de cana, podendo se caracterizar com uma coloracéo de vermelha a marrom que se inicia na nervura
principal e ao longo da borda das folhas, como também pequenas manchas esbranquicadas com uma
faixa marrom ocorrem ao longo da nervura central.

Na nossa regido, os laboratorios costumam extrair o fosforo do solo a partir do método
Mehlich! (acido cloridrico + acido sulfarico), esse extrator é fortemente acido e pode extrair fosforo
do solo que ndo estdo disponiveis para a planta na solucdo do solo, ou seja, superestimando os valores
de P encontrados no solo e ndo entregando uma informacgao correta ao produtor.

Quando analisamos os resultados obtidos na analise de frequéncia dos resultados de P pelo
método de Mehlich! podemos observar que de 0-20 cm 67% dos solos apresentaram teores de P
considerados altos e 10% dos solos apresentaram teores de P considerados ideais para a cana-de-
acucar (Gréfico 5 — A). Ja na camada de 20-40 cm de profundidade, podemos observar que 51% dos
solos analisados apresentaram teores de P considerados altos e 14% apresentaram teores de P

considerados ideais (Grafico 5 — B).

P Mehlich (0-20) P Mehlich (20-40)

100% 100%

80% 80%

67%
60% 60% 51%
40% 40% 32%
15%
20% 8% 10% 20% o 14%
» R - o ]

Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto
Graéfico 5. Classificagdo dos teores P Mehlich dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.
Porém, no laboratorio utilizado para fazer as analises também ¢é feita a extracéo de P do solo

através de uma Resina de Troca Anionica, essa resina fundamenta-se na premissa de simular o

comportamento do sistema radicular das plantas na absorcéo de fosforo do solo. Esse tipo de extracao
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de P do solo ndo é normalmente feita para solos da nossa regido, sdo utilizadas geralmente em
laboratdrios do Sudeste do Brasil.

Quando analisamos os resultados obtidos na analise de frequéncia dos resultados de P pelo
método da Resina podemos observar que de 0-20 cm 79% dos solos apresentaram teores de P
considerados muito baixos e 11% dos solos apresentaram teores de P considerados baixos para a
cana-de-agucar (Gréfico 6 — A). J& na camada de 20-40 cm de profundidade, podemos observar que
89% dos solos analisados apresentaram teores de P considerados muito baixos e 6% apresentaram

teores de P considerados baixos. (Grafico 6 — B).

P Resina (0-20) P Resina (20-40)
100% 100% 89%
79%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 11% 20%
" 7% 3% 6% 6% %
0% I 0% ]
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Grafico 6. Classificagdo dos teores P Resina dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Os solos analisados estdo sendo adubados anualmente com férmulas que contém fosforo na
sua composicdo, na ultima safra a formula utilizada foi a 15-10-15 na dose de 400 kg/ha, fornecendo
assim 40 kg/ha de P2Os. Essas adubac@es sao realizadas, geralmente, entre 45 a 60 dias ap6s o corte
da area, as coletas foram realizadas antes dessa data, para ndo haver interferéncia dessa adubacéo na
andlise de solo.

A disparidade dos dados das analises de P Mehlich! e P Resina sdo notdrias, talvez por
anualmente estar-se utilizando formulas de adubacdo de cobertura com fésforo na sua composicéo,
explique os altos teores de P encontrados no solo pela analise de Mehlich?, em contra partida o método
utilizado pode estd realmente superestimando os valores de P no solo, passando uma informacéo
errada para a unidade. Com isso, deve-se considerar os valores de P Resina como os de mais
confiabilidade para a unidade, visto que a a extracao pelo método de resina ter maior correlagdo com

as respostas das plantas.

3.4.2. Potassio (K)

O potassio € 0 3° macronutriente mais absorvido pelas plantas, porém em na cana-de-agucar
ele é mais 0 mais absorvido, ele atua como ativador enzimatico e é responsavel pela turgidez das
células e pela abertura e fechamento dos estdmatos. Possui alta mobilidade na planta e sua deficiéncia

é notada nas folhas mais velhas, o sintoma é uma clorose marginal nas folhas seguidas de necrose.
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Na camada de 0-20 cm de profundidade, 43% dos solos analisados apresentaram teores de
potéssio considerados ideais para o cultivo da cana-de-agUcar, porém 36% apresentaram teores de
potéssio considerados baixos e 12% muito baixos (Grafico 7 — A). Na camada de 20-40 cm de
profundidade 59% dos solos avaliados apresentaram teores considerados baixos para o cultivo da
cana de acucar, 35% dos solos apresentaram valores considerados muito baixos e apenas 5%

apresentaram valores considerados ideais (Gréfico 7 — B).

K* (0-20) K* (20-40)
100% 100%
80% 80%
59%
60% 60%
43%
40% 36% 40% 35%
20% 12% 8% 20% -
0%
0% ] . 0% —
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Grafico 7. Classificagdo dos teores K* dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

A maioria do potassio gque adicionado no solo ¢ através do sistema de fertirrigacdo, na forma
de cloreto de potassio (KCI) purificado, a recomendacdo de K>O feita pelo consultor da unidade é
cerca de 250 kg/ha de K20, sendo parcelada na fertirrigagcdo durante os meses de cultivo. Essa alta
recomendacdo vem da alta exigéncia da planta pelo nutriente e também pela alta expectativa de
produtividade esperada nas areas de gotejamento da unidade.

Como o tubo gotejador fica enterrado nos primeiros 20 cm de solo, acreditasse que por iSso
na camada de 0-20 cm dos solos avaliados apresentam valores de potéassio considerados ideais para o
cultivo da cana-de-agucar. Porém, com a grande quantidade de KO que é adicionado no solo ao
longo de muitos anos, esse valor essa porcentagem poderia ser maior

O que reflete os baixos teores de potassio encontrados no solo, principalmente na camada de
20-40 cm, é alta exigéncia da planta pelo macronutriente, entdo tudo que aplicado no sistema é
rapidamente absorvido pela planta logo nos primeiros 20 cm, onde existe uma maior quantidade de
pelos radiculares. Além disso, como o potassio possui apenas 1 carga positiva ele é pouco adsorvido
aos coloides do solo, ficando em sua maior parte na solucdo, quando ele fica na solucéo do solo ele
pode ser lixiviado, ou seja, levado por meio da acdo da dgua para camadas mais profundas do solo,

camadas essas que existem poucas, quando existem, raizes com pelos absorventes.

3.4.3. Célcio (Ca)
O célcio é um elemento essencial muito importante para a cana-de-agucar, principalmente

porque ele atua no desenvolvimento radicular da cultura, sendo essa sua principal fungdo na planta.
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A deficiéncia de célcio em cana-de-agUcar vai acarretar num menor desenvolvimento radicular da
cultura, provocando assim uma menor absorcdo de &gua e nutrientes, acarretando numa baixa
produtividade.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 54% dos solos avaliados apresentaram teores de
calcio considerados baixos para o cultivo da cana-de-agucar, e apenas 38% apresentaram teores de
calcio considerados ideais (Grafico 8 — A). Enquanto que na camada de 20-40 cm de profundidade
59% dos solos avaliados apresentaram teores de calcio considerados baixos para o cultivo da cana de
acucar, 28% dos solos apresentaram valores considerados muito baixos e apenas 12% apresentaram

valores considerados ideais (Grafico 8 — B).

Ca?* (0-20) Ca?* (20-40)
100% 100%
80% 80%
59%
60% 54% 60%
40% 38% 40%
° ° 28%

20% 20% 12%

O% I I O%
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Grafico 8. Classificagio dos teores Ca* dos solos avaliados, em 0-20 ¢cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Na unidade o fornecimento de Ca?" acontece apenas no plantio por meio da calagem
(aplicacdo de calcario), fazendo com que a reposicao anual desse macronutriente nao seja feita, ou
seja, tornando a planta deficiente do mesmo. Como ja citado anteriormente, as areas de gotejamento
apresentam poucas raizes abaixo dos 20 primeiros cm de solo, pela analise de frequéncia é possivel
constatar que abaixo da dessa profundidade existe um pH acido, uma saturacdo de AI** muito alta e
teores de célcio considerados baixos ou muito baixos, esses parametros quimicos validam o que é
visto em campo, visto que, esses fatores iram acarretar de além da danificacdo do sistema radicular
da planta, a ma formagdo do mesmo.

Visando o fornecimento anual do calcario como fonte de Ca?* recomenda-se que a calagem
seja feita anualmente nas areas de gotejamento, porém em doses baixas, visando o0 aumento dos teores
de Ca?* na camada superficial (0-20 cm).

O fornecimento de calcio também pode ser feito pela gessagem (aplicacdo de gesso agricola),
para a situacdo observada a calagem seguida da gessagem seria a melhor recomendacao a seguir. O
gesso agricola é basicamente um sulfato de calcio com alta mobilidade no solo, com a camada
superficial ja corrigida, ele ira ser levado para a camada subsuperficial, o ion sulfato ira reagir com o

AI**, imobilizando 0 mesmo e deixando o Ca?* disponivel para as plantas na solucdo do solo.
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3.4.4. Magnésio (Mg)

O magnésio atua tanto no processo de fotossintese das plantas, visto que o Mg é o ion central
da molécula de clorofila (pigmento responsavel pela captacdo da luz solar), quanto na ativacdo de
algumas enzimas essenciais para o melhor desenvolvimento das plantas C4, como a cana-de-agucar.
Como é um elemento considerado mdével na planta, sua deficiéncia é constada por uma clorose
internerval nas folhas mais velhas, podendo evoluir para uma necrose.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 58% dos solos avaliados apresentaram teores de
magnésio considerados baixos para o cultivo da cana-de-agucar, e apenas 30% apresentaram teores
de magnésio considerados ideais (Grafico 9 — A). Enquanto que na camada de 20-40 cm de
profundidade 58% dos solos avaliados apresentaram teores de magnésio considerados baixos para o
cultivo da cana de agUcar, 36% dos solos apresentaram valores considerados muito baixos e apenas

5% apresentaram valores considerados ideais (Gréafico 9 — B).

Mg?* (0-20) Mg2* (20-40)
100% 100%
80% 80%
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Gréfico 9. Classificacdo dos teores Mg?* dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Na unidade o fornecimento de magnésio é feito na calagem, visto que o calcario utilizado,
geralmente é um calcario dolomitico que contem 12% ou mais de Mg?* na sua composicao, com isso
além de elevar o pH do solo, neutralizar AI** trocavel, fornecer Ca?* a calagem pode fornecer também
Mg?*. Mas, como comentado anteriormente, a calagem néo é realizada anualmente da unidade, sendo
realizada apenas no plantio e em alguns talhdes, ndo sendo um manejo primordial para a unidade.

Porém, na safra anterior o Mg?* foi fornecido via sistema, assim como o potassio, mas isso
aconteceu por conta de uma compra errada de Sulfato de magnésio feito pela unidade, sendo esse
manejo ndo adotado usualmente em toda a safra.

Com isso recomenda-se o fornecimento de Mg?* a partir da calagem, assim como o
fornecimento de Ca?*, sendo assim fornecidos dois macronutrientes que se encontram em teores
baixos nos solos das unidades. Alem disso, a calagem utilizando doses mais baixas de calcario,
voltados apenas para o fornecimento de Ca?* e Mg?" é um manejo mais barato e com um retorno

financeiro melhor do que sendo aplicados ambos nutrientes sendo aplicados via fertirrigacéo.
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3.5. Complexo sortivo do solo

3.5.1. Capacidade de troca de cations (CTC)

A capacidade de troca de cations do solo (CTC) é a capacidade que o solo tem de reter cations
em seus coloides e poder troca-los com a solucgéo do solo, disponibilizando assim esses cations para
as plantas, entdo, quanto maior a CTC do solo, maior seré essa capacidade. Com isso, a saturacdo de
alguns elementos essenciais nessa CTC é um dos critérios avaliativos da fertilidade do solo.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 51% dos solos avaliados apresentaram valores de
CTC do solo considerados baixos para o cultivo da cana-de-agucar, e apenas 43% apresentaram
valores de CTC do solo considerados ideais (Grafico 10 — A). Enquanto na camada de 20-40 cm de
profundidade 86% dos solos avaliados apresentaram valores de CTC do solo considerados baixos
para o cultivo da cana de agucar, e apenas 12% dos solos valores considerados ideais (Gréafico 10 —
B).

CTC (0-20) CTC (20-40)
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Grafico 10. Classificacdo dos valores de CTC dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Os solos encontrados na unidade, Argissolos Acinzentados e Espodossolos respectivamente,
séo solos que apresentam CTC baixa naturalmente pela sua formacdo mineraldgica e também sua
constituicdo arenosa.

Para aumentar a CTC do solo pode-se se fazer a adi¢do de algum tipo de matéria organica ao
solo, na unidade usa-se a torta de filtro, mas apenas no plantio, ndo sendo aplicado novamente nos
posteriores anos de cultivo. A matéria organica aumenta a CTC do solo, pds quando ela chega no seu
ultimo estagio de decomposicdo (himus) as suas particulas ficam muito pequenas, numa fracao
coloidal, essas particulas pequenas vao conseguir reter os nutrientes.

Os solos da unidade sdo em sua maioria arenosos, as particulas de areia tém uma superficie
especifica muito baixa, por isso apresentam uma pequena capacidade de reter agua e nutrientes. Por
isso, quando ¢ adicionado uma matéria organica a um solo arenoso a resposta expressa pela cultura é
satisfatoria, porque como a superficie especifica da matéria organica no seu ultimo estagio de

decomposic¢do (humus) é muito grande, ela ira ameninar esse déficit caracteristico do solo da unidade.
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3.5.2. Saturacao de potassio (%K)

A saturacao de potassio significa dizer quantos % da CTC do solo esta ocupada com o teor de
potéssio presente no solo. Além do teor de K no solo, a %K na CTC também é um pardmetro
avaliativo para a fertilidade do solo.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 55% dos solos avaliados apresentaram valores de
saturacdo de potassio considerados ideais para o cultivo da cana-de-aglcar, e 35% apresentaram
valores de saturacdo de potassio considerados altos (Gréfico 11 — A). Na camada de 20-40 cm de
profundidade esse valor é ainda maior, 77% dos solos avaliados apresentaram valores de %K
considerados ideais para o cultivo da cana de agUcar, e 9% dos solos valores considerados altos
(Gréfico 11 - B).
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Gréfico 11. Classificagdo dos valores de %K dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

A saturacdo de K ¢é ideal e alta em ambas profundidades devido a quantidade de fertilizante
potéssico que € aplicado no solo, mostrando que mesmo sendo em sua maioria absorvidos pelo

canavial, os valores restantes do solo ocupam uma boa parte da CTC dos solos da unidade.

3.5.3. Saturacéo de calcio (%Ca)

A saturacdo de célcio corresponde a porcentagem da CTC do solo esta ocupada com o célcio
presente no solo. Além do teor de Ca®* no solo, a %Ca na CTC também é um parametro avaliativo
para a fertilidade do solo.

Podemos observar que na camada de 0-20 cm de profundidade, 66% dos solos avaliados
apresentaram valores de saturacdo de célcio considerados baixos para o cultivo da cana-de-agucar,
19% apresentaram valores de saturagdo de calcio considerados ideais e 15% dos solos valores
considerados altos (Gréafico 12 — A). Na camada de 20-40 cm de profundidade esses valores sdo ainda
menores, 89% dos solos avaliados apresentaram valores de %Ca considerados baixos para o cultivo
da cana de acucar, apenas 7% dos solos apresentaram valores considerados ideais e 4% dos solos

avaliados nessa camada apresentaram valores de %Ca considerados altos (Gréafico 12 — B).
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Grafico 12. Classificacdo dos valores de %Ca dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Como n3o é aplicado nenhuma fonte de Ca?" ao longo dos anos de cultivo, apenas na
implantacdo do canavial, esses valores de saturacdo baixas de Ca?*, tanto na camada superficial
quanto subsuperficial, eram esperados. Mostrando que se o fornecimento desse macronutriente nao

for feita, essa saturacdo do mesmo na CTC do solo ficara cada vez menor.

3.5.4. Saturacdo de magnesio (%Mg)

A saturacdo de magnésio corresponde a porcentagem da CTC do solo esta ocupada com o
magnésio presente no solo. Além do teor de Mg?* no solo, a %Mg na CTC também é um paradmetro
avaliativo para a fertilidade do solo.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 72% dos solos avaliados apresentaram valores de
saturacdo de magnésio considerados baixos para o cultivo da cana-de-agUcar, 19% apresentaram
valores de saturacdo de magnésio considerados ideais e 9% dos solos valores considerados altos
(Grafico 13 — A). Na camada de 20-40 cm de profundidade esses valores sdo ainda menores, 97%
dos solos avaliados apresentaram valores de %Mg considerados baixos para o cultivo da cana de

acucar, apenas 3% dos solos apresentaram valores considerados ideais (Grafico 13 — B).
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Grafico 13. Classificacdo dos valores de %Mg dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.
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Mesmo com a aplicacéo do sulfato de magneésio via sistema na ultima safra, a saturacao desse
nutriente na CTC do solo estd muito baixa. Com isso, recomenda-se o fornecimento através da
calagem, utilizando apenas uma operacgéo para fornecer dois nutrientes importantes para cultura e que

estdo em déficit no canavial.

3.5.4. Saturacao de bases (%V)

A saturacdo de bases de um solo corresponde a porcentagem da CTC do solo ocupada pelas
bases trocaveis (K*, Ca?* e Mg?*). A saturacdo por bases é um excelente indicativo das condicoes
gerais de fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos. Os
solos podem ser divididos de acordo com a saturagdo por bases: solos eutréficos (férteis) = V% >
50%; solos distroficos (pouco férteis) = V% < 50%.

Podemos observar que na camada de 0-20 cm de profundidade, 54% dos solos avaliados
apresentaram valores de saturagdo de bases considerados muito baixos (solos distroficos) para o
cultivo da cana-de-aglcar, 20% apresentaram valores considerados baixos, 8% dos solos valores
considerados ideais e 18% dos solos apresentam valores considerados altos (Grafico 14 — A). Na
camada de 20-40 cm de profundidade esses valores sdo ainda menores, 85% dos solos avaliados
apresentaram valores de V% considerados muito baixos (distroficos) para o cultivo da cana de agucar,
8% apresentaram valores considerados baixos e apenas 5% dos solos avaliados apresentaram valores
considerados de V% considerados ideais (Gréfico 14 — B).

V% (0-20) V% (20-40)
100% 100%
85%
80% 80%
60% 54% 60%
40% 40%
20% 18%
20% 8% 20% 8% - .
0% (I - 0% —
Muito baixo Baixo Ideal Alto Muito baixo Baixo Ideal Alto

Grafico 14. Classificacdo dos valores de V% dos solos avaliados, em 0-20 cm (A) e de 20-40 cm (B) de profundidade.

Com as informacdes obtidas por meio do avaliacdo do complexo sortivo dos solos avaliados,
podemos afirmar que a CTC do solo da maioria dos talhdes avaliados da unidade é composta por: H*
(pH é&cido), AI¥* (m% alto, principalmente na camada subsuperficial) e K* (pelo fornecimento
continuo e em grande quantidade), ficando deficiente em duas bases trocaveis importantes, Ca?* e
Mg?*. Com isso, se V& necessario o fornecimento dessas duas bases trocaveis para a maioria dos
talhGes da unidade, buscando um equilibrio na fertilidade do solo e uma melhor produtividade para a
proxima safra.
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3.6. Micronutrientes

Os micronutrientes foram analisados apenas na profundidade de 0-20 cm, buscando
economizar no pre¢o das analises quimicas e também por entender que a sua concentracdo nessa nos
primeiros 20 cm de solo ja sdo baixas, abaixo dessa profundidade a tendéncia é essa concentracdo ser
menor ainda. Entdo para evitar o gasto de dinheiro com anélises sem leitura, recomendou-se analisar

0s micronutrientes na primeira camada de solo coletada.

3.6.1. Ferro (Fe)

O Fe é o um micronutriente catibnico e diferente da maioria dos macronutrientes, a medida
que tem 0 aumento do pH do solo ele se torna menos disponivel. Ele desempenha vérias fun¢des nas
plantas, sendo as principais a sua participacao e ativacdo de algumas enzimas, e também a sua atuacéo
como catalisador na biossintese da clorofila. Em cana-de-agucar a deficiéncia de ferro vai ocasionar
sintomas caracterizados como listras claras longitudinais que se estendem da base foliar para a
extremidade da folha, deficiéncias mais graves fazem com que as plantas apresentem cor amarela
palida, e dependendo do nivel de deficiéncia elas podem ficar até brancas.

Com isso, na camada de 0-20 cm de profundidade, 45% dos solos avaliados apresentaram
teores de Fe?* considerados altos para o cultivo da cana-de-aglicar, 22% apresentaram valores
considerados ideais, 5% dos solos valores considerados baixos e 27% dos solos apresentam valores
considerados muito baixos (Gréfico 15).
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Grafico 15. Classificagdo dos teores de Fe?* dos solos avaliados, em 0-20 cm de profundidade.

Os solos presentes nas areas de cultivo de cana-de-agUcar da unidade apresentam teores de Fe
altos, por isso, ndo se faz nenhuma aplicacgdo para o fornecimento desse micronutriente, sendo o solo

o principal fornecedor desse micronutriente para o canavial.

3.6.2. Manganés (Mn)
A principal funcdo do Mn na planta é a ativagdo de enzimas que interferem diretamente no
crescimento e desenvolvimento da planta, mas ele também ajuda na formagdo da clorofila. A

deficiéncia de manganés faz com que as folhas novas apresentem clorose entre as nervuras, da ponta
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até o meio da folha, que evoluem para necroses. Os sintomas de deficiéncia de ferro de manganés sao
bem parecidos, com isso, a analise de frequéncia pode explicar qual dos dois micronutrientes pode
esta causando os sintomas de deficiéncia no canavial.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 62% dos solos avaliados apresentaram teores de Fe
considerados altos para o cultivo da cana-de-agucar, 11% apresentaram valores considerados ideais,
19% dos solos valores considerados baixos e 8% dos solos apresentam valores considerados muito
baixos (Gréafico 16).
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Gréfico 16. Classificagdo dos teores de Mn?* dos solos avaliados, em 0-20 cm de profundidade.

Na unidade acontece a aplicacdo anualmente de 5 kg/ha de Sulfato de Manganés via foliar,
usando o autopropelido, essa aplicacdo acontece porque mesmo com os teores altos de Mn no solo
ainda continua aparecendo, em manchas especificas, plantas aparentando sintomas de deficiéncia de
manganés.

Porém, nessa Ultima safra o consultor da unidade questionou se essa deficiéncia ndo seria uma
deficiéncia de Fe ao invés de deficiéncia de Mn, comparando os graficos 15 e 16 podemos observar
que existem mais talhdes da unidade que apresentam teores muito baixo ou baixo de Fe do que talhdes
que apresentam teores muito baixo ou baixo de Mn.

A hipotese do consultor é que as plantas respondem a aplicacdo de Sulfato de Mn, porque
existe assim a deficiéncia em alguns talhdes, porém essa deficiéncia pode ser de Fe e que as plantas
voltam a recuperar a cor verde por conta da participacdo do Mn na molécula de clorofila, mas a
deficiéncia de ferro ainda esta acontecendo nas plantas, fazendo com que o canavial sofra com a
conhecida “fome oculta de micronutrientes”.

Entdo, para constatar essa hipotese, serd feita uma futura tese de doutorado baseado nesse
tema e nessa safra, as areas que apresentam esses sintomas, iram receber a aplicacéo de algum produto
para o fornecimento de ferro, seja ele um carbonato, sulfato ou quelato. Mas, até 0 momento da escrita
desse relatdrio os tratamentos com produtos para o fornecimento de Fe ainda ndo foram passados

para a unidade.
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3.6.3. Cobre (Cu)

O cobre ¢ essencial par ao balango de nutrientes que regulam a transpiragdo da planta, além
de auxiliar na resisténcia das plantas a doencas, esse micronutriente também impacta no processo de
fotossintese das plantas. A deficiéncia de cobre cm cana-de-agucar causa um sintoma conhecido como
“touceira amassada” ou “topo caido”, os tecidos foliares perdem a turgidez fazendo as folhas fiquem
caidas.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 46% dos solos avaliados apresentaram teores de Cu
considerados baixos para o cultivo da cana-de-agucar, 31% apresentaram valores considerados altos,
1% dos solos valores considerados ideais e 7% dos solos apresentam valores considerados muito
baixos (Gréafico 17).
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Grafico 17. Classificagio dos teores de Cu?* dos solos avaliados, em 0-20 cm de profundidade.

O cobre € aplicado nas areas avaliadas apenas de via foliar, utilizando aviagdo agricola, porém
a quantidade aplicada é para apenas atender a necessidade da planta e ndo para corrigir os teores de
Cu?*no solo, por isso a maioria dos solos avaliados apresentam teores de cobre considerados baixos.

3.6.4. Zinco (Zn)

O zinco desempenha importantes funcdes nas plantas, especialmente como ativador
enzimatico e também sento requerido na participacdo da biossintese de hormonios de crescimento. A
deficiéncia desse micronutriente na cana-de-agucar pode causar o surgimento de estrias cloréticas
verde-claras nas folhas, formando uma faixa larga, sendo que a regido bem préxima da nervura central
e das bordas permanece com uma faixa. Além disso, a deficiéncia de Zn?* pode causar uma reducéo
no perfilhamento e uma redugéo dos entrenos.

Pode-se observar que na camada de 0-20 cm de profundidade, 52% dos solos avaliados
apresentaram teores de Zn?* considerados altos para o cultivo da cana-de-agtcar, 30% apresentaram
valores considerados ideais, 12% dos solos valores considerados baixos e 5% dos solos apresentam

valores considerados muito baixos (Grafico 18).
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Gréfico 18. Classificagio dos teores de Zn?* dos solos avaliados, em 0-20 cm de profundidade.

Assim como o Cu?*, o Zn?* ¢ aplicado nas areas avaliadas apenas de via foliar, utilizando
aviacdo agricola, porém a quantidade aplicada é para apenas atender a necessidade da planta e ndo
para corrigir os teores de Zn?* no solo. Porém, apenas 12% das areas apresentam teores baixos e 5%
teores muito baixos de Zn?*, com isso, ndo ¢é necessaria a aplicacéo de produtos especificos para esse

micronutriente na maioria dos talhdes avaliados.

3.6.5. Boro (B)

O Boro é atua na formacdo de novos tecidos, faz parte constituicdo da parede celular e da
membrana plasmatica. Deficiéncia de boro em cana-de-acUcar causa a deformacéo nas folhas novas,
que se apresentam retorcidas chegando a formar “n6” entre as folhas, podendo também aparecer
“ondas” no limbo foliar, que também ¢ caracterizado como sintomas de deficiéncia de B.

Na camada de 0-20 cm de profundidade, 44% dos solos avaliados apresentaram teores de B
considerados baixos para o cultivo da cana-de-agucar, 55% apresentaram valores considerados ideais

e apenas 1% dos solos valores considerados altos (Grafico 19).
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Gréfico 19. Classificacdo dos teores de B dos solos avaliados, em 0-20 cm de profundidade.

Assim como Cu®* e Zn?*, o B é aplicado apenas foliar, com doses baixas fornecendo apenas

a quantidade necessaria para o desenvolvimento da planta.

29



3.7. Recomendac0es de corretivos de solo.

3.7.1 Calagem

A calagem consiste em uma técnica utilizada em &reas agricolas para se adicionar uma
quantidade calcario (CaCOs) ao solo, com 0 objetivo de fornecer Ca?* e Mg?* para as plantas,
aumentar o pH e neutralizar o AIP* toxico. Os tipos de calcario que sdo utilizados na realizagio desse
manejo podem ser calcérios calciticos (possuem teor de MgO < 5%), calcarios magnesianos (possuem
teores de MgO entre 5% e 12%) e os calcarios dolomiticos (possuem teor de MgO > 12"%), sendo 0s
calcarios dolomiticos os mais utilizados para a realiza¢do da calagem.

Para o calculo da quantidade de calcario (QC) que iria ser aplicada em cada talhdo primeiro
foi calculada a necessidade de calcario (NC) utilizando 3 trés diferentes métodos, e levando em
consideragéo os valores de Ca®*, Mg?*, AI**, CTC do solo e V% encontrados na profundidade de 0-
20 cm. O maior valor encontrado dentre esses trés foi dividido pelo PRNT (Poder Reativo de
Neutralizacdo Total) do calcario que seria utilizado para a correcdo do solo e depois multiplicado por
100, para assim achar a quantidade de calcario (QC) ideal para se aplicar em cada talhdo avaliado.

Podemos observar que 29% dos talhdes avaliados necessitaram de 1,0 ton/ha de calcério para
corrigir o solo de maneira adequada, 32% necessitaram de 2,0 ton/ha de calcéario, 19% necessitaram
de 3,0 ton/ha de calcério e 20% dos solos avaliados necessitaram de 4,0 ton/ha de calcario ou ainda
mais que isso (Gréfico 20).
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Gréfico 20. Classificacdo das quantidades de calcario necessaria para corrigir os talhdes avaliados.

Corrigir de maneira adequada significa dizer que a quantidade de calcério recomendada para
cada talhdo é suficiente para: neutralizar o AI** toxico daquele talho, elevar os teores de Ca®* e Mg?*
para que juntos esses valores ocupem 70% da CTC do solo e elevar a saturacdo de bases (V%) desse
talhdo para 70%, valor de V% considerado ideal para o cultivo de cana-de-agucar.

Considera-se a aplicagdo de 1,0 ton/ha de calcario uma dose de reposicdo de Ca?* e Mg?*,
doses acima desse valor j& sdo consideradas doses de corre¢cdo. Com isso, podemos concluir a

reposicao estive sido feito anualmente, a maioria dos solos ndo precisariam de doses altas de calcario.
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3.7.2 Gessagem

A gessagem consiste em uma técnica utilizada em areas agricolas para se adicionar uma
quantidade gesso agricola (CaSO4) a0 solo, com o objetivo de fornecer Ca?* para as plantas, aumentar
e neutralizar o AI** toxico, principalmente na camada subsuperficial do solo. Ele neutraliza o AI**
pois quando 0 gesso reage com a adgua (H20) libera o ion sulfato (SO4’) esse ion reagi com os ions de
Al®*, formando assim moléculas de sulfato de aluminio (AISO4"), que ndo sdo toxicos as plantas.

Para o célculo da quantidade de gesso (QG) que iria ser aplicada em cada talhdo leva-se em
consideracdo os teores da camada subsuperficial (20-40 cm) de CTC do solo e V%. Para assim se
calcular diretamente a quantidade de gesso necessario para elevar a saturacdo de bases daquela
camada a 60%.

Ap0s a recomendacédo de gessagem feita para cada talhdo, pode-se observar que 86% dos solos
necessitaram de apenas 1,0 ton/ha de gesso para elevar a saturacdo de bases da camada de 20-40 cm
para 60%, 10% dos solos necessitaram de 1,5 ton/ha de gesso e apenas 4% necessitaram de 2 ton/ha

de gesso (Gréfico 21).
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Grafico 20. Classificacdo das quantidades de gesso necessaria para corrigir os talhdes avaliados.

Assim como a calagem, a gessagem nao € um manejo utilizado anualmente na unidade, porém
os resultados de altas saturacdes de Al e as baixas saturagdes de Ca?* mostram que é necessaria a
neutralizacdo desse AI®* toxico para que o sistema radicular das areas amostradas possa se

desenvolver da melhor forma.

31



4. Capitulo 11 — Adubacéo foliar nas areas de gotejamento

4.1. Objetivo

Para entender o objetivo dessa adubacéo foliar em areas de gotejamento primeiro € necessario
compreender todo 0 manejo das areas de gotejamento da unidade atualmente e como isso impacta na
disponibilidade de nutrientes para essas areas.

As areas de gotejamento sdo areas cortadas no final da safra, sendo cortadas de janeiro até o
inicio de maio. Apds o corte os projetos precisam passar por manutencdo para a reparacao de
mangueiras cortadas pelos fac6es utilizados para o corte de cana, ou também por estragos feitos por
colhedoras nas linhas de plantio, dentre outros varios motivos. Entéo, logo ap0s o corte 0s projetos
ndo podem ser nem adubados nem irrigados, por isso, até os 45 dias apds o corte é recomendada uma
adubac&o solida com 400 kg da formula 15-10-15, ja que essa area ndo ird ser adubada via sistema.

Contribuindo para isso, boa parte dos projetos utilizam energia elétrica da usina para o seu
funcionamento, como a safra acaba em maio, os projetos onde a manutencdo nao conseguiu chegar,
vao esperar até que a safra recomece ou que se consiga algum motor a diesel para ligar o projeto e se
fazer a manutengdo. Além disso, ainda tem o fator da pluviosidade, a partir do més de abril a
intensidade de chuva comeca a aumentar na unidade, tendo seu pico 0s maiores indicies
pluviométricos registrados em maio, junho e julho. Entdo projetos que sdo cortados em marco, abril
e maio sao apenas adubados nos meses que tem alta pluviosidade, e com o0s solos arenosos com baixa
capacidade de reter nutrientes encontrados em toda area de producdo, provavelmente todo adubo
aplicado no campo é lixiviado e ndo é aproveitado pelas raizes.

Porém, alguns projetos da unidade possuem motores a diesel ou séo ligados diretamente na
rede elétrica pertencente a distribuidora de energia da regido, esses projetos podem ser fertirrigados
mesmo quando a safra tiver acabado, mesmo que boa parte dos nutrientes colocados ali possam ser
lixiviados devido a alta pluviosidade nos periodos de inverno. Na safra passada a fertirrigacdo nesse
periodo ndo aconteceu, e 0 corpo técnico da unidade junto ao consultor, colocou esse como um dos
fatores chaves para a baixa produtividade dessas areas no ano passado. Por isso, o corpo técnico da
unidade selecionou alguns projetos para fertirrigar nesse periodo de inverno.

Com isso, foi recomendado pelo consultor da unidade uma adubacéo foliar para as areas de
gotejamento, buscando complementar a adubacéo solida realizada anteriormente, com o fornecimento
de macro e micronutrientes, horménios de crescimento e também bioestimulantes. Porém, foram
feitas duas recomendacdes diferentes, uma para as areas cortadas em janeiro e fevereiro que iriam ser
fertirrigada no inverno e outra para as areas cortadas em janeiro, fevereiro, margo e abril que ndo

seriam fertirrigadas no inverno.
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4.2. Recomendac0des

Esse é 0 segundo ano consecutivo que a unidade utiliza a adubacéo foliar em uma boa parte
da &rea de gotejamento, na safra passada os produtos utilizados apresentaram dificuldade para a
diluicdo, mesmo utilizando sistemas de misturas dos proprios projetos para criar uma calda pronta.
Com isso, tentando permanecer com 0s teores mais proximos possiveis da recomendacéo anterior, foi

procurada uma nova empresa para fornecer os produtos utilizados para a adubacéo foliar (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacédo dos tratamentos utilizados como fonte de micronutrientes em duas safras.

N P K S B Cu Mn Mo Zn
gramas/ha
Tratamento Safra 21/22 220 120 240 112 96,2 2,8 243 34 57,4
Tratamento Safra 22/23 55,1 332,4 0 259,9 1141 31,9 2835 23,6 189
Diferenca -1649 2124 -240 147,9 17,9 29,1 40,5 -10,4 131,6

Como podemaos observar na tabela acima, o tratamento utilizado nessa safra apresentou doses
menores de N, K e Mo quando comparados ao tratamento utilizado safra passada. Porém a unidade
decidiu utilizar esse tratamento devido ao seu melhor custo beneficio, por todos os produtos que
compBem esse tratamento serem liquidos e por apresentar valores acima de todos 0s outros nutrientes,
destacando o P (nutriente deficiente nos solos das areas de gotejamento como podemos ver no
Capitulo 1), o boro, o cobre e 0 zinco (micronutrientes que ndo sdo aplicados via fertirrigacao, apenas
nessa adubacdo foliar durante todo o ciclo).

E importante salientar que 100% das areas de gotejamento receberam essa adubacéo foliar, a
diferenca das recomendacdes foi em relacdo ao uso dos hormonios e dos bioestimulantes, esses foram
distintos as duas diferentes situacoes.

Para as areas que foram cortadas em janeiro e fevereiro e que iriam ser fertirrigadas no
inverno, cerca de 3.500 hectares, foi recomendado o uso do horménio sintético do grupo das
giberelinas, esse horménio atua no alongamento dos entrends, gerando um maior desenvolvimento
dos colmos e assim um aumento expressivo na produtividade do canavial. Foi recomendada a dose
de 15 g/ha desse horménio, sendo parceladas em duas aplicacdes de 7,5g/ha em cada, espagcadas com
30 a 45 dias de diferenca.

As areas cortadas em janeiro e fevereiro quando as aplicagcbes comegaram apresentavam idade
entre 4 e 5 meses, nessa idade as plantas ja apresentam colmos visiveis, que é um parametro
considerado crucial para a aplicacdo desse produto. Na segunda aplicacdo com a ajuda da
fertirrigacdo, as plantas ja véo estar bem desenvolvidas assim, as aplicagdes em novas folhas vai
promover o alongamento de novos colmos, por isso que esse intervalo de 30 dias € importante, para
que as plantas consigam emitir novas folhas +1,+2 e +3, para que assim o alongamento de novos
colmos seja realizado.
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Para as areas que foram cortadas em janeiro, fevereiro, margo e abril e que ndo seriam
fertirrigadas no inverno, cerca de 2.600 hectares, foi recomendado o uso de bioestimulantes para um
desenvolvimento e crescimento mais rapido dessas areas. O consultor indicou dois bioestimulantes e
0 corpo técnico ficou responsavel por optar por um ou os dois produtos.

Um desses bioestimulantes atua no metabolismo secundario da planta e na expressao de
proteinas de resisténcia e crescimento, com efeito positivo na resisténcia a estresses abioticos, na
fotossintese, no metabolismo energético das plantas e em sua respiracdo. O outro bioestimulante
indicado contém em sua formulacdo macro e micronutrientes combinados com extratos vegetais
hidrolizados, que proporcionam uma melhoria em diversos processos metabolicos e fisiologicos das
plantas como a divisdo e o alongamento celular, translocacéo de nutrientes e a sintese de clorofila.

Ambos os produtos tem doses pré-estabelecidas para a cana-de-aglcar, com isso ndo foi
necessaria a recomendacao de dose pelo consultor. Como essas areas se ndo estivesses muito novas,
estariam pouco desenvolvidas a ideia de aplicar os bioestimulantes era melhorar o crescimento dessas

areas e fazer com que elas cheguem melhor quando os sistemas de fertirrigagdo voltar, junto a safra.

4.3. Aplicacao foliar

A aplicacéo dos produtos foi realizada utilizando uma aeronave modelo Embraer EMB-200
"Ipanema” (Figura 1), chegando a em média 260 hectares aplicados por dia, aplicando cerca de 20
L/ha de calda em cada voo. Essa empresa € a mesma que realizou as aplicacdes foliares na safra
passada e realiza aplicacdes aéreas na unidade a bastante tempo, fazendo com que o piloto conheca a

area, facilitando assim o voo e aumentando a seguranca do mesmo.

Figura 1. Aeronave utilizada para a aplicacdo aérea. Japungu Agroindustrial, Santa Rita — PB.
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As aplicacdes comecaram a partir do dia 22 de junho de 2023 e terminaram no dia 15 de
agosto de 2023, sendo iniciadas as 05:30 da manha e mantidas até aproximadamente 09:30 voltando
a ser iniciadas novamente durante o fim de tarde entre as 16:00 até 17:30. Foram monitoradas,
utilizando um termo-higroanemémetro digital, as condigdes climaticas e ambientais, a umidade
relativa do ar variou entre 45 e 80%, temperaturas entre 24 e 31 °C e ventos entre 1 e 3,5 km/h.

Para avaliar a como estava a distribuicdo de gotas de aplicacdo, foram colocados papéis
hidrosensiveis nas folhas +1 e +3 da cana-de-agUcar com uso de grampos comum (Figura 2). Como
podemos observar, visualmente as gotas aparentam bom tamanho, forma e distribuicdo, parametros

esses que comprovam uma boa aplicagéo (Figura 2AeB).

Figura 2. Papéis hidrosensiveis coletados apds aplicacdo. Japungu Agroindustrial, Santa Rita — PB.

4.4. Resultados esperados

Buscando um aumento da produtividade das areas de gotejamento, espera-se que 0S
tratamentos aplicados via foliar possam ajudar a no incremento dessas areas, trazendo além de um de
um aumento na produtividade nas areas de gotejamento uma consolidacdo do manejo de adubacéo
foliar para a unidade.
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5. Considerac0es Finais

A partir da avaliagdo da fertilidade do solo feita nesse relatorio é possivel observar que mesmo
sendo &reas de altas produtividades as areas de gotejamento podem alcangar uma produtividade ainda
maior se alguns manejos de correcdo do solo nessas areas forem feitos anualmente. Além disso, é
notdria a necessidade que esses solos tem de terem suas camadas mais profundas corrigidas, fazendo
com que as raizes explorem uma area maior de agua e nutrientes.

A construcgdo da fertilidade do solo na unidade é cada vez mais notada ao passar dos anos, as
areas de gotejamento mais velhas ja ndo expressam o potencial produtivo de safras passadas pois 0s
manejos de correcdo do solo ndo sdo feitos na unidade, podendo acarretar em um futuro
produtividades ainda menores do que as encontradas safra passada.

Além disso, pude explicar todo o manejo de adubagdo foliar que esta sendo tracado a dois
anos consecutivos na unidade buscando altas produtividades, porém se a fertilidade do solo ndo for
construida de baixo para cima, resultados com aplicacdes foliares podem ser pouco expressivos na

unidade e a tecnologia pode ser condenada sem ao menos ter as melhores condi¢Oes para se expressar.
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