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RESUMO

MARQUES, E. P. Fontes alternativas de potassio para soqueira da cana-de-acucar.
Dissertacio (Mestrado em Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goias, 2021. *

Estando em condicéo de destaque como a fonte de energia renovavel no Brasil e
no mundo, os produtores de cana-de-acUcar buscam produtividades crescentes as quais cada
vez mais exigem das plantas que tendem a exaurir os nutrientes do solo. Sendo o potéassio
(K), o nutriente mais exigido e importante nesta cultura. Adubag¢bes concentradas e
repetidas, proporcionam sérios problemas ao solo, assim, para que a verticalizacdo da
producdo ocorra € necessario encontrar novas metodologias e tecnologias. Diante disto, o
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de fontes de potassio e seus impactos na fertilidade
do solo, na produtividade, nos parametros fisioldgicos, tecnoldgicos e nutricionais da cana-
de-agUcar, primeira soca, em condic¢des edafocliméticas de Cerrado. Foram realizados dois
experimentos na Usina Goiasa, em Goiatuba, GO, durante a safra 2019/20, sendo em um
PLINTOSSOLO HAPLICO e o outro em um LATOSSOLO VERMELHO, utilizando a
variedade de cana-de-agUcar SP83-2847. Os tratamentos foram constituidos por quatro
fontes de potassio (KCI, vinhacga, pé de rocha e polissulfato), e uma testemunha que nédo
recebeu aplicacdo do nutriente, dispostos em blocos casualizados e com cinco repeticdes. Os
tratamentos foram aplicados na dose de 120 kg de K20 por ha, de forma superficial, sobre a
linha da cana, aos 30 dias apds a brotacdo (DAB). Avaliou-se: teor de K no solo (até 0,8 m)
e na planta (folha e colmo); varidveis biométricas (altura da planta, diametro do colmo e
namero de perfilhos), producdo de colmos e qualidade tecnol6gica dos colmos. Em
PLINTOSSOLO HAPLICO o KCI elevou os teores de potassio, aos 180 DAB, na camada
de 0-0,2 m de profundidade de forma significativa. Porém, nas camadas de 0,2-0,4 e 0,4-0,6
m, aos 180 DAB, a vinhaca que apresentou efeito significativo. Aos 295 DAB o KCI na
camada de 0,2-0,4 m de profundidade, proporcionou a elevagdo do teor de potéssio no solo.
Jano LATOSSOLO VERMELHO, aos 180 DAB, foram elevados na camada 0-0,2 m pelo
KCl e de 0,2-0,4 m pela vinhaga. Ap6s 295 dias 0 KCI ainda apresentou efeito na camadaO-
0,2 m, porem na camada de 0,2-0,4 m o polissulfato que passou a apresentar o melhor
resultado para teor de K no solo. A saturacdo da CTC pelo potassio, obteve acréscimo em
todos os tratamentos no solo PLINTICO e decréscimo no LATOSSOLO, o mesmo efeito
aconteceu com 0s niveis de potassio no solo em todas as profundidades. No PLINTOSSOLO
HAPLICO ocorreu os maiores acimulos de potassio no colmo para todas as aplicagdes de
potassio, e as maiores exportacdes do nutriente foi nas fontes polissulfato, KCl e p6 de rocha.
Ja uso do pé de rocha também proporcionou ganhos na qualidade tecnoldgica da cana-de-
acucar em primeiro corte localizadas em LATOSSOLO VERMELHO. A producdo de
colmos foi influenciada pelo KCl e pelo polissulfato, em ambos os solos, proporcionando as
maiores producdes.

Palavras-chave: Vinhaca, PO de rocha, Polissulfato, Teor de K no solo

10rientador: Prof. Dr. Leonardo Santos Collier. EA-UFG.



Coorientador: Prof. Dr. Rilner Alves Flores. EA-UFG.

ABSTRACT

MARQUES, E. P. Alternative sources of potassium for sugarcane knuckles. Dissertation
(Master in Agronomy: Soil and Water) — School of Agronomy, Federal University of Goiés,
2021.1

Being in a prominent position as the source of renewable energy in Brazil and in the world,
sugar cane producers are looking for growing productivity that increasingly demand from
plants that tend to deplete nutrients from the soil. Potassium being (K), the most required
and important nutrient in this cultivation. Concentrated and repeated fertilisers, provide
serious problems to the soil, so that the verticalization of the production occurs it is necessary
to find new methodologies and technologies. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the effect of potassium sources and their impacts on soil fertility, productivity,
physiological, technological and nutrional parameters of sugar cane, first sprout, in Cerrado
edaphoclimatic conditions. Two experiments were carried out at Goiasa factory, in Goiatuba,
GO, during the harvest 2019/20, being in a PLINTOSOLO HAPLICO and the other in a
LATOSSOLO VERMELHO, using the sugar cane variety SP83-2847. The treatments
consisted of four sources of potassium (KCI, vinasse, rock powder and polysulfate), and a
control that did not receive application of the nutrient, arranged in randomized blocks with
five repetitions. The treatments were applied at the dose of 120 kg of K.O per ha,
superficially, over the cane line, at 30 days after sprouting (DAS). It was evaluated: K
content in the soil (up to 0.8 m) and in the plant (leaf and stalk); biometric variables (plant
height, stalk diameter and number of tillers), stalk production and technological quality of
stalks. In PLINTOSSOLO HAPLICO KCl increased potassium levels to 180 DAS in the 0-
0.2 m depth layer significantly. However, in the 0.2-0.4 and 0.4-0.6 m layers, at 180 DAS,
the vinasse that had a significant effect. At 295 DAS the KCI in the 0.2-0.4 layer m of depth,
provided an increase in the potassium content in the soil. Already in LATOSSOLO
VERMELHO, at 180 DAS, were elevated in the 0-0.2 m layer by KCl and 0.2-0.4 m through
vinasse. After 295 days, KCI still had an effect on layer 0-0.2m, but in the 0.2-0.4 m layer
the polysulfate that started to present the best result for soil K content. The saturation of CEC
by potassium, increased in all treatments in PLINTICO soil and decrease in LATOSSOLDO,
the same effect it happened with potassium levels in the soil at all depths. At the
PLINTOSSOLO HAPLICO occurred the biggest accumulations of potassium in the stalk
for all potassium applications. And the largest exports of the nutrient were from sources
polysulfate, KCI and rock powder. The use of rock powder also provided gains in the
technological quality of sugarcane in first cut located in LATOSSOLO VERMELHO. The
stalk production was influenced by KCI and polysulfate, in both soils, providing the highest
yields.

Keywords: Vinasse, Rock powder, Polysulfate, K content in soil.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar tem se mostrado como a cultura mais promissora, na
atualidade, como fonte de energia renovavel, sendo assim uma alternativa ambiental e
econdmica para reduzir a emissdo de gases de efeito estufa. O Brasil é considerado a
referéncia como produtor de energias alternativas, onde é possivel destacar o etanol, um
biocombustivel que apresenta grandes vantagens quando comparado com os combustiveis
fosseis. A crescente demanda por biocombustiveis traz como consequéncia 0 aumento
exponencial da producdo da cana-de-agucar, e com isso cresce também a demanda por
fertilizantes, com o intuito de maximizar os ganhos produtivos e econdémicos da cultura, que
representa uma grande parte do agronegécio brasileiro. Os solos brasileiros representam o
alicerce para a producdo propriamente dita, estes sdo acidos e de forma geral, de baixa
fertilidade e requerem um manejo correto para sua fertilizacdo. Inclusive os solos mais
férteis, ap0Os intensa exploracdo agricola, necessitam de uma adubacdo para repor 0s
nutrientes fundamentais para a nutri¢do vegetal, papel atribuido aos fertilizantes quimicos e
organicos (Malavolta, 1982). Entretanto, o agronegécio brasileiro é dependente dos
fertilizantes importados, conforme a Associa¢do Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA,
2019). O potassio (K) é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, no caso da cana-
de-acUcar tornasse o primeiro. O nutriente apresenta-se na forma catidnica (K*) e seus sais
apresentam alta solubilidade, o que associado a baixa capacidade de troca catidnica dos solos
do cerrado, favorece a ocorréncia de perdas por lixiviacdo (Sousa e Lobato, 2004). Todos
estes fatores fazem com que o manejo da adubacdo potéssica seja de grande importancia

para a manutencdo e melhoria das produtividades.

O K é importante no metabolismo da planta, além de ajudar na resisténcia de
pragas e a seca, e de estimular o acumulo de agUcares. Porém € um nutriente altamente mével
e com facilidade de lixiviagdo no solo, assim quando h& o manejo incorreto da adubacédo
pode causar deficiéncias devido a falta do nutriente na camada de solo com raizes habeis a
absorcdo. Assim muitos produtores aumentam as doses, e com isso, sdo criados outros

problemas agregados, como altas concentragGes pontuais e saliniza¢do do solo (Santos e
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Borém, 2016). Uma fonte importante de potassio para a cultura da cana-de-agucar é a
vinhaca, que se trata de um resido do processo produtivo das usinas e que até os anos 80 era
vista como um poluente de cursos hidricos, e que hoje se tornou importante no processo
produtivo. A adicdo de vinhaca, proporciona a incorporacdo de matéria organica, e pode
melhorar as condicdes fisicas do solo e promover maior mobilizacao de nutrientes em funcéo

da também maior solubilidade proporcionada pelo residuo liquido (Barros et al., 2010).

Ja o cloreto de potassio que é o mais comum dos fertilizantes potassicos
utilizados, e apesar de possuir reacao neutra, age como adubo acido sobre o solo, devido dua
salinidade. Assim € aconselhavel, para manter os beneficios do potéssio, que seja trocada as
fontes dos adubos potéssicos, por uma adubacdo verde, para eliminar o cloro que pode estar
em excesso no solo, por via bioldgica (Primavesi, 2018). Uma alternativa para aumentar a
fertilidade dos solos com o objetivo alternativo a adubacdo quimica convencional, é a
aplicacdo de p6 de rocha no solo. O p6 ou farinha de rocha é um residuo das mineradoras e
apesar de ser de baixa solubilidade tem sido usado para melhorar os niveis de fertilidade,
pois existem in(imeros tipos de rochas com composi¢des nutricionais variadas. E uma fonte
de nutrientes que é encontrada em abundancia, e com ampla distribui¢cdo no territério
brasileiro. Numa estratégia de manejo com baixo investimento em fertilizantes é possivel
substituir parcialmente as fontes solGveis convencionais por agrominerais aplicados como
rochagem (Padua, 2012). Outra possivel alternativa para o uso correto e biodindmico dos
nutrientes € o uso do polissulfato, onde é possivel ter este produto como uma importante
fonte de potassio, além de possuir um beneficio importante que é ser um contetdo natural e
adicional de outros macro nutrientes, podendo assim ser uma solugdo orgénica para uma

agricultura, além de deixar a dependéncia de poucos produtos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de
fontes de potéssio e seus impactos na fertilidade do solo, na produtividade, nos parametros
fisiologicos, tecnoldgicos e nutricionais da cana-de-agucar, primeira soca, em condi¢des
edafoclimaticas de Cerrado. Buscando diminuir a dependéncia do tradicional cloreto de
potassio e encontrando fontes alternativas que possam ser utilizadas de forma eficiente na

nutrigdo de plantas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 REPRESENTATIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com producdo prevista
de 642,1 milhdes de toneladas na safra 2020/21, sequido da india e da China, segundo dados
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 2020). A &rea cultivada com
cana-de-acucar no Brasil atingiu na safra 2019/20 aproximadamente 8,5 milhdes de hectares.
O crescimento do setor sucroenegético e a expansdo da cultura, sdo consequéncias do quao
promissora é a cana-de-acucar na producdo de energias renovaveis, neste cenario o Brasil é
um pais referéncia como produtor de energia alternativa, onde podemos destacar além do
acucar, a producdo de etanol e da biomassa, utilizada para cogeracao de energia elétrica. O
etanol ja representa um volume de mais de 50% dos combustiveis utilizados no pais, para
veiculos leves, além da producédo de biomassa ja gerar mais de 9% de eletricidade, possuindo
potencial de chegar a ser maior que 15% da matriz energética brasileira. Apesar da recessao
econdmica mundial, atualmente o setor sucroenergetico estd em expansdo devido os fatores
ligados ao uso da chamada “energia limpa”, onde nela se inclui fatores ligados ao uso do
etanol como alternativa renovavel aos combustiveis fosseis. Outro motivo para a expansao
do setor e da cultura no pais, € a crescente exportacdo de acucar e alcool, € grande
competitividades brasileira, os estimulos e subsidios dos governos, atrelados as condi¢des
de solo, clima e relevo que o Brasil ainda possui. Além disso, compromissos internacionais
para utilizacdo de fontes renovaveis de energia, visto a diminuicdo das reservas petroliferas
mundiais e a crescente preocupacdo mundial por fontes de energia renovaveis, e reducao das
emissdes de gases do efeito estufa deverdo promover, nos préximos anos, aumento
consideravel na area plantada com cana-de-acutcar no Brasil visando a produgéo de Biomassa

energética.

Apesar da grande importancia para a economia do pais, a cana-de-agticar nos
ultimos anos vem sendo pressionada pela sociedade, principalmente no que se refere a

questdes ambientais, salude publica e desenvolvimento econémico, fazendo com que
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governo de regides produtoras criassem leis mudaram o cenério do cultivo de cana-de-agucar
no pais, leis como a da proibicdo da queima da palhada e zoneamento de areas produtoras,
que proporcionaram o setor criar solu¢des que hoje temos como avango no sistema produtivo
(Brasil, 2020).

Com a responsabilidade de produzir “energia limpa” dada ao setor
sucroenergético, teve-se uma escolha pelo uso de uma agricultura extensiva e tradicional,
com a visdo sempre voltada para grande produtividade agricola, os produtores foram
conduzidos ao uso de fertilizantes convencionais, pois para atender o crescimento do setor
energético ligado aos biocombustiveis, houve um estimulo ao aumento na producéo das
matérias-primas e para assim fazer, requer uso de insumos, e é neste momento que o Brasil
esbarra em uma producdo de fertilizantes insuficiente. Salienta-se que 72% dos insumos
utilizados, que é constituido de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) de alta concentracéo e
solubilidade, no Brasil s&o oriundos de fontes de importag&o (Sirimarco, 2015). O Brasil €
0 quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, consumindo aproximadamente 33,8
milhGes de toneladas. O estado de Goias € responsavel por 9,8% deste consumo. Quando se
trata de elementos especificos o Brasil consome aproximadamente 5,8 milhdes de toneladas
de potéassio, onde somente o estado de Goias é responsavel por 10,3% deste consumo. A
cultura da cana-de-agtcar consome aproximadamente 13% do total de fertilizantes utilizados
anualmente no Brasil, inferior somente ao consumido pelas culturas de soja e milho (ANDA,
2019).

De todo o K>O produzido no mundo, 95% ¢ utilizado na agricultura como
fertilizante. O potassio é adquirido, principalmente, em minas de subsuperficie em
profundidades maiores que 400 metros, bem como em depoésitos de agua salgada. Estima-se
que as reservas hoje, sejam de 17 bilhdes de toneladas, mas apenas 8 bilhdes sdo
economicamente exploraveis. Apenas 12 paises no mundo produzem potassio, enquanto
mais de 150 paises sdo consumidores deste nutriente, como o Brasil, que consome 14% do
potassio produzido no mundo, cerca de 3,9 milhdes de toneladas por ano, ficando assim
como o terceiro maior consumidor mundial. Do volume total que o Brasil consome de
potassio, a soja € 0 maior consumidor com aproximadamente 50%, em seguida vem a cana-

de-agUcar com 18% do consumo brasileiro (International Fertilizer Industry - IFA).

19



O Brasil é totalmente dependente da importacdo de potéssio para suprir sua
demanda interna, chegando a uma importacdo que se aproxima de 90% de sua necessidade.
E sua producdo de K>O esta longe de ser autossuficiente, visto que a estreita relagdo com a
importacdo esta crescendo com o passar dos anos, e com isso a dependéncia externa para

este produto ndo da sinais que diminuird em um futuro préximo (Fernandes, et al., 2018).
2.2 MANEJO DO POTASSIO E SEU BALANCO NO SISTEMA SOLO-PLANTA

O potéssio estd nos solos de diferentes formas, onde temos o K da solucéo, K
trocavel, K ndo trocavel (fixado) e o K estrutural, onde temos que o suprimento de potassio
para as plantas advém da solucdo do solo como ion monovalente K*, e dos sitios de troca
dos coloides do solo, que estdo em equilibrio com o K néo trocavel e com o K estrutural dos
minerais (Sparks e Huang, 1985). A passagem do K da forma trocavel para a ndo-trocével
pode ser rapida, dependendo da concentracdo do nutriente na solucdo do solo, fazendo com
que seja possivel a ocorréncia de perdas por lixiviacdo das formas inicialmente nao
disponiveis, devido a tendéncia natural de equilibrio do solo (Rosolem et al., 2006). A
energia de retencdo dos cations trocaveis Ca?*, Mg?* e K* nos coldides do solo segue uma
série denominada liotrofica, resultando na maior lixiviacdo de K em solos bem drenados,
principalmente em solos com menor CTC (Raij, 1991), caracteristica de grande parte da
regido de Cerrado do Brasil. Dessa maneira, recomenda-se realizar a aplicacdo desse
nutriente conforme as plantas se desenvolvem, visando reduzir as perdas no sistema solo-
planta e aumentar a eficiéncia de utilizacdo desse nutriente. Entretanto, no setor
sucroenergético a aplicacdo do K normalmente é feita de uma Unica vez, com dose que varia
de 80 a 140 kg ha? de K20 (Lana et al., 2004). O K adicionado via adubaco potassica,
assim como aquele disponibilizado da palha que permanece sobre o solo, pode ser
intensamente lixiviado no perfil do solo, dependendo da quantidade de chuva, da dose de
nutriente e da textura do solo, entre outros fatores (Rosolem et al., 2006). Rosolem e
Nakagawa (2001) observaram aumento na lixiviagdo de K no perfil de um solo de textura
média quando foram aplicadas doses acima de 80 kg ha'l de KO por ano,
independentemente do modo de aplicacdo do fertilizante. Além de favorecer a lixivia¢éo, o
K aplicado em doses elevadas e de uma Unica vez pode causar a saliniza¢do da regido que
recebe o fertilizante, podendo causar toxidez as raizes das plantas. No Brasil, podemos dizer

que o primeiro trabalho de calibracéo do K trocavel no solo para cana-de-agucar foi realizado
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por Raij (1974), quando foi determinado o nivel critico de 2,1 mmol. dm® de K.
Posteriormente, Orlando Filho et al. (1981) obtiveram nivel critico de 2,3 mmolc dm™ de K,
enguanto Rodella et al. (1983), utilizando maior nimero de dados experimentais, sugeriram
o nivel critico de 2,0 mmol. dm™ no solo para produgéo relativa de 90%. Com base nestes
resultados da curva de calibragdo obtida, formulou-se a recomendacao de adubacdo potéssica
adotada na regido Centro-Sul do Brasil, onde baseia-se na extracdo demandada pela planta
e nas classes de teores de K no solo, com doses de K20 que variavam de 0 a 200 kg ha’,
sendo o parcelamento indicado somente em solos de textura arenosa ou média (Spironello
et al., 1997). Os solos do Cerrado possuem um aspecto importante para a viabilidade da
cultura, e estes solos em sua maioria possuem caréncia do elemento e exigem uma adubacéo,
pois possui menor reserva. Além dos solos tropicais serem pobres em minerais contendo K,
o fato dos mesmos apresentarem baixa capacidade de retencao de cations favorece as perdas
por lixiviagdo do K oriundo dos fertilizantes (Curi et al., 2005).

O suprimento de potéssio as plantas varia em funcdo da forma em que se
encontra no solo, da sua quantidade e do seu grau de disponibilidade nas diferentes formas,
bem como das caracteristicas fisicas que afetam sua conducdo, através do solo, até a
superficie da raiz. Por esta razdo que deve-se ter maior cuidado com o0 manejo da adubacao
potéssica, onde os métodos e épocas de aplicacdo, além de doses e fontes diferentes, de
acordo as necessidades da cultura (Sousa e Lobato, 2004).

Com a expansdo do sistema plantio direto, aumentou a necessidade de se
conhecer a mobilidade vertical de cada nutriente no solo, uma vez que, nesse sistema, 0s
fertilizantes sdo aplicados nos centimetros superficiais, sem incorporacdo posterior. A
mobilidade dos nutrientes no perfil pode afetar a sua disponibilidade aos vegetais (Kepkler
e Anghinoni, 1996) e as perdas por lixiviacdo (Ceretta et al., 2002). Por isso, também pode
influenciar na escolha das técnicas mais adequadas de fertilizagdo do solo, como épocas e
doses, pois 0 manejo inadequado da adubagdo potéssica pode trazer problemas ambientais

e, ou, econdmicos.

O potassio € o cation mais abundante nas plantas e tem importante fungdo no
estado energético, na translocagédo e no armazenamento de assimilados e na manutencéo da

agua nos tecidos vegetais. O potassio ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula
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orgénica na planta, mas atua em muitos processos fisioldgicos no vegetal. Este nutriente
ativa mais de 60 sistemas enzimaticos. O potassio atua na fotossintese, favorece um alto
estado de energia, necessaria para a producdo de ATP, mantém o turgor das células, regula
a abertura e o fechamento dos estdmatos, promove a absor¢do de &gua, regula a translocagéo
de nutrientes na planta, favorece o transporte e 0 armazenamento de carboidratos, incrementa
a absorcdo do nitrogénio e a sintese de proteinas e participa da sintese de amido nas folhas
(Taiz e Zeiger, 2004). Quando temos uma nutricdo potassica adequada, a planta responde
através de processos metabolicos, pois o nutriente vai realizar suas multiplas fungdes, dentre
estas o incremento no crescimento das raizes, aumento da resisténcia a seca e a baixas
temperaturas, resisténcia a pragas e doengas, resisténcia ao acamamento das plantas e
incremento na nodulacdo das leguminosas. Uma correta nutricdo de potassio promove
também o incremento no teor da qualidade de proteinas, de amido nos graos e tubérculos, na
coloragdo e no aroma dos frutos, no teor de vitamina C e de solidos soluveis e na redugdo de

desordens fisioldgicas (Fernandes, et al., 2018).

O potassio é considerado o segundo nutriente mineral requerido em maior
quantidade pelas espécies vegetais, depois do N. J& nos canaviais a maioria das variedades
hoje plantadas requerem maior volume de potassio em sua absorc¢do, ficando a frente até
mesmo do volume requerido de nitrogénio (Rodrigues, 2018). O potéssio tem alta
mobilidade na planta, em qualquer concentracao, seja dentro da célula, no tecido vegetal, no
xilema ou no floema, com importante acéo na translocacdo de sacarose. Esse nutriente ndo
é metabolizado na planta e forma ligacGes com moléculas organicas de facil reversibilidade,

além de ser o ion mais abundante nas células vegetais (Marschner, 1995).

O K desempenha diversas funcdes metabolicas na planta. Nos solos da regido
tropical, os teores de K normalmente sdo baixos (normalmente inferiores a 1,5 mmolc/dm-
%), tornando necessaria a complementaco desse nutriente com fertilizantes para possibilitar
produtividades sustentaveis. O K, seguido pelo N, é o nutriente mais absorvido pela cana-
de-aglcar, para cada 100 t ha® de colmos, sdo exportados cerca de 150 kg ha de K0
(Malavolta, 1982), embora em solos com teores elevados de K a exportacdo pelos colmos
possa atingir 285 kg ha! de KO (Franco et al., 2008).

2.3USO DE FERTILIZANTE POTASSICO NA AGRICULTURA
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O uso eficiente de adubos potassicos deve considerar os fatores que aumentam
seu efeito residual e o rendimento das culturas por unidade de potassio aplicado no solo.
Entre esses fatores, a dose, a fonte e 0 modo de aplicacdo sdo 0s mais importantes. A
adubacdo procura cobrir a diferenca entre a quantidade de potéssio que a cultura necessita e
a que o solo é capaz de fornecer, e considerar ainda as perdas como a lixiviagdo, fixacdo e
erosdo. Portanto, a realizacdo de uma adubacdo potassica eficiente, deve iniciar pela
amostragem do solo para analise quimica e pelo levantamento do historico da area a ser
adubada. Para solos da regido do cerrado, temos dois sistemas de correcéo da deficiéncia de
potéassio. Uma forma é conhecida como corretivo total, que consiste em aplicar doses de
potassio para corrigir a deficiéncia, seguida de aplicacfes anuais para repor a extracdo feita
pela cultura. A outra forma consiste na adubacdo corretiva gradual, onde é aplicado
anualmente doses de potassio um tanto acima da necessidade das culturas. (Sousa e Lobato,
2004).

Os fertilizantes potéssicos sdo originarios da moagem de rochas ricas neste
nutriente e principalmente da extracdo de depdsitos formados pela evaporagdo de antigos
mares e lagos que, posteriormente, foram cobertos por rochas e hoje estdo a grandes
profundidades. Todos os fertilizantes potassicos minerais do mercado séo soltveis em agua
e, portanto dissolvem na solucéo do solo imediatamente depois de aplicados. Eles diferem
quanto a concentracdo, indice salino e presenca de anions acompanhantes (Novais, et al.,
2007). Quanto a fontes de adubos potassicos, existem poucas opcdes disponiveis. No Brasil,
o principal fertilizante para o fornecimento de potassio, utilizado € o cloreto de potassio, que
contém aproximadamente 60 % de K20, sendo essa a forma mais recomendada, econémica

e prética, de se fornecer o nutriente (Sousa e Lobato, 2004).
2.4CANA ORGANICA

A agricultura organica é um sistema de producéo agricola baseado em principios
ecoldgicos, e que tem como principios a preservagdo do meio ambiente, 0 manejo adequado
dos recursos naturais e do solo, prote¢do das plantas e valorizagdo dos recursos humanos. O
sistema organico dispensa 0 emprego de insumos agroquimicos agressivos, pois leva em
consideracdo a relacé@o solo-planta-ambiente, utilizando recursos naturais da propria regido
(Penteado, 2018).
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A producdo de culturas organicas, de modo geral, vem se desenvolvendo ao
longo dos ultimos anos e atendendo a uma demanda de mercado cada vez mais crescente, e
nesta crescente também esta as grande culturas, onde a cana-de-agucar torna-se a cultura de
maior producgéo de orgéanicos do mundo, quando comparada proporcionalmente a producéo
convencional, isto muito devido a demando do aglcar orgénico. O Brasil € o maior produtor
de cana organica do mundo, responsavel por praticamente a metade da producdo mundial

nesta categoria (Brasil, 2018).

Este tipo de manejo possui grandes limitadores, como controle de pragas,
doencas e de plantas daninhas, porem 0 manejo nutricional é o grande desafio do setor, pois
hd poucas opc¢Bes de substituicdo aos adubos convencionais, e isso restringe o

desenvolvimento do método (Penteado, 2018).

Ndo podendo haver adubacGes com fertilizantes sollveis, a nutricdo é
basicamente feita com matéria organica oriunda de compostos como a torta de filtro mais
cinzas da industria, adubacao verde, vinhaca, fosfato de rocha ou hiperfosfatos, calcario e
gesso de rocha. Assim 0 manejo acaba se tornando dependente de poucas fontes,
principalmente para a nutricdo das plantas em nitrogénio e potassio (Kiehl, 1985)

2.5A VINHACA COMO FONTE DE NUTRIENTES

Um dos principais residuos da industria sucroenergética, a vinhaca, também
conhecida como vinhoto, representa o residuo pastoso e mal cheiroso que sobra apos a
destilacdo fracionada do caldo de cana-de-agUcar (garapa) fermentado, para a obtencdo do
etanol (&lcool etilico). Para cada litro de alcool produzido, 12 litros de vinhaga séo deixados
como residuo. Este subproduto tem sido utilizado em larga escala na alimentacao de animais,
producdo de metano e, principalmente, fertilizacdo de solos. Rica em potéssio, magnésio,
calcio, enxofre e micronutrientes, a vinhaca € aplicada como fertilizante nas proprias
plantacdes de cana-de-agucar. Além disso temos que € um insumo rico em matéria organica,
a qual é indispensavel para o setor de producdo, visto que hd um favorecimento das
condigdes de solo. E de forma vantajosa no uso da vinhaca aplicada nos solos temos a
elevacdo do pH, o aumento da capacidade de trocas catibnicas, tendo ainda o aumento da

disponibilidade de alguns nutrientes e uma melhoria na formacéao de estruturas mais estaveis
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pela adicdo da matéria orgénica, proporciona ainda melhoria na retencdo de agua e no

desenvolvimento da microflora e microfauna do solo (Penatti, 2013).

Apesar dos valores nutricionais da vinhaca serem conhecidos desde a década de
1950, seu uso teve inicio somente vinte anos apos, devido ao encarecimento dos fertilizantes
quimicos e a proibicdo do descarte deste residuo nos rios. Essa proibicdo também foi
aplicada aos demais subprodutos do &lcool, considerando o alto impacto de sua eliminagéo
no meio ambiente. O bagaco, a torta de filtro, a levedura seca, 0 melaco e outros residuos
passaram a ser utilizados na fertilizacdo dos solos, alimentacdo humana e animal e na
cogeracao de energia. A utilizacdo de subprodutos tornou-se grande redutor de custos para
a usina, visto que eles cada vez mais substituem ou complementam a adubac&o mineral e
com custos baixos. O uso da vinhaca em areas agricola, traz beneficios indiscutiveis tanto

do ponto de vista agronémico quanto do econdmico e social (Giachini e Ferraz, 2009).

A vinhaca é caracterizada como efluente de destilarias com alto poder poluente
e alto valor fertilizante. O seu uso na fertirrigacdo deve ser controlado para evitar impactos
ambientais negativos no solo, nascentes e lencdis freaticos. A salinizacdo também pode ser
um outro problema para os solos fertirrigados. De acordo com Souza (2005), usos inferiores
a 400 m® ha* ndo trazem problemas de salinizacdo ao mencionar estudos feitos em trés tipos
de solos (aluvial, 51% de argila; PODZOLICO VERMELHO AMARELO, 38% de argila; e
hidromdrfico, 5,5% de argila). Adicionalmente, ha concordancia entre alguns pesquisadores
que doses acima de 400 m® ha?l sdo prejudiciais & cana (reducdo da qualidade e
produtividade). Porém é certo que os efeitos prejudiciais causados ao solo e/ou as plantas
sempre decorrem ao uso inadequado, isto é, doses inadequadas, tendendo a excessivas ou

aplicacdes em solos ndo apropriados (Penatti, 2013).
2.6 KCI, O FERTILIZANTE MAIS USADO NO MUNDO

O cloreto de potassio (KCI) é o fertilizante mais utilizado no mundo,
simplesmente pelo fato de ser o mais barato, e possuir sua distribui¢éo facilitada por todo o
mundo. O KCI é obtido a partir de jazidas naturais e apresenta coloracdo que varia do
vermelho ao branco, a qual ndo influencia na qualidade do produto. E um fertilizante com
elevado indice salino, que pode prejudicar a germinagdo ou o crescimento inicial das plantas,

principalmente em solos de baixa CTC. Havendo umidade no solo, o KCI se dissolve nas
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primeiras horas apds a aplicacéo, liberando o nutriente, parte deste K vai para a solucéo do
solo e parte vai para as cargas negativas do solo, de onde o K desloca outros cations para a
solucéo. O cloro vai todo para a solucdo do solo e, a0 combina-se com o0 K, ou com outros
cations na solucdo, pode deslocar-se verticalmente no perfil. Dependendo da CTC e da
quantidade de chuva, parte desses ions pode ser perdida por lixiviacdo (Novais, et al., 2007).

2.7P0O DE ROCHA COMO FONTE DE NUTRIENTES NA AGRICULTURA

O uso de um fertilizante que possui liberacdo gradual do potéssio nele contido,
conforme a presenca da agua, seja da chuva ou da irrigacdo, reduzindo as perdas por
lixiviacdo e disponibilizando para o sistema solo planta o nutriente de forma gradual, assim
favorecendo a absorgdo do nutriente pela planta em todo o seu ciclo de vida. Desta forma
torna-se possivel a aplicagdo em dose Unica, dispensando o parcelamento, facilitando assim

o0 operacional (Nascimento e Loureiro, 2004).

A rochagem é uma técnica de fertilizacdo baseada na adicdo de pd de
determinados tipos de rocha ou minerais, 0S quais passaram por processos de moagem, e
possuem a capacidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos sem afetar o seu
equilibrio ambiental e bioldgico. Por ser um condicionador e remineralizador do solo, o
insumo pode proporcionar um aumento da CTC e condicionar o solo a alcalinidade, assim
sendo ndo é um produto salino. Proporciona uma liberacdo de nutrientes de forma gradual,
com isso € possivel o efeito residual para culturas sucessoras. O p6 de rochas brasileiras
liberam potéssio no solo, como fonte de nutriente para as plantas, a baixo custo, tanto no
valor de compra, quanto nas menores percas que sao contabilizadas principalmente devido

aos anions ligados a silicatos, e com isso diminuindo a lixiviacdo (Santinato, et al., 2017).

O uso de rochas moidas como fontes de agrominerais com fins de fertilizacdo do
solo é conhecido como rochagem. E agrominerais é o termo aplicado para descrever
matérias-primas de origem mineral, como residuos de mineracdo, garimpo e metalurgia,
passiveis de serem utilizados na agropecuaria com efeitos benéficos em solos empobrecidos,
degradados pelo uso inadequado e para fertilizacdo dos mesmos. As primeiras pesquisas
foram realizadas pelo francés M. Missoux em 1853 e 0 bioquimico nutricionista alemédo
Julius Hensel em 1880, que divulgaram trabalhos sobre a aplicagéo de p6 de rocha como

fertilizantes. Em termos historicos, ha a contribuicdo de varios pesquisadores em estudos
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relacionados a rochagem (Fyfe; Leonardos; Theodoro; 2006). Ja no Brasil, os estudos, sobre
0 uso da técnica da rochagem, iniciaram pelo pesquisador Othon Leonardos (UnB). Em 1970
as pesquisas se intensificam devido a necessidade de fornecimento de K e outros nutrientes
como novas possibilidades para obtencgéo de fertilizantes (Bamberg, et al, 2016). Entretanto,
o Pais que ainda utiliza extensivamente as fontes convencionais de potassio soltvel (cloreto
de potassio), esta iniciando de forma incisiva o uso de manejos e adubacao onde seja mais
sustentavel e ainda com uma busca de nutrientes que sejam liberados de forma gradativa,

onde é amenizado o efeito das percas do nutriente, principalmente por lixiviagao.

A aplicagdo de agrominerais ao solo caracteriza-se pelos diversos efeitos
benéficos proporcionados. Minerais provenientes de rochas igneas e metamdrficas contém a
maior parte dos nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento de plantas
superiores. Em geral, dentre os nutrientes fornecidos pelas rochas estdo potassio, fésforo,
calcio, magnésio e enxofre, além de alguns micronutrientes, elementos benéficos as plantas,
como silicio e elementos-tracos que também podem ser encontrados, em alguns tipos de
rochas podem possuir volumes de metais pesados (Melo; Castilhos; pinto, 2009; Straaten,
2006; Theodoro; Leonardos; Almeida, 2010).

Recentemente, novas tentativas vém sendo feitas no sentido de obter fontes
alternativas do nutriente. Numa parceria entre a Embrapa e a Universidade de Brasilia,
iniciaram-se estudos visando a identificacdo e caracterizacdo de rochas com o intuito de
utiliza-las simplesmente moidas (in natura) como fontes de K para uso agricola. Das rochas
preliminarmente estudadas, cinco apresentaram maior potencial: biotita xisto, brecha
alcalina, carbonatito, flogopitito e ultraméfica alcalina. As rochas que contém quantidades
razoaveis de biotita ou flogopita seriam as mais promissoras para aplicacdo direta ao solo,
uma vez que tendem a solubilizar-se e liberar o K com relativa facilidade. Em alguns casos,
além do K, as rochas podem fornecer outros nutrientes e apresentar efeito alcalinizante,

atuando como condicionadores de solo (Novais et al., 2007).

Um aspecto importante é que parte das rochas estudadas sdo rejeitos de garimpos
de pedras preciosas, 0 que também soluciona, em parte, um problema ambiental. Além disso,
0 beneficiamento é fisico, ja que essas rochas serdo moidas e seu pé incorporado ao solo,

para liberacéo de potassio. N&o ha processamento quimico para a retirada do nutriente. Trata-
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se da mesma tecnologia utilizada na producdo do calcério agricola. Na rochagem tém-se
doses ndo muito altas de potéssio, onde parte do nutriente tem liberagdo rapida, mas outra
parte é liberada a longo prazo. Isso tende a beneficiar culturas perenes, semi perenes,
sistemas de integracdo lavoura-pecudria, além cultivos de agricultura de manejo sustentavel.
A liberacdo fracionada do K é conveniente porque, além da possibilidade de reduzir, em
certos solos, as perdas por lixiviagdo, contribui para evitar excessiva concentracdo de sais
nas proximidades dos toletes (Alvarez e Freire, 1962). Para Novais et al. (2007), a baixa
solubilidade pode promover a quantidade necessaria para geracdo de argilas, que aumentam
a capacidade de troca cationica do solo.

A rochagem, apesar de parecer novidade, ja é praticada ha vérios anos, tendo
como exemplos as préaticas agricolas da calagem e fosfatagem (Meert et al., 2009). Essa
pratica de fertilizacdo também pode ser compreendida como uma espécie de banco de
nutrientes de baixa dissolucdo, ao qual as plantas recorrem a medida que seu

desenvolvimento o exija (Theodoro; Leonardos; Almeida, 2010).

Straaten (2006) e Weerasuria et al. (1993) (citados por Campbell, 2009)
consideraram que o uso das rochas chamadas multe elementares seria mais vantajoso que 0s
adubos convencionais, em funcdo do fornecimento de varios nutrientes simultaneamente,
presentes nestes agro minerais. Contudo, existem indicativos de outros beneficios da
rochagem, como o aumento da retencdo de agua no solo, principalmente quando os
agrominerais estdo associados a compostos organicos, possibilitando melhor
desenvolvimento radicular e, consequentemente, maior resisténcia das plantas a
adversidades climaticas como os veranicos (Andrade et al., 2002; citado por Resende et al.,
2006). O uso de agrominerais poderia aumentar a mineralizagdo de C e N, beneficiando a
ciclagem de nutrientes ao longo do tempo em areas de plantas perenes ou semi perenes,
(Campbell, 2009), mostrando que a rochagem traria condi¢des favoraveis a atividade dos

microrganismos do solo.

De modo geral, os resultados negativos da rochagem, geralmente, estdo
associados ao ciclo curto das culturas utilizadas como planta-teste, periodos curtos de

avaliagdo, condicdes climéticas desfavoraveis ao intemperismo, solos estéreis e com baixa
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atividade microbiana ou ao préprio agromineral testado como fonte de nutrientes (Bamberg,
et al, 2016).

2.8POLISSULFATO, UMA FONTE SOLUVEL ALTERNATIVA DE POTASSIO

O polissulfato ¢é extraido em grandes profundidades da crosta terrestre (mais de
1200 m), estima-se que esse mineral foi depositado ha 260 milhGes de anos atras por aguas
salinas e sedimentos organicos, em uma mina esta localizada dentro do North Yorkshire
Moors National Park na costa nordeste da Inglaterra, € um novo fertilizante, rico em sulfato,
e disponivel em seu estado natural. Pode ser recomendado para a agricultura organica, por
poder ser aplicado de forma in natura. Mineral natural que contém enxofre, sulfato de
Potassio, Sulfato de Calcio e Sulfato de Magnésio para uso como granulado de solo.
Combinacdo perfeita para enriquecer formulas e ou aplicacdo direta. E um fertilizante
extraido da polyhalita, um mineral natural, cuja férmula quimica é: K2CaoMg(SQa4)4. 2(H20)
formacdo durante evaporacao de mares pré histéricos. A principal camada do mineral foi
encontrada em setembro de 2010, trazendo as primeiras amostras até a superficie. Estima-se
que ha 1 bilhdo de toneladas disponiveis nessa fonte (Vale e Silva, 2009).

O polysulphate esta disponivel tanto como produto granulado e em p6. O produto
granulado (2-4mm) tem excelentes caracteristicas de aplicacdo ao solo e é um fertilizante
ideal para aplicar ao lado de nitrogénio em linha reta. Além do sulfato, o fertilizante tem
bdnus adicionais valiosos de potassio (K20), magnésio (MgO) e célcio (CaO). A potassa é
reconhecida como um insumo necessario, com recomendacgdes baseadas em andlises de solo
e de remocao na colheita. Mas pesquisas mostraram que as reservas estdo caindo, com mais
solos cultivados com indice 0 ou 1. A maior parte do potassio em uma colheita de cereais
estd na palha. Portanto, ao vender palha por interessante comercial, passa a ser importante
reposi¢des de potassio para compensar. O potassio presente no produto pode complementar
ou até mesmo substituir as aplicacdes regulares de fertilizantes potassicos (Leandro, et al,
2003).

O polissulfato é particularmente adequado para as culturas que preferem baixos
teores de cloreto no solo, evitando assim toxidez da planta pelo cloro, além da salinizacdo
do solo, que vem sendo uma questdo ja presente em muitos ambientes de cultura devido ao

uso desregrado do cloreto de potassio (Vale e Silva, 2009).
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Ensaios tém sido realizados ao longo dos ultimos dez anos, tanto em vasos
quanto no campo. Em todas as oportunidades, a performance deste produto foi tdo boa ou
superior do que as melhores alternativas disponiveis no mercado. O polisulfato de potassio
apresenta ainda um efeito residual importante, pois com sua liberacdo gradual do nutriente
faz com que os niveis de potassio no solo sejam significativamente maiores do que nas areas
tratadas com adubacdo convencional e maior também que em areas de testemunha onde nédo
ha tratamento de nutrientes (Bernardi, et al., 2017). Pesquisas ja mostraram que a liberacao
dos nutrientes € adequada para o periodo de maior crescimento e demanda das culturas, visto
que as formagdes de sulfato faz com que os nutrientes estejam em uma melhor forma de
absorcéo, e a liberacao gradativa destes elementos proporciona que as percas tenham menor
risco de ocorrer, assim favorecendo as aplicacdes em doses Unicas, sem necessidade de
parcelamentos, visto que os elementos sendo liberados desta forma ndo ha uma alta
concentracdo do elemento em um Unico momento e sim deixando o solo sempre com uma
quantidade satisfatdria para as plantas, e desta forma proporcionando vantagens operacionais

e nutricionais ao sistema de producéo (Vale, 2016).

Polysulphate foi testado no Brasil em cultivo de arroz em ensaio na ESALQ —
USP em que os tratamentos em potes com o fertilizante granulado e em p6 foram eficientes
tanto quanto o fornecimento do mesmo nivel de nutrientes com fontes sollveis na producédo
de matéria seca enquanto que a testemunha sem fertilizante assim como o tratamento
faltando os nutrientes S, K, Mg e Ca simplesmente colapsaram sem conseguir desenvolver
as plantas. O ponto de destaque neste ensaio em arroz em potes foi a maior absorcdo do
Potassio no tratamento com polysulphate em dose de 2g/pote em relacdo ao tratamento com
Potassio soltvel (Leandro, et al, 2003).

O polissulfato tem uma série de beneficios chave, que o torna uma escolha ideal,
quando se trata de fertilizante com sulfato para pecuaristas e agricultores. Ele oferece uma
oportunidade real de obter o potencial maximo de uma vasta gama de cultivos. Uma grande
vantagem do produto é que o nutriente estd prontamente disponivel a planta, visto que
aparece na forma solGvel, pois o sulfato esta pronto para uso imediato. E considerada uma
Otima fonte de potassio, magnésio e calcio, como um bénus adicional ao fornecimento do
sulfato. Possui baixo teor de cloreto, sendo apropriado para culturas sensiveis a esse

elemento. Além de ser seguro ao meio-ambiente, ja que tanto sua obtencdo como seu uso
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ocorrem em seu estado natural, sem processamento ou residuos; sem acidificantes (Furlani,
et al, 1976).

Ao contrario dos fertilizantes mistos ou compostos, o polissulfato esta disponivel
em seu estado natural. Além disso, é extraido, triturado, peneirado e ensacado sem nenhuma
separagdo quimica ou outros processos industriais. Assim sendo um aliado da agricultura
organica e biodinamica, pois oferece nutrientes de forma totalmente natural. O baixo teor de
cloreto o torna ideal para uso em culturas sensiveis a esse elemento. O processo natural
através do qual é produzido, faz dele um fertilizante com baixa emissdo de carbono. 1sso
ajuda aos produtores a alcancar metas de carbono exigidas por varejistas e algumas industrias
de alimentos (Vale, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no periodo de novembro de 2019 a dezembro de
2020, conduzido em area de cultivo comercial de cana-de-agUcar (primeira soqueira),
colhida mecanicamente sem despalha a fogo, em area comercial da usina Goiasa, localizada
no municipio de Goiatuba, no estado de Goias, regido centro Oeste do Brasil, bioma Cerrado,
estando o local experimental localizado nas coordenadas de latitude em -18.0808, e
longitude em -49.7893. Ambos os experimentos foram conduzidos em areas da usina, onde
0 manejo praticado é convencional, visto que nas areas caracterizadas como de manejo
organico, ndo é permitido a introdug&o do cloreto de potassio.

O clima da regido de estudo é predominantemente tropical, possuindo uma
divisdo marcante de duas estacdes bem definidas durante o ano, sendo o verdo Umido e
quente e inverno seco e frio, assim o clima é classificado como Aw segundo a Kdppen e
Geiger. A temperatura média varia entre 20,2 °C e 24,5 °C (GOVERNO DE GOIAS, 2019).
Com pluviosidade no municipio que alcanca até 265 milimetros mensais, onde possuem uma
regularidade média anual de 1369 mm, como se pode observar na figura 1 que representa a
média histdrica de pluviosidade na area de estudo nos ultimos 10 anos, dando assim
parametro médio para entendimento de como se comporta o regime pluviométrico esperado
durante o experimento.

A area de realizacdo do estudo estd em sua primeira soqueira, ndo tendo assim
efeito da adubacdo de plantio. A colheita anterior na area ocorreu no quarto trimestre do ano
de 2019, alcangcando uma producdo média de 155,28 toneladas por hectare. Esta area possui
um histérico de mais de dez anos de cultivo de cana-de-agUcar, ndo havendo irrigacdo ou

fertirrigacao.
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Grafico pluviométrico Anual
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Figura 1. Dados pluviométricos do municipio de Goiatuba nos ultimos 10 anos e no periodo
do experimento. (Fonte: Usina Goiasa.)

O canavial esta implantado com o material clonal SP83-2847, o qual possui
grande rusticidade e baixa exigéncia de solos férteis, e um material indicado para ambientes
médios — desfavoraveis (D - E), material de 6tima produtividade, e possui um porte ereto,
com 6tima capacidade de brotacdo de soqueira sob palha e um bom fechamento das entre
linhas, com perfilhamento rapido. Canavial com formacéo plena em linhas de espagamento
de 1,5 m, ndo possuindo falhas consideravel em suas linhas, os restos culturais, como palha

e ponteiro se mantiveram no local e formaram uma densa camada sobre o solo.

3.2CARACTERIZACAO DOS SOLOS ANALISADOS

A pesquisa foi dividida em dois experimentos distintos, os quais foram
conduzidos em solos diferentes, para assim melhor verificar os verdadeiros efeitos de
tratamentos, sendo os mesmos com localizagdo préxima um do outro (solo 1, latitude -
18.0758, longitude -49.7844 e solo 2, latitude -18.0808, longitude -49.7893). Os tipos de
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solo das areas experimentais sdo classificados como PLINTOSSOLO HAPLICO e
LATOSSOLO VERMELHO (EMBRAPA, 2018). Além dos dois solos possuirem
classificacéo distinta, quanto a sua formacao e estrutura, a escolha dos mesmos, teve como
pretensdo a observacdo do solo 1 que possuia inicialmente um nivel de potéssio classificado
como baixo e no solo 2 um nivel classificado como médio, assim dando condi¢es melhores
para a analise de atuacdo das fontes de fornecimento do nutriente.

Para iniciar o experimento e conhecer o solo como um todo, foram coletadas
porcGes dos solos que compdem as areas experimentais, nas camadas de 0,0 - 0,20 m, 0,20
—0,40 m, 0,40 — 0,60 m e 0,60 — 0,80 m em todas as unidades experimentais, para analises
e conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas do solo a ser implantado os
tratamentos, onde as caracteristicas fisicas estdo descritas na tabela 01. Uma analise fisica
consiste em se realizar a determinacdo dos teores de areia, silte e argila, o que auxilia na

adequada interpretacdo dos teores de nutrientes no solo.

Tabela 01. Caracteristicas fisicas dos solos analisados em cada profundidade.

Solo Profundidade Argila  Silte  Areia
00-20 37,00 11,00 52,00

PLINTOSSOLO 20-40 40,00 11,00 49,00
HAPLICO 40-60 42,00 14,00 44,00
60-80 43,00 11,00 46,00

00-20 43,00 14,00 43,00

LATOSSOLO 20-40 45,00 13,00 42,00
VERMELHO 40-60 47,00 13,00 40,00
60-80 49,00 14,00 37,00

Buscando conhecer a fertilidade do solo, foi realizado a analise quimica do solo, a qual foi
utilizada como instrumento na orientacdo e referéncia para a conducéo do experimento, além
de balizar os resultados obtido no termino da pesquisa. Todas as caracteristicas quimicas

iniciais do solo podemos observar na tabela 02, onde os resultados se referem a amostras
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coletadas em quatro profundidades em todas as unidades experimentais. Esta analise se

refere ao més de janeiro onde as plantas estavam com 30 dias apds brotacéo.

Tabela 02. Caracteristicas quimicas dos solos analisados em cada profundidade.

Profundi P.res S K K Ca Mg Al H+AI
dade mg/dm3 cmolc/dm3
0-20cm 560 7,34 3560 0,09 3,00 1,20 0,00 3,80
1,30 4,14 16,00 0,04 150 0,80 0,00 4,00
40-60cm 1,10 2,88 13,30 0,03 0,90 0,50 0,00 4,00
60-80cm 0,90 2,12 11,70 0,03 0,50 0,30 0,00 4,00
0-20cm 8,10 5,22 58,70 0,15 350 1,30 0,00 3,70
20-40cm 1,80 3,38 30,50 0,08 2,10 0,90 0,00 4,00
40-e0cm 140 2,36 20,30 0,05 0,80 0,40 0,00 4,00
60-80cm 1,00 162 1250 0,03 0,60 0,30 0,00 4,00

s Cal K/ Cal Mgl

Mat :
oH oOrg CTC 2V Mg cTC cTC CTC

% cmolc/dm® % RELACOES
0-20cm 550 3,36 8,09 4,29 5303 250 1,13 37,08 14,83
20-40cm 530 215 6,34 2,34 36,92 1,88 0,65 23,66 12,62
40-60cm 4,90 134 543 1,43 2639 1,80 0,63 16,56 9,20
60-80cm 4,80 1,07 4,83 0,83 17,18 1,67 0,62 10,35 6,21
0-20cm 580 3,49 865 495 57,23 269 1,74 4046 15,03
20-40cm 530 201 7,08 3,08 43,49 233 1,10 29,67 12,72
40-60cm 4,90 121 525 1,25 23,84 2,00 0,99 1523 7,62
60-80cm 4,90 121 4,93 0,93 1890 2,00 0,65 12,17 6,08

Solos

()
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3.3DESCRICAO DOS TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Buscando a correta nutrigdo das plantas de forma que houvesse a possibilidade
de ser avaliado somente a adubacéo potassica, foi realizada de forma padréo para todas as

parcelas do experimento, seguindo as recomendagOes de Sousa e lobato (2004) para

35



canaviais com alta expectativa de producdo. O nitrogénio foi todo fornecido na forma de
sulfato de aménio granulada (60 kg ha™ de N) e o fosforo teve seu fornecimento em sua

integralidade na forma de super fosfato triplo (20 kg ha™* de P2Os).

O experimento constituiu-se por cinco tratamentos, sendo 0 primeiro como
testemunha, onde ndo houve adicdo de fertilizante potassico, ficando somente o
fornecimento pela palhada e a prépria reserva do solo, o segundo a adubacéo tradicional e
padrdo de 200 kg ha* de cloreto de potassio (KCI com 60% de K20), o terceiro com 85 m®
ha! de vinhaca in natura (vinhaca com 1,4 g kg de KO e uma densidade de 1,143 g mL™%),
0 quarto com 1200 kg ha de pd de rocha - K-forte (rocha sedimentar rica em glauconita
com 10% de K;0) e o quinto tratamento foi adicionado 857 kg ha? de polissulfato de
potéssio (polihalita com 14% de K20). Todos os tratamentos com fontes de potéssio
receberam 120 kg ha! de K,O de forma superficial como adubagdo de cobertura sobre a

linhada cana, aos 60 dias apds a brotacdo (DAB).

Cada uma das fontes utilizadas possui uma concentracdo de potassio diferente,
além de outros elementos agregados, os quais nao foram considerados, pois o0 objetivo da
pesquisa € encontrar uma fonte de potassio que seja viavel economicamente e que
corresponda na qualidade ou na producdo da cana-de-agucar. Porém para conhecimento e
entendimento dos resultados temos que o KCI é composto por 60% de KxO e
aproximadamente 40% de CI', o p6 de rocha utilizado (K-Forte), possui 10% de K20, 25%
de Si e 0,5% de Mg. Ja o polissulfato possui em sua composi¢do 14% de K20, 19,2% de S,
12% de Ca e 3,6% de Mg. A vinhaca possui valores extraidos do resultado de analise
laboratorial do insumo utilizado no experimento, onde possui 1,41% de K20, 1% de N,
0,72% de Ca, 0,53% de S e 2% de MO.

As parcelas experimentais apresentavam 10,0 m de comprimento por 15,0 m de
largura, totalizando 150 m? distribuidos no campo segundo o delineamento experimental em
blocos casualizados, com cinco repeticoes. As avaliagOes e observagdes nas parcelas serdo
realizadas no centro das mesmas, a qual possuiu 6 metros de comprimento com 6 linhas de
cana, totalizando de 54 m?, o restante da parcela funcionara como bordadura, evitando

interferéncias entre os tratamentos.

3.4AVALIACOES DO DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO
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As avaliagdes foram realizadas a cada 2 meses, apos a brotacdo dos perfilhos
ocorreram medidas biométricas da cultura, contabilizando o nimero de perfilhos, medindo
a espessura dos colmos com o uso de paquimetro, nimero de entrends, tamanho dos entrends
e ainda foi realizando a medi¢éo da altura das plantas (do solo até a folha bandeira), de forma
aleatoria em duas plantas dentro da &rea util da parcela. Nos mesmos dias foram realizadas
as medidas da folha +1 (largura e comprimento), além de ser contado o nimero de folhas

verdes.
3.5AMOSTRAGEM DE SOLO

As amostras de solos foram retiradas na linha da cana através de um trado
manual holandés. Em todas as parcelas foram retiradas uma amostra que foi composta de 4
sub amostras em todas as profundidades.

Aos 180 DAB, foi realizado amostras de solo em profundidades de 0,0 - 0,20 m,
0,20 - 0,40 m, 0,40 - 0,60 m e 0,60 - 0,80 m para analises de fornecimento do nutriente no
solo, assim como sua movimentacao e percas pelo perfil. Foi realizado ainda, aos 295 dias
apo6s a brotacdo, no momento de colheita da area (em setembro de 2020), uma nova
amostragem de solo em todas as parcelas, nas camadas de 0,0 - 0,20 m, 0,20 - 0,40 m, 0,40
- 0,60 me 0,60 - 0,80 m para determinacédo da extracao do potassio do solo e movimentacao
no perfil do solo, assim como o residual para o préximo ciclo, visando avaliar a influéncia

dos tratamentos na fertilidade do solo, principalmente os teores de potassio.
3.6 AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL

Foi realizada a amostragem foliar em setembro de 2020 (momento de colheita
da area) para avaliar o estado nutricional das plantas em potéssio, a partir da coleta da folha
+1, retirando-se os 20 cm centrais da folha sem nervura, em pleno desenvolvimento da
cultura, conforme indicacdo de Raij & Cantarella (1997). Apds secagem em estufa a 60° C
por duas semanas até estabilizar o peso da amostra, as mesmas foram moidas em moinho
tipo Wiley e as determinagdes dos macros e micronutrientes no tecido vegetal seguiram a

metodologia descrita por Bataglia et al. (1983).

3.7 AVALIACAO DE PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DOS COLMOS
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Em setembro de 2020, na ocasiéo da colheita, foi avaliada a produtividade dos
colmos, cortando-os rente ao chéo e eliminando as ponteiras, em todas as plantas localizadas
na area util de cada parcela. Dentro da area til tiramos dois metros de cana no centro das
duas linhas centrais da parcela as quais foram pesados todo do material retirado e os valores
posteriormente foram extrapolados para toneladas ha* de colmos. Ainda no momento da
colheita foi pesado dez (10) canas cortadas rente ao chdo e sem ponteiro, assim como dez
(10) ponteiros, todos pegos de forma aleatoria dentro da area util da parcela. Houve ainda
durante 0 momento da colheita a retirada de amostras de colmo, folhas e ponteiros para
andlise de teores retidos de nutrientes nos mesmos, com énfase no potassio, e estas amostras,
foram lavadas, para retirar possiveis impurezas, e submetidas a estufa de secagem a 60°C
por trés semanas e posterior a este processo foram moidas e submetida aos testes, para

determinacdo dos indices de nutrientes presentes na amostra.

Para avaliar corretamente a qualidade da matéria-prima é preciso considerar dois
aspectos principais, a riqueza da cana em agucares e o0 potencial de recuperacao dos agtcares
da cana. Assim, é preciso entender que para determinar 0s aspectos principais, é preciso
conhecer e avaliar uma série de indicadores que permitem avaliar tanto a riqueza da cana

como a qualidade da mesma para a recuperacao dos agucares.

Os principais fatores relacionados a qualidade tecnol6gica da cana-de-acUcar e
que foram analisados sdo: POL (sacarose aparente), pureza, ATR (acUcares totais
recuperados) na cana, teor de acucares redutores (AR) e Fibra (porcentagem de fibra na
cana), analisados os atributos de qualidade industrial da cultura, por meio da amostragem de
10 colmos de cana da linha central de cada parcela. Os colmos foram devidamente
identificados e submetidos a um desintegrador. Depois de desintegrado, o material foi
homogeneizado e pesado 500 gramas deste material, que posteriormente transferido para
uma prensa hidraulica e submetido a uma pressdo de 250 kg cm durante 1 minuto para

extracdo do caldo, seguindo método proposto por Consecana (2015).

O caldo extraido foi filtrado em algoddo hidrdéfilo, para retirar impurezas. A
determinacédo dos acucares redutores totais no caldo (ART % caldo), foi obtida através do
método proposto por Lane e Eyon (1923). Ja a determinacdo da porcentagem de solidos
soluveis (Brix), porcentagem de fibra da cana-de-agucar (Fibra % cana), os calculos de
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acucares redutores totais na cana (ART % cana), pureza e porcentagem de sacarose aparente

na cana (Pol % cana), foram embasados no método da Consecana (2015).
3.8ESTUDO ECONOMICO

Por fim, tivemos o levantamento das informacdes acerca dos custos envolvidos
com a adubacdo utilizando as diferentes fontes, realizando um balango de custo/beneficio e
um comparativo com o ganho financeiro do aumento de produgdo, a fim de verificar qual

apresenta maior viabilidade econdmica.

3.9 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando o teste de F
foi significativo, os tratamentos qualitativos foram comparados por teste de Tukey (5%) e

correlacdo entre variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. QUALIDADE TECNOLOGICA

Tendo como resultado significativo o tratamento que tem como fornecimento de
potéssio 0 p6 de rocha foi observado o menor valor de aglcares redutores, deixando o
tratamento em destaque perante aos demais, visto que favorece a retirada da sacarose e
tornando assim mais rentavel. Da mesma forma em que os resultados da tabela 3, podem
mostrar, que ha variacdo significativa para acucares redutores, temos os resultados de
Almeida et al. (2015), que avaliando o efeito da adubacdo potassica em soqueira de cana-
de-agUcar cultivada sobre palha em um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO distréfico,
observaram aumento quadratico nos agucares redutores e pureza do caldo com a variedade
RB-855453, assim como neste trabalho também observamos este efeito para o
LATOSSOLO VERMELHO.

Tabela 03. Porcentagem de acUcares redutores presentes no caldo da cana, comparando 0s
tratamentos entre si, em dois solos diferentes.

DMS
Solo Tratamento ARCaldo% (5%)
Testemunha 0,68 a
PLINTOSSOLO i 0% o o
HAPLICO ' ’
P6 de rocha 059 a
Polissulfato 0,67 a
Testemunha 0,63 a
LATOSSOLO ViI;t?a:ga ggg ZE 0,07
VERMELHO ' ’
P6 de rocha 053 b
Polissulfato 063 a
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Para 0 solo 1 ndo foi observado diferengas significativas, porém é possivel
observar que o menor valor de acUcares redutores também foi para o tratamento de po de

rocha.

O indicador de AR (acgucares redutores), exerce maior influéncia, quando
aplicada para apuracdo do preco da cana, pois quando o valor da pureza do caldo for baixo,
o valor de AR sera o mais alto, por outro lado, quando a pureza do caldo for elevada, o valor
de AR sera o mais baixo (Consecana, 2015). Conforme as normas de qualidade da matéria-
prima redigidas pelo Consecana (2015), estabelecem que as unidades industriais sé podem
recusar o recebimento de carregamentos com pureza abaixo de 75%, assim é observado que

todos os tratamentos estdo dentro do esperado para qualidade tecnoldgica.

As diferentes fontes de potéssio testadas ndo influenciaram significativamente
os atributos tecnoldgicos da cana-de aglcar como o Brix (teor aparente de sélidos soltveis
presentes no caldo), PBU (peso do bolo imido) e fibra como podemos observar melhor na
tabela 04. Da mesma forma que Pancelli et al. (2015), ndo encontraram efeito significativo
da aplicagdo de potassio para as varidveis tecnoldgicas: Fibra e Brix, as quais apresentaram
valores médios de 12,0 e 22,0%, respectivamente, bastante proximo aos valores encontrados

neste trabalho.

Tabela 04. Resultados das andlises tecnoldgicas de brix, peso do bolo Umido e da
porcentagem de fibra.

Brix PBU Fibra Brix PBU Fibra
Tratamento Solo Solo
Graus g % Graus g %
Testemunha 215 1563 134 23,2 1649 14,2
KCI 21,0 146,11 126 226 1651 141
. PLINTOSSOLO LATOSSOLO
Vinhaca HAPLICO 214 1527 131 VERMELHO 23,0 1728 14,7
P6 de rocha 206 1496 128 235 1710 1456
Polissulfato 21,8 148,1 1277 227 1624 139
p 0,62 040 0,40 p 0,12 041 0,41
CcVv 1,67 5,08 4,74 cVv 220 497 4,68

Um ponto importante, € a fibra encontrada no solo 2, que estdo acima dos valores
recomendados, onde segundo Ripoli e Ripoli (2004) a referéncia para este indicador esta

entre 11 e 13%, sabendo que a fibra é o constituinte insoltvel do colmo representado pela
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celulose, hemicelulose, lignina, etc, ou seja, a fibra estrutural, que dificulta a extragdo do
caldo na industria, desta forma, temos que apesar dos tratamentos ndo serem diferentes
estatisticamente, mas todos estdo com valores que desfavorecem as qualidades tecnoldgicas
da cana, porem o valor de fibra mais alto favorece a geracdo de bagaco, o que para muitos é
uma fonte de renda importante pela geracdo de energia, além de canas com maior teor de

fibra, proporciona uma planta mais ereta e com menor risco de tombamento.

Em relacdo a qualidade tecnologica da soqueira de cana-de-agUcar, Otto et al.
(2010) obtiveram resultados muito semelhantes aos vistos no presente estudo, onde eles
observaram efeito das doses de K para a pureza e para 0s aglcares recuperaveis, que
apresentaram regressdo quadratica significativa, de modo diretamente proporcional as doses
para pureza, e inversamente proporcional, para 0 AR. A pureza do caldo é a quantidade de
pol (polarizacdo) em relacdo ao brix (teor aparente de sélidos soltveis presentes no caldo),
expressa em porcentagem, e esta pureza, quanto maior melhor, todos os tratamento e nos
dois tipos de solo tiveram resultados maiores que o parametro desejado, e no solo 2 houve
diferenca significativa para o tratamento po6 de rocha onde obteve maior resultado, seguidos

dos resultados do cloreto de potassio e da vinhaca, como é possivel observar na tabela 05.

Tabela 05. Analise estatistica para diferentes fontes de potassio com efeito sobre a pureza
do caldo extraido em analise tecnolégica, comparados em teste de médias, em
um LATOSSOLO VERMELHO.

Solo Tratamento Pureza% CV DMS
P6 de rocha 90,60 a
KCI 89,38 ab
LATOSSOLO ,
VERMELHO ~ Vinhaca 88,72 ab 134 234

Polissulfato 8785 b
Testemunha 87,75 b

Para definir o teor de sacarose da cana é necessario do indicador chamado pol,
que € a porcentagem em massa de sacarose aparente contida em uma solucdo acucarada de
peso normal determinada pelo desvio provocado pela solug@o no plano de vibragédo da luz

polarizada (Consecana, 2015).
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Para porcentagem de sacarose na cana (Pol%) (tabela 6), observasse efeito
significativo para a variavel de pé de rocha, as demais fontes de potassio ndo apresentaram
0 mesmo efeito. O pol juntamente com o brix medem a pureza do caldo extraido da moagem
da cana-de-agUcar e ambos medem a quantidade de pol encontrada na cana e o teor de
sacarose da cana. Para a industria canavieira, quanto mais elevados os teores de sacarose
melhor, assim sendo é de grande relevancia observar que os resultados mostram que para
solos do tipo LATOSSOLO VERMELHO a aplicacdo de p6 de rocha como fornecimento
de potassio, causa efeito significativo no resultado deste indicador. Da mesma forma que é
possivel observar na tabela 006, o comportamento dos resultados para LS (leitura
sacarimétrica), indicador que € utilizado na determinacéo dos acUcares na usina e destilaria,

para determinar niveis de sacarose e com isso qualificar a amostra de cana-de-acUcar.

Tabela 06. Quantidade de sacarose encontrada através da leitura do sacarimetro e corrigida
conforme temperatura correta de trabalho e porcentagem em massa de sacarose
aparente contida em uma solucéo agucarada de peso normal determinada pelo
desvio provocado pela solucdo no plano de vibracéo da luz polarizada.

Solo Tratamento Leitura sacarimétrica Pol%Caldo

Testemunha 85,77 b 20,37 b
KCI 84,85 b 20,21 b
IQ/AI;LCK/ISESI?I—II 8 Vinhaca 85,71 b 20,38 b
Pé de rocha 89,83 a 21,31 a
Polissulfato 83,65 b 19,92 b

DMS (10%) 4,03 2,34

CV 2,39 2,22

Concluindo a parte tecnoldgica temos o ATR (Acucar total recuperavel) que
nada mais é do que a soma dos agUcares da cana (sacarose, glicose e frutose), que
teoricamente, podem recuperéveis pelas unidades industriais. E também o pardmetro que
define a qualidade da cana-de-agucar no Sistema CONSECANA-SP, o qual define precos
aos produtores e consequentemente rentabilidade dos produtores, no caso do deste trabalho
podemos observar na figura 02, que quando é comparado o tratamento significativo (po6 de

rocha) a testemunha temos aproximadamente um valor de R$ 5,00 por tonelada de cana a
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mais, 0 que significa muito para o produtor de cana, e quando comparamos com 0 pior
resultado (polissulfato) obtido esse nimero chega a préximo de R$ 6,30 por tonelada de

cana.

170 DMS{10%) = 6,2978

168
F—‘I 166
v 164
=
wp 162
=4
160
158
156
Testemunha Vinhaga P de rocha Polissulfato
Tratamentos

Figura 02. Indicador que representa a quantidade total de aclcares da cana em kg t™* (ATR),
comparado em teste de médias.

4.2 PERFILHAMENTO

O comportamento do perfilhamento da cana-de-agUcar, na presente pesquisa,
reforca o que é relatado na literatura, apresentando um pico de producéo de perfilhos na fase
vegetativa e com queda progressiva até a colheita, como é possivel observar na tabela 07.
Isso muito devido a maior competicao intraespecifica, principalmente em relacdo a radiacdo
solar (Marin et al., 2009).

Tabela 07. No nimero de colmos de cana-de-aclcar cultivada em um PLINTOSSOLO
HAPLICO e em um LATOSSOLO VERMELHO, com fontes de potéassio.

N° de perfilhos

Solo Tratamento .
Maio Julho Setembro
Testemunha 73,8 63,6 72,8
PLINTOSSOLO KCI 69,6 65,6 72,2
P6 de rocha 61,2 67,0 76,0
Polissulfato 70,6 65,6 76,8
Testemunha 80,0 79,0 72,8
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KCI 75,8 69,8 80,6

LATOSSOLO Vinhaca 84,4 72,8 72,8
VERMELHO P6 de rocha 76,0 77,8 73,2
Polissulfato 83,4 76,8 69,8

DMS (5%) = 23,53

Assim como nos experimentos de Souza et al (2009), é possivel observar, na
tabela 7, que o tratamento com p6 de rocha glauconita (siltito glauconitico), em um solo mais
restritivo, se comportou de forma que manteve o desenvolvimento dos perfilhos ao longo de
todo o periodo do ciclo do canavial, ou seja, houve um aumento continuo do nimero de
colmos, porem mesmo tendo este comportamento, ao final ndo se diferiu dos demais
tratamentos.

Diversos trabalhos na literatura, como Silva (2010), que mostram em seus
resultados que o numero de colmos ndo possuem diferencas significativas
independentemente da quantidade de potassio fornecido, assim é possivel verificar no
presente trabalho que apesar da oscilacdo caracteristica deste indicador devido a competicao
por luz, também ndo aconteceu diferencas significativas dentre os diferentes fornecimentos
de K2O ao fim do experimento, porem houve em todos os tratamentos um nimero

satisfatorio de colmos por metro.

4.3PRODUCAO DE COLMOS

Uma observacéo pertinente é a producéo de colmos (t ha') para cada fonte de
potéssio, assim como o comparativo com a area sem adicdo de potassio. Onde sdo
observados efeitos significativos estatisticamente para os tratamentos com polissulfato e
KCI, assim foi possivel observar ganhos de até quatorze (14) toneladas de cana, da area sem
adicdo de potassio, para 0 KCI no solo 2 e de até doze (12) toneladas de cana para o
polissulfato no solo 1, na area sem adicao do nutriente, esta diferenca pode ser considerada
ao se tratar de um ganho para o produtor de aproximadamente mil e cinquenta reais (R$
1.050,00) por hectare de cana. Podemos também observar na tabela 8, que a vinhacga néo
alcangou bons resultados em ambos os solos trabalhados, da mesma forma que é possivel
verificar efeito do cloreto e do polissulfato nos dois solos, desta forma € possivel
compreender a importancia do potéssio na producdo de cana-de-agUcar, principalmente na
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producdo de colmos, visto que o efeito do fornecimento do nutriente é significativo para
obter maior producdo (Otto et al., 2010), e também a solubilidade do potassio sendo um
diferencial, pois as fontes mais sollveis aplicadas em um ano de baixo indice pluviométrico
(figura 1), proporcionou melhores produgdes. E valido ressaltar que mesmo sem a adi¢éo de
potéssio existe a presenca da palhada, que segundo Andrade (2018) pode ocorrer liberacao

de 50% do nutriente em aproximadamente 70 dias, sendo assim de disponibilidade rapida.

Tabela 08. Produgdo de colmos por hectare, em diferentes fornecedores de potassio em dois
solos (PLINTOSSOLO HAPLICO e LATOSSOLO VERMELHO), sendo as
fontes de potéssio testadas dentro de cada solo por testes de médias e comparados

por Tukey.
Solo Tratamento TCH kg t! DMS
Testemunha 87,66 bc
PLINTOSSOLO <cl 20,05 ab
HAPLICO Vinhaca 77,54 C 10,90
P6 de rocha 93,80 ab
Polissulfato 99,72 a
Testemunha 130,25 ab
LATOSSOLO <cl 144,76 e
VERMELHO Vinhaca 116,17 bc 15,60

P6 de rocha 107,04 c
Polissulfato 135,79 a

A precipitagdo pluviométrica acumulada durante o ciclo de cultivo de cana-de-
acucar foi muito abaixo das médias esperadas e do necessario para a produgdo de cana-de-
acucar, com 1.031mm no ciclo, sendo que 96% do volume precipitado concentrado entre 0s
meses de novembro a abril (Figura 1). Boa parte desse volume de agua néo foi aproveitada
pela cultura, uma vez que ultrapassaram a capacidade de campo, assim como mencionado
por Benedetti (2014). Segundo Brito (2006), para 0 bom desenvolvimento da cana-de-agucar
é necessario ter disponibilidade hidrica entre 1.200 e 1.800 mm, com temperatura média por

volta de 30 a 34°C, sendo que abaixo de 25°C e acima de 38°C o crescimento é muito lento,
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e a temperatura média anual no experimento foi de 24,7°C, sendo que as temperaturas

maximas registradas foram 32°C, explicando assim limitacdes produtivas.

4.4PRODUCAO DE MATERIA SECA

A aplicacdo de potdssio na soqueira de cana-de-aclcar causou efeito
significativo na producdo de matéria seca de forma proporcional aos resultados da producgéo
de colmos nos dois tipos de solo, com o efeito dos tratamentos de KCI e polissulfato. Como
é possivel verificar na tabela 9, a aplicacdo de diferentes fontes potassio incrementou a
producdo de matéria seca de colmos, indicando variabilidade dos resultados com

Importancia agrondémica e financeira.

Tabela 09. Producdo de matéria seca dos colmos, em diferentes fornecedores de potassio
em dois solos (PLINTOSSOLO HAPLICO e LATOSSOLO VERMELHO),
sendo as fontes de potéssio testadas dentro de cada solo por testes de médias e
comparados por Tukey.

Solo Tratamento TCH kg t! DMS

Testemunha 28,98 bc
KCI 29,772 ab

PLLN;-F? LSIE:%LO Vinhaca 25,638 c 3,60
Pé de rocha 31,01 ab
Polissulfato 32,966 a
Testemunha 43,058 ab
KCI 47,856 a

I{,’ELC;ASES&I[ 8 Vinhaca 38,404 bc 5,20

P46 de rocha 35,386

Polissulfato 44,89 a

Assim como Pancelli (2011), que obteve de 39 a 46 toneladas de matéria seca
nos colmos por hectare, no presente trabalho houve produgdes no solo 2 que estdo no mesmo
patamar da literatura, onde foi encontrado valores de 35 a 47 toneladas de matéria seca por

hectare. J& no solo 1 os valores de matéria seca encontrados sdo inferiores, quando
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comparados ao outro solo trabalhado neste experimento e também quando comparado a
literatura, porem isto se justifica, por ser um solo que devido sua estrutura, tende a secar
mais rapidamente e assim proporciona um déficit hidrico mais rapidamente e com isso um

menor desenvolvimento dos colmos.

45ESTADO NUTRICIONAL

Observou-se que a aplicacédo de diferentes fontes de fornecimento de potassio na
primeira soqueira de cana-de-agucar apresentou diferenca significativa no estado nutricional
da planta para fosforo no PLINTOSSOLO HAPLICO e para célcio no LATOSSOLO
VERMELHO, porém as diferencas foram pequenas agronomicamente pensando no estado
nutricional da planta. Conforme é possivel observar na tabela 10 verificou-se que os teores
médios dos nutrientes nas folhas foram de N, P, K, Ca, Mg e S. Os micronutrientes
apresentaram diferenca significativa para zinco no PLINTOSSOLO HAPLICO e para boro
no LATOSSOLO VERMELHO, como € possivel observar na tabela 11 para 0s
micronutrientes B, Cu, Fe e Zn. E possivel afirmar que tanto os macronutrientes, quanto 0s
micronutrientes analisados possuem valores médios em todos os tratamentos dentro de uma
faixa de suficiéncia e fora de um nivel critico para acultura da cana-de-acUcar, segundo
recomendado por Raij e Cantarella (1997). Assim os demais nutrientes avaliados nos dois
solos ndo foram influenciados pela aplicacéo das fontes de K.

Tabela 10. Teores nutricionais para macronutrientes da folha +1, em dois solos diferentes
(PLINTOSSOLO HAPLICO e LATOSSOLO VERMELHO), em diferentes
fontes de potassio.

N P K Ca Mg S
Solo Tratamentos -
gkg*
Testemunha 24,0 a 1,09 b 152 a 3,46 a 058 a 1,04 a
KCI 225 a 1,14 ab 16,2 a 351 a 0,51 a 086 a
PLLNA:\FF?LSI?:%LO Vinhaca 242 a 114 ab 154 a 353 a 059 a 097 a
P6derocha 29,6 a 1,18 a 148 a 3,84 a 0,65 a 159 a
Polissulfato 24,4 a 1,17 ab 154 a 353 a 0,65 a 101 a
p 0,14 0,06 0,15 0,43 0,74 0,05
CVv 18,1 8,3 10,1 9,3 24,3 16,9
DMS (10%) 8,92 0,19 3,06 0,65 0,29 0,30
LATOSSOLO Testemunha 28,8 a 1,24 a 141 a 4,96 a 0,62 a 3,29
VERMELHO KCI 222 a 1,15 a 132 a 358 ab 049 a 391
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Vinhaga 198 a 1,17 a 144 a 330 b 057 a 383 a
P6derocha 21,7 a 125 a 140 a 4,01 ab 059 a 4,60 a
Polissulfato 19,8 a 1,30 a 164 a 434 ab 049 a 451 a

D 0,15 0,69 0,40 0,04 0,97 0,44
cV 28,1 13,7 14,5 18,4 385 473
DMS (10%) 1223 0,33 3,93 1,31 0,41 3,61

E importante observar que mesmo alguns micronutrientes nio apresentando
diferenga significativa estatisticamente entre os tratamentos, como o caso cobre e do ferro
em ambos os solos, é perceptivel que houve grande variacdo do nutriente entre tratamentos,
podendo ser significativo no estado nutricional, o que pode acarretar em ganhos produtivos
ou mesmo plantas mais equilibradas, o que pode também proporcionar também sanidade
além de mudangas na fisiologia da cultura.

Tabela 11. Teores nutricionais para micronutrientes da folha +1, em dois solos diferentes
(PLINTOSSOLO HAPLICO e LATOSSOLO VERMELHO), em diferentes
fontes de potassio.

B Cu Fe Zn
Solo Tratamentos
mg kg™
Testemunha 13,97 a 5,05 a 263,4 a 9,16 ab
PLNTOSSOLO i St S o as
HAPLICO ’ : ' :

P6 de rocha 15,06 a 8,66 a 308,6 a 11,90 a
Polissulfato 16,46 a 562 a 2442 a 7,96 ab

p 0,54 0,29 0,19 0,07

CVv 22,9 47,5 27,0 21,7

DMS (10%) 7,09 5,32 134,06 3,92
Testemunha 13,76 a 7,07 a 264,6 a 11,92 a
KCI 9,87 b 4,12 a 2316 a 10,42 a
b’%&?ﬂssl?l_lfg Yinhaga 10,96 ab 6,09 a 195,2 a 12,60 a
P6 de rocha 10,22 ab 6,71 a 199,8 a 12,82 a
Polissulfato 10,75 ab 3,96 a 2324 a 11,40 a

p 0,06 0,12 0,45 0,79

CVv 18,2 41,7 27,4 30,2

DMS (10%) 4,13 4,93 121,61 6,46
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De acordo com a literatura e trabalhos cientificos como (Almeida, 2013; Silva,
2010; Raij e Cantarella, 1997) o nivel ideal de potassio na folha é de 10-16 g kg™, assim é
possivel observar que os niveis encontrados neste trabalho estdo dentro da normalidade e

qualidade consideravel.

E importante salientar que durante todo o ciclo da cultura ndo foram encontrados

sintomas visuais de deficiéncia nutricional na cana-de-aguUcar.

Possivelmente, as pequenas diferencas entre os teores de alguns nutrientes
obtidos neste trabalho e os de algumas literaturas, estdo relacionadas as condicdes
edafoclimaticas e de comportamento individual da cultivar utilizada que pode possuir
produtividade distinta das trabalhadas por outros autores, ou seja, areas de alto potencial
produtivo podem diluir os nutrientes nos tecidos. No efeito de diluigéo, a concentragdo dos
nutrientes diminui no tecido vegetal com o maior crescimento da planta (Jarrell & Beverly,
1981).

4.6 ACUMULO E EXPORTACAO DO POTASSIO

Houve efeito significativo no acimulo e no teor de potassio nos colmos em
funcdo da sua aplicacdo na soqueira de cana-de-agucar. Silva (2010), trabalhando com
aplicacdo de potassio na primeira soqueira da variedade IAC SP 93-3046, observando
incremento linear no teor e acumulo de potassio nos colmos. Como € possivel observar na
tabela 12, o trabalho obteve valores iguais ou maiores para teor de potassio nos colmos,
quando comparado aos resultados de Silva (2010) que estavam entre 2 e 3 g kg2, e igual ou
préximo para os colmos que neste trabalho ficou entre 1,9 e 3,2 g kg™ no solo 2 e superior

no solo 1 onde foi obtido valores entre 3 e 8 g kg™.

Tabela 12. Acimulo de Potassio nos colmos em dois solos diferentes (PLINTOSSOLO
HAPLICO e LATOSSOLO VERMELHO), para diferentes fontes de
fornecimento de potéssio.

Experiment Tratament K K K
Xperlmen 0 ratamentos g kg_l kg ha_l kg t_l
Testemunha 3,00 b 87,66 c 1,00

P'—:_'NATF?LSE:%LO KCI 704 a 20924 ab 232
Vinhaga 6,76 a 174,56 b 2,25
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P6 de rocha 6,64 a 205,68 ab 2,19

Polissulfato 8,08 a 264,97 a 2,66

CVv 18,10 17,63

DMS (5%) 2,21 64,38
Testemunha 2,80 ab 119,79 a 0,92
LATOSSOLO _KCI 192 b 92,06 a 0,64
VERMELHO Vinhaca 2,96 ab 113,37 a 0,98
P6 de rocha 3,20 a 113,24 a 1,06
Polissulfato 2,48 ab 111,00 a 0,82

CVv 22,51 24,73

DMS (5%) 1,17 52,72

Andrade (2018) observou acimulo de potéassio entre 127-212 kg ha? nos
colmos. O acumulo de potassio observado pela mesma autora nos colmos foi proximo aos
encontrados neste trabalho (87-264 kg ha™?).

A acumulo de potassio variou de 0,64-2,66 kg t™* na matéria seca nos colmos,
considerando-se a producéo de colmos de 77 a 144 t ha!, enquanto, Raij e Cantarella (1997)
relataram a exportacdo de potassio nos colmos de 1,10 kg t%, com a producéo de 60-120 t
hat. Assim temos a observacéo de que os valores encontrados nesta pesquisa estio coerentes
com o que diz a literatura, visto que a média geral do trabalho estd em 1,48 kg t, e esta
diferenca €, provavelmente, explicada pelo efeito de diluicdo de nutrientes, pois o estado
nutricional causa efeito indireto no acumulo de nutrientes da planta e com a produgdo maior

deste trabalho, quando comparado a literatura exemplificada.

Analisando especificamente a extracdo e exportacdo do potassio em funcgédo das
diferentes fontes de fornecimento do nutriente e dos diferentes tipos de solo (tabela 12), €
possivel observar que no solo 1 as fontes de fornecimento tiveram o mesmo comportamento,
quanto a presenca do nutriente no colmo, mesmo que houve em alguns tratamentos uma
média uma exportacdo por hectare muito maior e com diferengas significativas, ao se tratar
da média de exportacéo por tonelada de cana (kg t™*) houve uma semelhanca dos tratamentos,
ficando estatisticamente semelhantes, tendo de forma destacada o tratamento controle, onde
néo ocorreu o fornecido do potassio de forma direta. Ja o solo 2, apesar de acumular menos
potassio em seu colmo, temos uma media de taxa de exportacdo por tonelada de cana

préxima ao que a literatura afirma, pois neste trabalho foi encontrado valores entre (0,64-
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1,06 kg t?1), visto que na literatura afirma resultados na média de 1,10 kg t* (Raij e
Cantarella, 1997). Estes resultados podem ser explicados por o solo 2 estar mais
balanceado, proporcionando assim uma melhor distribuicdo de nutrientes na planta,

tornando-as mais produtivas, do que as do solo 1.

Sabendo que o teor percentual do elemento dado pela anélise quimica do tecido
vegetal multiplicado pela quantidade de cana (massa) produzida em um hectare indica a
quantidade do elemento que seria necessario aplicar para a adubacdo de restituicdo dos
elementos extraidos e exportados do solo, assim pode-se dizer que é entendido que no solo
1 existe a necessidade de uma adubacdo melhor em volume e distribuicdo, visto que
adubacdes que apenas restituem os teores extraidos ndo contribuem para a melhoria da

fertilidade do solo.

Ao analisar a extracdo de potéssio nos dois solos é possivel observar que no solo
1, onde houve “consumo de luxo”, onde foi mais absorvido pela planta sem mesmo refletir
na producdo e assim exportando a grande parte do K absorvido (tabela 13), chegando a
exportar 21% do K absorvido, ja no solo 2 a exportacdo ficou em uma média de 9%. Estes
resultados sdo importantes porque revela que a cana-de-agucar necessita de uma quantidade
minima de potassio na parte aérea para manter seu metabolismo, sendo “a sobra” acumulada

no colmo.

Tabela 13. Exportagdo de potassio da parte aérea, e porcentagem de exportacdo, em dois
solos diferentes (PLINTOSSOLO HAPLICO e LATOSSOLO VERMELHO),
para diferentes fontes de fornecimento de potéssio.

] Folha Ponteiro Colmo Extracéo
Experimento  Tratamentos .
Kemgkg? folha+ponteiro  Colmo
Testemunha 1425 a 14,70 a 3,00 b 91% 9%
KCI 16,90 a 1560 a 7,04 a 82% 18%
Vinhaga 1455 a 1585 a 6,76 a 82% 18%
PLINTOSSOLO Po6 derocha 1550 a 1560 a 6,64 a 82% 18%
HAPLICO Polissulfato 16,25 a 1475 a 8,08 a 79% 21%
p 0,15 0,67 0,19
CVv 10,1 9,07 445
DMS (5%) 3,1 2,72 2,2
Testemunha 12,75 a 14,70 a 2,80 ab 91% 9%

52



KCI 13,60 a 12,75 a 192 b 93% 7%

Vinhaca 12,85 a 12,55 a 2,96 ab 90% 10%

Pé de rocha 1505 a 15,85 a 3,20 a 91% 9%

I{é&ﬁéﬁﬁg Polissulfato 14,70 a 12,30 a 2,48 ab 92% 8%
0,40 0,71 0,56
Ccv 14,5 18,9 44,0
DMS (5%) 3,9 3,6 1,2

O K* é o cation mais abundante na planta e tem alta exigéncia no citoplasma
para garantir étima atividade enzimatica (Epstein e Bloom, 2006). Os principais papeis do
K sdo: translocacdo de agUcares, abertura e fechamento dos estbmatos e regulacdo osmatica.
Na cana-de-agucar, a deficiéncia em K diminui o movimento dos acucares da folha para o
colmo, (Malavolta, 2006). Desta forma é possivel que a cana-de-agUcar tenha necessidade
de manter uma concentracdo minima de K na parte aérea, a fim de exercer todo o
metabolismo da planta, sendo o excesso transloucado para o colmo. Pelo exposto, houve
diferenca na exportacdo de potassio nos dois solos 188 e 109 kg ha? (solo 1 e 2
respectivamente), tendo ainda diferencas significativas entre os tratamentos nos dois tipos

de solo.

4.7POTASSIO NO SOLO

As aplicacdes das fontes de potéassio no solo influenciaram os teores desse
nutriente na camada de 0-0,2 m no solo 1 porém para 0 mesmo solo nas camadas avaliadas
(0,2-0,4, 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m de profundidade) aos 180 dias apds a brotacdo (DAB) (tabela
14), apesar de apresentarem diferencas significativas pela estatistica, visto que o CV foi
muito baixo, porem agronomicamente as diferengas foram pequenas e todas continuam

sendo consideradas baixas para a agricultura da cana-de-agucar.

Tabela 14. Teores de potassio em quatro profundidades do perfil do solo para diferentes
fontes de fornecimento do nutriente em um PLINTOSSOLO HAPLICO aos 180
DAB, comparado por teste de médias separadamente em cada profundidade.

. Teor de K DMS
Profundidade Tratamento mg/dm? (10%) Ccv
Testemunha 67,0 d
KCI 113,7 a
00-20 cm . 0,25 0,16
Vinhaga 859 b
Pé de rocha 67,0 d
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Polissulfato 68,1 ¢
Testemunha 31,8 e
KCI 36,3 b
20-40 cm Vinhaca 46,8 a 0,25 0,35
P4 de rocha 344 ¢
Polissulfato 32,2 d
Testemunha 24,0 d
KCI 29,2 b
40-60 cm Vinhaca 351 a 0,25 0,48
Pé de rocha 24,6 ¢
Polissulfato 20,4 e
Testemunha 19,7 ¢
KCI 24,2 a
60-80 cm Vinhaca 159 e 0,25 0,66
Pé de rocha 20,7 b
Polissulfato 17,3 d

E perceptivel diferenca de potassio no solo para a camada de 0-0,2 m onde o
tratamento de KCI proporcionou aumento do nivel de potéssio no solo, porem mesmo com
esse aumento o teor de K no solo ainda € classificado como baixo segundo Flores (2016). O
mesmo acontece quando é analisado aos 295 DAB (tabela 15), visto que na camada de 0-0,2
m todos os tratamentos que forneceram K diferiram da testemunha, porem este acréscimo
no nivel de potassio ndo o faz mudar de faixa em seu teor, assim continuando a ser baixo,

segundo Flores (2019), e necessitar de adubacao para alcancar boas produtividades.

Tabela 15. Teores de potassio em quatro profundidades do perfil do solo para diferentes
fontes de fornecimento do nutriente em um PLINTOSSOLO HAPLICO aos 295
DAB, comparado por teste de médias separadamente em cada profundidade.

Profundidade Tratamento Trenogr/éjneﬁK ([1’(')\(’,'/5) Cv
Testemunha 64,23 b
KCI 97,78 a

00-20 cm Vinhaca 79,68 ab 32,07 19,61
Pé de rocha 89,10 ab
Polissulfato 86,23 ab
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Testemunha 48,48 b
KCI 70,40 a
20-40 cm Vinhaca 47,78 b 16,37 16,34
Pé de rocha 43,20 b
Polissulfato 45,65 b
Testemunha 41,43 a
KCI 29,83 a
40-60 cm Vinhaca 26,90 a 16,43 25,79
Pé de rocha 30,53 a
Polissulfato 33,73 a
Testemunha 31,77 a
KCI 20,45 b
60-80 cm Vinhaca 16,78 b 6,87 17,00
Pé de rocha 18,65 b
Polissulfato 15,43 b

Este potéssio que ficou no solo, apesar de ndo ser o suficiente para mudar o teor do elemento
de faixa, mas houve acréscimo, o que valoriza a atividade de fornecer K no solo e com
repetidos fornecimentos ou doses maiores é possivel melhorar o solo em suas caracteristicas
para potassio, isso pode ser observado no tabela 16, que apresenta a saturacdo de K na CTC
do solo e estes valores apresentam que as fontes (KCI, p6 de rocha e polissulfato) se
mostraram eficientes na camada de 0-0,2 m, ao ponto de alcancarem valores gque comecam
a ser satisfatorio (2,25; 2,28 e 2,10), considerando que a faixa ideal é de 2 a 3% de saturagdo
segundo Sousa e Lobato (2004). E possivel perceber que de forma geral a maioria dos
tratamentos, e nos dois solos avaliados, estdo em uma faixa média (1 a 2%) segundo Sousa
e Lobato (2004).

Tabela 16. Saturagdo de potassio na CTC para o PLINTOSSOLO HAPLICO durante o
periodo do experimento, variando entre os meses para cada profundidade do solo
e tratamento.

Profundidade Tratamento Janeiro Maio Setembro
Testemunha 1,13% 1,51% 151%
KCI 1,13% 2,54% 2,25%
00-20 cm Vinhaca 1,13% 1,94% 1,78%
Pé de rocha 1,13% 1,67% 2,28%
Polissulfato 1,13% 1,67% 2,10%
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Testemunha 0,65% 1,09% 1,38%

KCI 0,65% 1,17% 1,93%

20-40 cm Vinhaca 0,65% 1,55% 1,49%
Pé de rocha 0,65% 1,16% 1,34%

Polissulfato 0,65% 1,19% 1,43%

Testemunha 0,63% 0,87% 1,31%

KCI 0,63% 1,02% 1,09%

40-60 cm Vinhaca 0,63% 1,30% 0,98%
Pé de rocha 0,63% 0,93% 1,09%

Polissulfato 0,63% 0,81% 1,12%

Testemunha 0,62% 0,76% 1,15%

KCI 0,62% 1,03% 0,77%

60-80 cm Vinhaca 0,62% 0,61% 0,64%
Pé de rocha 0,62% 0,85% 0,74%

Polissulfato 0,62% 0,73% 0,61%

No solo 2 (LATOSSOLO VERMELHO) o efeito dos tratamentos foi ainda mais

padronizado, e apesar de estatisticamente apresentar diferengas, na pratica agronémica todos

o0s tratamentos e nos dois momentos amostrados, 0 potassio se apresenta em niveis baixos

(Flores, 2016), sendo que aos 180 DAB (tabela 17), apesar de serem niimeros pequenos, mas

o tratamento com KCI foi estatisticamente superior, na camada de 0-0,2 m de profundidade,

e o fornecimento pelo pé de rocha sendo o pior indice. J& na camada de 0,2-0,4 m de

profundidade a vinhaca apresentou melhor resultado e a testemunha (sem fornecimento de

K), o pior resultado.

Tabela 17. Teores de potassio em quatro profundidades do perfil do solo para diferentes
fontes de fornecimento do nutriente em um LATOSSOLO VERMELHO aos 180

DAB, comparado por teste de médias separadamente em cada profundidade.

Profundidade Tratamento Tﬁ]og';éjnigK (Ii(')\(/)l/os) Ccv
Testemunha 31,40 d

00-20 KCI 43,33 a 0,25 0,37
Vinhaca 3513 ¢
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Pé de rocha 28,20 e
Polissulfato 36,45 b
Testemunha 31,80 e
KCI 36,33 b
20-40 Vinhaca 46,83 a 0,25 0,70
P4 de rocha 34,40 ¢
Polissulfato 32,15 d
Testemunha 19,70 b
KCI 20,63 a
40-60 Vinhaca 16,33 e 0,25 0,98
Pé de rocha 17,20 d
Polissulfato 17,65 ¢
Testemunha 12,60 b
KCI 13,23 a
60-80 Vinhaca 11,23 ¢ 0,25 1,09
Pé de rocha 10,60 e
Polissulfato 10,95 d

Aos 295 dias DAB (tabela 18), os resultados foram muito parecidos para as

camadas 0-0,2; 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m de profundidade, ja na camada de 0,2-0,4 m o polissulfato

foi o fornecedor de potassio que obteve estatisticamente o melhor resultado, apresentando

assim uma melhora nos teores do nutriente no solo.

Tabela 18. Teores de potassio em quatro profundidades do perfil do solo para diferentes
fontes de fornecimento do nutriente em um LATOSSOLO VERMELHO aos 295
DAB, comparado por teste de médias separadamente em cada profundidade.

Teor de K

DMS

Profundidade Tratamento mg/dm? (10%) Ccv
Testemunha 39,70 b
KCI 58,28 a
00-20 Vinhaga 46,53 ab 11,90 13,08
Pé de rocha 42,05 b
Polissulfato 45,45 b
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Testemunha 29,78 ab

KCI 29,03 ab
20-40 Vinhaca 25,93 b 7,56 13,19
Pé de rocha 26,38 b
Polissulfato 35,03 a
Testemunha 17,50 ab
KCI 18,95 a
40-60 Vinhaca 15,75 b 3,14 9,33
Pé de rocha 16,88 ab
Polissulfato 16,70 ab
Testemunha 11,83 a
KCI 12,00 a
60-80 Vinhaca 10,95 a 1,66 7,16
Pé de rocha 12,40 a
Polissulfato 11,80 a

Os valores de saturacdo de potassio na CTC para o solo 2 (tabela 19),
demonstram que na camada de 0-0,2 m de profundidade obtiveram uma piora na saturagdo
de K, entre o inicio e o fim do estudo, com isso é preciso entender que o solo 2 produziu
mais por ser um solo mais balanceado, porem esta alta producéo proporcionou uma exaustao
do potassio do solo, fazendo com que esta area, em todos 0s tratamentos, tivesse uma
diminuicéo (piora) na quantidade de potéssio presente no solo assim como a saturagdo de K
na CTC. Porém é valido salientar que na realidade do solo 2 a planta foi mais produtiva e

com isso é possivel perceber que usufruiu melhor dos nutrientes disponiveis.

Tabela 19. Saturacdo de potéssio na CTC para 0 LATOSSOLO VERMELHO durante o
periodo do experimento, variando entre os meses para cada profundidade do solo
e tratamento.

Profundidade Tratamento Janeiro Maio Setembro
Testemunha 1,74% 0,96% 1,04%
KCI 1,74% 1,33% 1,46%
00-20 cm Vinhaca 1,74% 1,07% 1,27%
Pé de rocha 1,74% 0,86% 1,11%
Polissulfato 1,74% 1,04% 1,13%

58



Testemunha 1,10% 1,09% 0,93%

KCI 1,10% 1,17% 0,95%

20-40 cm Vinhaca 1,10% 1,55% 0,91%
P6 de rocha 1,10% 1,16% 0,85%

Polissulfato 1,10% 1,19% 1,02%

Testemunha 0,99% 0,68% 0,64%

KCI 0,99% 0,74% 0,69%

40-60 cm Vinhaca 0,99% 0,61% 0,58%
Pé de rocha 0,99% 0,62% 0,63%

Polissulfato 0,99% 0,62% 0,62%

Testemunha 0,65% 0,52% 0,48%

KCI 0,65% 0,58% 0,49%

60-80 cm Vinhaca 0,65% 0,47% 0,46%
Pé de rocha 0,65% 0,44% 0,50%

Polissulfato 0,65% 0,49% 0,46%

Os teores de K no solo 1 aumentaram quando comparado ao teor inicial em todas
as profundidades estudadas do solo, e em todos os tratamentos (tabela 20), chegando na
profundidade de 0,2-0,4 m ter um ganho de 400%, no tratamento com o uso do cloreto de
potassio. As camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 tiveram como principal fonte de potéssio o KClI,
muito por se a fonte mais solGvel e isso muito provavelmente proporcionou um aumento do
teor de K nas camadas mais superficiais. Com estes incrementos no teor de potassio tivemos
que este solo mudou sua faixa de interpretacdo, deixando de ser considerado médio (situacédo
inicial) e se tornando adequado ao final do ciclo da cultura, segundo tabela de interpretacédo
de Sousa e Lobato (2004). Ja nas camadas mais profundas (0,4-0,6 e 0,6-0,8), apresentaram
um resultado onde o tratamento que ndo houve insercao de potassio obteve os maiores saldos
residuais, este acontecimento pode ser explicado pelo fato de ser o tratamento que acumulou
menor quantidade de potassio em seus colmos assim como teve uma das menores producoes

do trabalho.

Tabela 20. Teores de potassio no solo variando conforme profundidade e tratamentos,
durante o periodo de 30, 180 e 295 dias apds a brotacdo em um
PLINTOSSOLO HAPLICO.
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Janeiro Maio  Setembro

Profundidade Tratamento

mg/dm3

Testemunha 35,6 67,0 64,2

KCI 35,6 113,7 97,8

0,0-0,2 m Vinhaca 35,6 85,9 79,7
Pé de rocha 35,6 67,0 89,1

Polissulfato 35,6 68,1 86,2

Testemunha 16,0 31,8 48,5

KCI 16,0 36,3 70,4

0,2-0,4 m Vinhaca 16,0 46,8 47,8
Pé de rocha 16,0 34,4 43,2

Polissulfato 16,0 32,2 45,7

Testemunha 13,3 24,0 41,4

KCI 13,3 29,2 29,8

0,4-0,6 m Vinhaca 13,3 35,1 26,9
Pé de rocha 13,3 24,6 30,5

Polissulfato 13,3 20,4 33,7

Testemunha 11,7 19,7 31,8

KCI 11,7 24,2 20,5

0,6-0,8 m Vinhaca 11,7 15,9 16,8
Pé de rocha 11,7 20,7 18,7

Polissulfato 11,7 17,3 15,4

A mobilidade no perfil do solo pode ser explicada pelo fato de que o nutriente
apresentar-se de forma cationica (K*), onde seus sais apresentam elevada solubilidade e
aliado a baixa CTC do solo e elevadas precipitacdes pluviais ocorre perdas por lixiviagéo,
porem isso ndo ocorreu no presente trabalho, visto que o acimulo pluviométrico foi menor
que o esperado, assim como houve barreiras fisicas, como no solo 1 que a presenca da plintita
forma uma barreira que dificulta a infiltracdo da agua e o desenvolvimento das raizes, faz
com que que impediram este movimento, e além de tudo tivemos tratamentos que ndo

obtiveram a solubilizagdo por completa de seus nutrientes.

Ja os teores de K no solo 2 (tabela 21), em todos os tratamento e profundidades
diminuiram, comparados ao teor inicial, principalmente na camada superficial (0-0,2 m),
com a excecdo do polissulfato na camada de 0,2-0,4 m de profundidade que obteve um

pequeno incremento no teor de K. Isso se justifica devido no inicio do ano (janeiro a abril)
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ocorrerem chuvas concentradas que ultrapassam a capacidade de campo e provocam maior
percolacdo do nutriente neste periodo (Ucker, 2016). A reducéo consideravel do conteido
de K" nas camadas do solo podem ser atribuidas ao consumo do nutriente pela cultura da

cana-de-acucar, visto que obteve 6timos resultados de TCH.

Tabela 21. Teores de potassio no solo variando conforme profundidade e tratamentos,
durante o periodo de 30, 180 e 295 dias apos a brotagdo em um LATOSSOLO
VERMELHO.

Janeiro Maio  Setembro

Profundidade Tratamento

mg/dm3

Testemunha 58,7 31,4 39,7

KCI 58,7 43,3 58,3

0,0-0,2m Vinhaca 58,7 35,1 46,5
P6 de rocha 58,7 28,2 42,1

Polissulfato 58,7 36,5 45,5

Testemunha 30,5 31,8 29,8

KCI 30,5 36,3 29,0

0,2-0,4 m Vinhaca 30,5 46,8 25,9
P6 de rocha 30,5 34,4 26,4

Polissulfato 30,5 32,2 35,0

Testemunha 20,3 19,7 17,5

KCI 20,3 20,6 19,0

0,4-0,6 m Vinhaca 20,3 16,3 15,8
P6 de rocha 20,3 17,2 16,9

Polissulfato 20,3 17,7 16,7

Testemunha 12,5 12,6 11,8

KCI 12,5 13,2 12,0

0,6-0,8 m Vinhaca 12,5 11,2 11,0
P6 de rocha 12,5 10,6 12,4

Polissulfato 12,5 11,0 11,8

Independentemente do acréscimo ou dos decréscimos no solo 2, vale lembrar
gue como ja foi falado neste trabalho, que os valores continuaram muito baixo, quando
analisado o efeito residual para futuras cultura, visto que inicialmente estavam classificados
como adequados ficaram, de forma residual, classificados como médios (Sousa e Lobato,

2004), necessitando assim maior quantidade de fertilizagdo para as culturas subsequentes.
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Além de que as avaliagcBes devem ser globais de forma que todos os fatores devem ser

observados, para que haja o entendimento correto das verdadeiras diferencas encontradas.

Segundo Andrade (2018), 49% da palhada depositada no solo ap0s a colheita da
cana € decomposta com a média de 300 dias, sendo necessario aproximadamente 70 dias
para que metade do potassio presente inicialmente na palhada da cana-de-agUcar seja
liberado para o sistema solo-planta, correspondendo a uma liberagéo gradual de 0,01 g dia”
! Essa grande liberagdo do K, responde a razio da area sem adigio de potassio no presente
trabalho, obter bons resultados quanto ao incremento do nutriente no solo, podendo a ser
comparados ou até apresentando melhores resultados que alguns tratamentos que tiveram a

adicao de potéssio.

4.8 ANALISE ECONOMICA

Em virtude de tantos fatores estudados no presente trabalho, e o entendimento
de como se comporta cada fonte de fornecimento de potassio para dois solos distintos,
em um canavial de primeira soca, é muito importante entender se tais adubagdes possuem
representatividade econémica, para que na préatica o produtor possa escolher o melhor
fertilizante, para seus interesses, e tornar ainda assim seu negocio rentavel. Assim €
possivel observar na tabela 22, que o custo de cada produto possui uma forma de ser
comercializado e consequentemente precos e metodologias de aplicacdo distintas, por
isso € preciso analisar o valor do insumo por hectare, considerando um balizamento do
ponto de potassio, porém é de suma importancia inserir o valor a aplicagdo mecanizada
deste insumo, para que assim possa se tornar viavel para produtores comerciais. Como
forma de garantir a variacdo dos precos dos produtos e servico, os dados foram indexados
ao valor comercial do euro, que é uma moeda forte no mercado mundial, na data da

colheita dos experimentos (R$ 6,54).

Tabela 22. Gerenciamento do custo dos insumos e do servico de aplicacdo de
cada tipo de insumo, todos indexados a moeda do Euro comercializada no dia da colheita.
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Insumos Custo do insumo Aplicagao  Apl. + Insumo

€ /KG kg/hectare €/ha €/ha €/ ha
KCl €0,24 200 €47,71 €14,53 €142,71
Vinhaca €0,14 83 €11,42 €61,16 € 106,42
P6 de Rocha €0,04 1200 €42,20 €994 € 137,20
Polissulfato €0,19 857 € 164,59 € 14,53 € 259,59
Insumos Custo do insumo Aplicagdo  Apl. + Insumo
€ /KG kg/hectare RS / ha RS / ha RS / ha
RS RS
KCl €0,24 200 € 47,71 95,00 142,71
. RS RS
Vinhaga 0,14 83 € 11,42 400,00 411,42
. RS RS
P6 de Rocha 0,04 1200 € 42,20 65,00 107,20
. RS RS
Polissulfato 0,19 857 € 164,59 95,00 259 59

Analisando os custos dos insumos utilizados na presente pesquisa e pesquisando
no mercado agrondmico, o custo da aplicacdo correta para cada tipo de insumo temos
que os precos do KCI, da vinhaca e do p6 de rocha, estdo muito proximos € tornam
viaveis as praticas de todos eles. O polissulfato, ainda é um produto de dificil extracéo e
um tanto quanto exclusivo de algumas empresas, com isso 0 custo do insumo fica
elevado, quando comparado com os demais, mesmo tendo forma de aplicagéo igual ao
do KCI.

O presente objetivo é a analise somente do fornecimento de potéssio, porém é
preciso levar em consideracdo que para esta aplicacdo é preciso inserir os célculos da
operacdo mecanizada para a adubagdo potassica, € no caso no po de rocha, apesar do custo
do insumo ser 0 mais barato, os equipamentos que o aplicam ndo conseguem ser otimizados
para aplicacdo dos demais nutrientes, diferente das demais fontes que ha a possibilidade de
realizar toda a nutricdo de forma conjunta, visto que o produtor deve aplicar ndo somente o
potassio e sim todos 0s nutrientes necessarios, assim fazendo com que para o produtor esta

operacao seja menos vantajosa financeiramente.

A forma mais usual que o produtor faz ao imaginar seus custos de implantacao

da lavoura, ¢ a transformacdo destes para sua producado, principalmente quando € possivel
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verificar o custo da elevagdo na producdo, assim é possivel verificar na tabela 23, desta forma
temos que no PLINTOSSOLO HAPLICO, a fonte de potassio de menor custo por tonelada
acrescida foi o po de rocha que custou R$ 44,95 por tonelada, comparado a testemunha, o
polissulfato gerou a maior produtividade, porem teve o custo do acréscimo elevado, muito
devido ao custo do produto, assim torna-se inviavel visto que o preco comercial da cana no
momento da colheita e menor que o custo da tonelada produzida, porem existe um nicho de
mercado que é a producdo de cana-de-agucar organica, onde a mesma possui um valor
agregado maior, o que possibilita a viabilidade até mesmo do produto mais caro, visto que
neste caso ndo se tem a opgdo do KCI como fonte de potéssio e assim o polissulfato torna-

se uma fonte soltvel em condic¢des ao uso.

Tabela 23. Representacdo do custo da tonelada acrescida.

Solo Tratamento TCH R$/ha R$/t
Testemunha 87,66 RS - R$ 0,00
PLINTOSSOLO KCI 90,05 R$ 312,00 R$ 130,22
HAPLICO  Vinhaca 77,54 R$ 74,70 -R$ 7,39
P6 de Rocha 93,80 R$ 276,00 R$ 44,95
Polissulfato 99,72 R$ 1.076,39 R$ 89,25
Testemunha 130,25 R$ - R$ 0,00
LATOSSOLO KCI 144,76 R$ 312,00 R$ 21,49
VERMELHO Vinhaga 116,17 R$ 74,70 -R$ 531
P6 de Rocha 107,04 R$ 276,00 -R$ 11,89
Polissulfato 135,79 R$ 1.076,39 R$ 194,15

Observando o LATOSSOLO VERMELHO é possivel observar que
considerando o ganho de produtividade dos tratamentos com a adigdo de potassio em relacdo
ao tratamento sem adicao de potéssio, temos que somente o KCI foi economicamente viavel,
quando é considerando o valor da tonelada de cana, ainda mais que a testemunha obteve uma

Otima producdo, o que inativa a viabilidade dos produtos que ndo alcangaram o seu valor.
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Na tabela 24, é possivel observar a variagao do prego entre uma cana com manejo
convencional e uma de certificagbes organicas, assim podendo perceber que com esta
variacdo de preco pode causar viabilidade econémica em alguns produtos. Assim temos a
forma mais comum de célculo entre os produtores, onde o custo é transformado em unidade

produzida, no caso deste experimento em toneladas de cana.

Tabela 24. Representacdo de custo de adubacdo potéssica por tonelada de cana produzida
(Orgénica e convencional).

Apl. + Insumo Cana-t/ha
Insumos . A
€/ha Convencional Organica
KCI € 62,23 5,43 -

Vinhaga € 72,58 6,33 3,96

P6 de Rocha € 52,14 4,55 2,84

Polissulfato € 179,11 15,62 9,76
Convencional € 11,47 Organica € 18,35
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5 CONCLUSAO

O estudo do efeito das adubacdes potassicas alternativas em soqueiras de cana-
de-agUcar cultivadas em diferentes solos foi de grande importancia pela sua contribuigdo
cientifica. Pouco se conhece a respeito das diferentes fontes de potassio, e seus resultados
de modo que, toda informacdo gerada é valida por favorecer a obtencdo de maiores
rendimentos com menores custos. Ambos o0s experimentos mostraram que € o cloreto de
potéssio, que € o fertilizante mais utilizado na agricultura, juntamente com o polissulfato,
proporcionaram maiores produtividades de colmos e de matéria seca. O KCI foi a fonte que
mais elevou os teores de potassio nas camadas superficiais dos solos trabalhados aos 180
dias apds a brotacdo do canavial. Assim como a vinhaca, que tem seu uso crescente nas
usinas, como fertilizante potéssico, e é uma realidade para producgdes organicas, apresentou
melhor resultado na elevacéo do indice nas camadas medias de ambos os solos. Aos 295 dias
apos a brotacdo do canavial o KCI ainda se manteve como a fonte que melhor elevou as
camadas superficiais de ambos os solos, porém neste periodo o polissulfato apresentou
semelhanca, sendo assim as duas fontes que deixaram melhor efeito residual de potéassio nos
solos.

De forma geral o PLINTOSSOLO HAPLICO, elevou os indices de potassio no
solo, também foi o que mais acumulou o nutriente no colmo e consequentemente o que mais
exportou em todas as fontes de fornecimento de potassio, porem foi o que produziu obteve
baixas produgdes, inversamente proporcional ao LATOSSOLO VERMELHO, que de forma
geral teve uma diminuicéo do teor de potassio no solo, menor acumulo de potassio no colmo,
assim como menor exportacao por tonelada de cana, porém alcangou maior producéo, isso
muito por ser um solo mais balanceado em seus nutrientes, assim como Mitscherlich diz: “O
excesso de um nutriente no solo reduz a eficacia de outros e, por conseguinte, pode diminuir

o rendimento das colheitas".

Na busca por fontes alternativas e sustentaveis para o fornecimento de potassio

as plantas, o pé de rocha apresentou mais eficiéncia na qualidade tecnoldgica, para o
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experimento no LATOSSOLO VERMELHO, onde proporcionou ganhos reais nos

indicadores de acUcares redutores, sacarose, pureza e agucares totais retidos (ATR).

De forma geral € possivel verificar que o cloreto de potassio é eficiente quando
aplicado em doses correta, porem ha produtos que proporcionam a lavoura a mesma
eficiéncia ou em algumas vezes até melhores resultados, porem o ideal para o agricultor seria
uma mescla de fontes de fornecimento, até para possuirem um fornecimento gradativo
durante o ciclo da cultura, para assim terem insumos com precos atrativos e performance
que agrade quem produz. Esta pesquisa ajuda no entendimento de metodologias de

fornecimentos para diferentes realidades de solo e ainda para produtores organicos.

Sendo a cana-de-agUcar uma cultura semi perene, com producdo plena durante
cinco a seis anos, € importante continuar a pesquisa ao longo do ciclo da cultura,
compreendendo o comportamento das fontes de potassio e seus efeitos residuais. Para
estudos posteriores teria importancia estudar a interacdo das fontes, para melhor

aproveitamento pela planta.
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