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RESUMO

ANDRADE, A. F. Dindmica de potéssio no sistema solo-planta em cana-soca sob
condicbes edafoclimaticas de Cerrado. 2018. 87 f. Dissertacio (Mestrado em
Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés, 2018. *

A cultura da cana-de-agucar destaca-se como a fonte de energia renovavel mais
utilizada no Brasil apresentando elevada produtividade e boa adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas brasileiras. Devido a elevada producdo de fitomassa, a extracdo de
nutrientes do solo também é alta. Dentre eles, o potassio (K) apresenta fungdes importantes
relacionadas aos processos fisioldgicos no tecido vegetal, sendo o nutriente mais extraido
pela cultura. Devido aos baixos teores naturais de K em solos tropicais torna-se necessario
a sua complementacdo para atender a demanda da cultura para atingir altas produtividades.
Diante disto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adubagéo potassica na dinamica
de potéssio no sistema solo-planta e seus impactos na produtividade, parametros
fisioldgicos e morfologicos da cana-de-actcar em condicGes edafoclimaticas de Cerrado. O
experimento foi conduzido na Usina Goiasa, em Bom Jesus de Goiés, GO, durante a safra
2017/18, em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico de textura argilosa (440 g kg™ de
argila), utilizando a variedade de cana-de-acucar IAC 91-1099. Os tratamentos foram
constituidos por cinco doses de K,O, (0 (controle), 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de K,0),
com cinco repeti¢cdes. Avaliou-se: o balanco hidrico climatoldgico para area de estudo; o
teor de K no solo (até 0,8 m) e na planta (folha e colmo); varidveis biométricas (altura da
planta, didmetro do colmo, nimero de perfilnos e area foliar), variaveis fisioldgicas
(fotossintese, transpiracdo, condutancia estomatica, concentracdo interna de CO; e indice
relativo de clorofila); producdo de colmos e qualidade tecnolégica dos colmos. Ainda,
foram avaliadas as taxas de decomposicdo e de liberacdo de K pela palhada de cana-de-
acucar e o balanco de K no sistema solo-planta. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, procedendo-se analise de regressdo polinomial para as variaveis significativas. O
aumento da dose de fertilizante potassico intensificou a movimentagdo do fon K* no solo
até a profundidade de 0,8 m com aumento de 55% no teor de K entre o tratamento sem
aplicagdo de K e com aplicacéo de 200 kg ha™ de K0, em avaliagéo realizada aos 180 dias
apos a brotacdo, e acréscimo de 20% ao final do experimento. A palha da cana-de-acucar
contribuiu fornecendo 79,25 kg ha™ de K no solo, sendo necessério aproximadamente 70
dias para que 50% deste total fossem disponibilizados. Verificou-se uma reducdo de massa
da palhada de cana-de-agUcar de aproximadamente 49,03% ao longo de 300 dias, sendo
necessarios 345 dias para que metade desse material se decomponha. O balanco de K no
sistema solo-planta, para a aplicacdo anual de 150 kg ha™ de K,0, resultou em um saldo de
K no solo de 133,22 kg ha™ ano™, sendo a dose que mais contribuiu para aumentar as
reservas do solo. As doses de K estudadas apesar de ndo exerceram influéncia sobre o
crescimento da cana-de-agUcar, apresentaram efeito significativo sobre varidveis
fisioldgicas como transpiracéo e fotossintese. O maior aporte de K no solo em funcéo dos
tratamentos ndo resultou em diferenca na produtividade de colmos, no entanto, ao se
pensar na sustentabilidade do sistema produtivo para a cultura, a dose de 150 kg ha™ de
K20 proporcionou maior incremento das reservas de K no solo.

Palavras-chave: Saccharum spp, cloreto de potassio, balanco de potassio, taxa de
decomposicéo, Cerrado.

! Orientador: Prof. Dr. Rilner Alves Flores. EA-UFG.
Coorientador: Prof. Dr. Derblai Casaroli. EA-UFG.



ABSTRACT

ANDRADE, A. F. Potassium dynamics in soil-plant system in sugarcane ratoon under
edaphoclimatic conditions of Cerrado. 2018. 87 f. Dissertation (Master in Agronomy:
Soil and Water) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, 2018. 2

The sugarcane crop stands out as the most used renewable energy source in
Brazil presenting high yields and good adaptation to Brazilian soil and climate conditions.
Due to the high biomass production, the nutrient uptake from soil is also high. Among
them, Potassium (K) has important functions related to the physiological processes in plant
tissues, being the most extracted nutrient by sugarcane crop. Due to low natural K contents
in tropical soils, it is necessary to complement it with fertilizer applications in order to
meet the crop demands and achieve high yields. Therefore, the objective of this study was
to evaluate the dynamics of potassium in the soil-plant system during the first sugarcane
ratoon period as a function of potassium nutrition under the Cerrado of Goias
edaphoclimatic conditions. The experiment was conducted at the Goiasa Plant, in Bom
Jesus de Goias, GO, during the 2017/18 season, in a dystrophic RED LATOSOL, clayey
texture (440 g clay kg™), using the variety IAC 91-1099. Treatments consisted of five K,O
rates, (0 (control), 50, 100, 150 and 200 kg K,O ha™), with five replicates. We evaluated:
the climatic water balance for the area; the soil (up to 0.8 m) and plant K content (leaf and
stem); biometric variables (plant height, stem diameter, number of tillers and leaf area);
physiological variables (photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, internal CO;
concentration and relative chlorophyll index); stem yield and technological quality. Also,
decomposition rate and K release by the sugarcane straw as well as K balance in the soil-
plant system were evaluated. Data were submitted to analysis of variance, and polynomial
regression analysis was performed for the significant variables. The increase in Potassium
fertilizer rate intensified the movement of the K* ion in soil to the depth of 0.80 m with a
55% increase in K content between the control treatment and the 200 kg K0 ha™ rate, in
an evaluation performed at 180 days after sprouting, and a 20% increase at the end of the
experiment. Sugarcane straw provided 79.25 kg K ha™ to the soil, requiring approximately
70 days so 50% of this total would be available. There was a reduction of about 49.03% in
straw production over 300 days, requiring 345 days so half of this material would
decompose. K balance in the soil-plant system, for the annual application of 150 kg K,0O
ha® resulted in soil K balance of 133.22 kg ha™ year™, being the treatment that most
contributed to increase soil K contents. Although the K rates in this experiment did not
influence sugarcane growth, they presented a significant effect on physiological variables
such as transpiration and photosynthesis. The higher K input in the soil as a function of the
treatments did not result in differences in stem yield, however, when thinking about the
sustainability of the productive system for sugarcane crops, the 150 kg K,O ha™ rate
increased soil K contents.

Keywords: Saccharum spp, potassium chloride, potassium balance, decomposition rate,
Cerrado.

2Advisor: Prof. Dr. Rilner Alves Flores. EA-UFG.
Co-advisor: Prof. Dr. Derblai Casaroli. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, com
aproximadamente 8,73 milhdes de hectares cultivados e produgdo estimada em 633,26
milhdes de toneladas (safra 2017/18), conforme acompanhamento da safra brasileira da
cana-de-acucar (Conab, 2018). O Estado de Goias vem aumentando cada vez mais sua
importancia no cenario nacional dessa cultura, sendo atualmente o segundo maior produtor
no pais, com aproximadamente 911,60 mil hectares colhidos, com produgdo estimada em
70,62 milhdes de toneladas, 4,43% superior a safra passada, e produtividade média de
77,47 tha™ (Conab, 2018).

Em decorréncia da grande quantidade de nutrientes que sdo extraidos pela
cana-de-acucar, a pratica da adubacdo é de grande importancia nos solos cultivados com
esta cultura (Almeida, 2013). Segundo Malavolta (1982), o potassio (K) é o nutriente mais
absorvido pela cana-de-ac(car, sendo que, para cada 100 t ha™* de colmos, séo exportados
150 kg ha® de K,O. O Brasil consome aproximadamente 14 % do K,O produzido no
mundo (cerca de 3.900 toneladas por ano) e 18 % desse total é utilizado em lavouras de
cana-de-acucar (IFA, 2017). O Brasil é totalmente dependente da importagdo de K,O para
suprir sua demanda interna. Desde 1961 o consumo nacional cresce em estreita relagéo
com a importacdo, evidenciando crescente demanda por esse nutriente no pais (IFA, 2017).

A expansdo do setor sucroalcooleiro, com crescimento na Gltima década de
379% da area plantada na regido Centro-Oeste, passou a exigir o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas ao manejo da cana-de-agucar no Cerrado. A produtividade de
colmos na regido do Cerrado é inferior a registrada no estado de Séo Paulo que responde
por 53% da area plantada com cana-de-agucar no pais. No periodo de 2009 a 2013, a
produtividade média de colmos no Centro-Oeste foi de 77 toneladas por hectare e de 82
toneladas por hectare em Sao Paulo (Castel6es, 2015).

Como a adubacdo da cana-soca € realizada em superficie, semelhante ao
sistema de plantio direto, aumenta a necessidade de se conhecer a mobilidade vertical de
cada nutriente no solo, uma vez que, nesse sistema, os fertilizantes sdo aplicados nos
centimetros superficiais, sem incorporacdo posterior (Werle et al., 2008; Neves et al.,

2009). Nos ultimos anos, tem aumentado a quantidade de trabalhos que estudam a
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movimentacdo do ion potdssio no perfil do solo. Ucker et al. (2016) avaliaram a
movimentacio vertical do fon potassio em NEOSSOLOS QUARTZARENICOS sob
cultivo de cana-de-aglcar. Os autores constataram rapida movimentacdo do K* pelo perfil
do solo, e que areas com maior contedo de matéria organica e maior pH possuem maior
capacidade de retencdo desse ion nas camadas superficiais do perfil. Neves et al. (2009)
estudaram a mobilidade de potassio em solos com quantidades variaveis de argila
submetidos a doses crescentes de cloreto de potassio, e concluiram que a adubacdo
potassica aumenta as quantidades percoladas de K* e no teve correlagdo com os atributos
de solos estudados.

De acordo com Gustafson et al. (2006), os célculos de fluxos e balangco de
nutrientes em sistemas de producdo agricola fornecem informacbes basicas para a
avaliacdo da sua sustentabilidade ao longo do tempo. Em que a diferenca entre a
quantidade do nutriente aplicada na adubacéo e a quantidade exportada pela colheita indica
0 grau de aumento ou de reducdo das reservas do nutriente no solo (Steiner, 2014). A
dindmica do K no solo e sua ciclagem dependem também do sistema de producdo adotado
(Ferreira et al., 2011). Quando as entradas de um nutriente sdo menores do que as saidas, a
condicdo é de insustentabilidade (Oenema et al., 2003), resultando em diminuicdo da
fertilidade, o que afeta a produtividade e a rentabilidade do sistema, levando ao
esgotamento da reserva do solo (Rosolem et al., 1993). J& a aplicacdo excessiva de
fertilizante pode ocasionar baixa eficiéncia de uso, baixo desempenho econémico (Baligar
et al., 2001) e aumento das perdas por lixiviacdo (Rosolem et al., 2006). A literatura aponta
perdas por lixiviacdo de K na ordem de 50-70% (Auoada et al., 2008; Wu & Liu, 2008),
quando aplicados de forma inadequada aos solos (Sousa & Rein, 2009).

Embora seja um assunto relevante, tanto do ponto de vista agricola como
ambiental, principalmente em funcdo da expanséo da cana-de-agucar na regido do Cerrado
Goiano, estudos que avaliem em detalhe a dindmica do potassio no sistema solo-planta na
producdo da cana-de-actcar em condicdes de Cerrado sdo escassos. Como a cultura da
cana-de-agucar se tornou a principal na producdo de energia limpa e renovavel é
importante a realizacdo de pesquisas quanto a esse balanco nutricional, de forma a
identificar solucGes de manejo que possibilitem melhorias da produtividade. O objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito da adubacéo potassica na dindmica de potassio no sistema
solo-planta e seus impactos na produtividade, parametros fisioldgicos e morfologicos da
cana-de-agucar em condicdes edafoclimaticas de Cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 EXIGENCIAS CLIMATICAS DA CULTURA DA CANA-DE-
ACUCAR

A temperatura € um dos fatores mais importantes na producdo da cana-de-
acucar, havendo um grande nimero de publicacdes sugerindo limites térmicos para a
cultura (Marin et al., 2009). No caso da cana-de-agUcar, a temperatura do ar 6tima para a
brotacdo das gemas é de 32 a 38°C e para um 6timo desenvolvimento o ambiente deve ter
temperaturas médias diarias entre 22 e 30°C. Temperaturas abaixo de 20°C, a taxa de
crescimento diminui significativamente, devido a diminui¢do na taxa de alongamento dos
colmos. Geralmente, temperaturas altas sdo bem tolerdveis pela cultura, desde que haja
irrigacdo ou umidade no solo (Monteiro, 2012).

De acordo com Magalhées (1987), de modo geral, pode-se admitir que a cana-
de-agUcar apresente queda expressiva na taxa de crescimento sempre que a temperatura do
ar cai abaixo de 20°C e, contrariamente, ocorre méaxima taxa de crescimento quando
submetida a temperaturas entre 30°C e 34°C, passando a ocorrer estresse térmico sob
condicdes de temperatura acima dos 35°C, com crescimento praticamente nulo, acima dos
38°C. Considera-se, também, que o crescimento da cana-de-agtcar estaciona ou torna-se
praticamente nulo quando a temperatura do ar é inferior a valores entre 16°C e 18°C
(Magalhées, 1987).

Sob condigdes de 23°C a 32°C, observa-se elevagdo da atividade fotossintética,
caindo a partir deste ponto. Por outro lado, entre 36°C e 38°C, a respiracdo da espécie €
maxima, em que, a partir de 33°C, o ganho de matéria seca tende a baixar até um ponto em
que se torna praticamente nulo, com temperaturas proximas de 38°C (Marin et al., 2009). A
cana-de-agucar se enquadra entre as gramineas de maior eficiéncia fotossintética, por
apresentar metabolismo C4, assim como o milho e 0 sorgo, 0 que propicia uma taxa de
crescimento e eficiéncia do uso da agua duas a trés vezes maiores que as plantas de
metabolismo C3, sendo bem adaptada aos climas tropical e subtropical (Casagrande, 1996;
Simdes et al., 2015). As plantas com esse metabolismo apresentam maior eficiéncia
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fotossintética, devido a abundancia de cloroplastos dispostos em duas camadas na folha
(Dalri & Cruz, 2002).

A agua é essencial para a producéo vegetal, pois tanto a falta quanto o excesso
prejudicam o crescimento e o desenvolvimento das plantas. A necessidade hidrica da cana-
de-agUcar varia conforme os diferentes estadios fenoldgicos da cultura (Gava et al., 2011).
Segundo Thompson (1976), durante todo o ciclo da cultura, pode ocorrer déficit hidrico,
porém, o efeito sobre a produtividade é variavel de acordo com o estadio fenoldgico, a
época do ciclo e, principalmente, a intensidade e duracéo do déficit hidrico. Para Monteiro
(2012), a 4gua € o principal fator limitante para a obtengdo de elevadas produtividades da
cana-de-acgucar.

As necessidades hidricas da cana-de-acucar, dependendo do clima, vdo de 1500
a 2500 mm distribuidos uniformemente ao longo do ciclo vegetativo da cultura. Entretanto,
nas principais regides produtoras do Brasil, a precipitacdo anual media ndo atinge esses
niveis pluviométricos, sendo mais importante, portanto, a distribuicdo da precipitacdo ao
longo do ano para que haja disponibilidade hidrica principalmente nos estadios fenologicos
de crescimento (Monteiro, 2012). Isso ocorre uma vez que a cultura apresenta consumo
hidrico diferenciado entre os estadios de desenvolvimento (Marin et al., 2009). Varios
autores tém procurado determinar as necessidades hidricas da cultura, mas os resultados
diferem significativamente, em razdo dos métodos de célculo e as condi¢bes do
experimento (Marin et al., 2009).

De acordo com Marin & Nassif (2013), apesar da boa regularidade e dos
elevados volumes de chuva na maior parte do Brasil durante o verdo, o longo periodo de
estiagem é limitador do acumulo de fitomassa por causa da baixa umidade do solo durante
praticamente todo o outono e o inverno. Tal limitacdo hidrica acarreta o fechamento dos

estdmatos e, consequentemente, queda nas taxas de fotossintese.

2.2 RESPOSTA DA CANA-DE-ACUCAR A ADUBACAO POTASSICA

O incremento na produtividade agricola, decorrente da adicdo de fertilizantes
potassicos ao solo, varia principalmente com a quantidade de K disponivel no solo, com as
espécies vegetais, com o teor de dgua e com o nivel geral da fertilidade do solo (Steiner,
2014). Segundo Uchba et al. (2009), a deficiéncia de potassio na planta afeta a

produtividade do canavial e pode diminuir a qualidade da matéria prima, influenciando nas
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caracteristicas agroindustriais. Dentre os nutrientes usados na adubacéo da cana-de-acucar,
0 K se destaca por ser o nutriente exportado em maior quantidade por essa cultura, além de
influenciar sua qualidade (Reis Junior, 2001). De acordo com Caione et al. (2011) a cana-
de-acucar responde de maneira intensiva a aplicacdo de K. Em que, baixos niveis de
potéssio no solo contribuem para reduzir a longevidade do canavial (Schultz et al., 2010),
sendo considerado um elemento essencial na recuperacdo da produtividade das soqueiras
de cana-de-agucar (Weber et al., 2002).

A adequada nutri¢do potassica para a cultura da cana-de-acucar é fundamental
para a melhoria da qualidade industrial dos colmos produzidos. Isto porque o nutriente esta
relacionado com a ativacdo enzimatica de muitas rotas metabdlicas; translocacdo e
armazenamento de assimilados; manutencdo da agua (Lindhauer, 1985); sintese e
translocacdo de proteinas (Korndorfer & Oliveira, 2005). Além disto, baixos niveis de
potéssio no solo contribuem para reduzir a longevidade do canavial (Schultz et al., 2010),
sendo considerado um elemento essencial na recuperacdo da produtividade das soqueiras
de cana-de-agucar (Weber et al., 2002).

Avaliando a produtividade de colmos e atributos tecnolégicos da cana-de-
acucar em funcdo de doses e modos de aplicacdo de K, Otto et al. (2010) encontraram a
méxima produtividade estimada para cana-planta com a aplicacdo de 130 kg ha™ de K,0
na forma parcelada e 150 kg ha™ de K,O de uma Unica vez no plantio. Em relacio aos
atributos tecnoldgicos, as doses de K aplicadas unicamente no sulco de plantio exerceram
efeito quadratico para pureza e agUcares redutores (AR). Uchda et al. (2009), em estudo
sobre a resposta de seis variedades de cana-de-acUcar a doses de K, verificaram que as
variedades responderam de forma quadratica as doses de K para todas as varidveis
estudadas, exceto o °Brix e o indice de maturagdo, sendo que a dose de méaxima eficiéncia
econdmica variou de 94 a 165 kg ha™ de KO.

Almeida et al. (2015), avaliando o efeito da adubacéo potassica em soqueira de
cana-de-agucar cultivada sobre palha em um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
distréfico e em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO eutrofico encontraram que as
doses de K aumentaram quadraticamente a producdo da cana-de-agicar em ambos 0sS
solos, atingindo produces méximas de 113 e 106 t ha™ com doses de 117 e 123 kg ha™ de
K,O respectivamente para LATOSSOLO VERMELHO AMARELO distrofico e
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO eutrofico. O aumento da produtividade foi da

ordem de 75 e 22 t ha™ entre o tratamento controle e a dose que resultou na maior
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produtividade estimada nos solos supracitados, respectivamente. Neste mesmo estudo, 0S
autores encontraram efeito significativo das doses de potassio nos niveis de solidos
sollveis e para os niveis de acucares redutores totais. Ainda observaram aumento
quadratico nos agucares redutores e pureza do caldo com a variedade RB855453 cultivada
em ARGISSOLO VERMELHO AMARELDO eutréfico.

2.3  FUNCOES DO POTASSIO NOS ATRIBUTOS FISIOLOGICOS DAS
PLANTAS

O potassio se movimenta no solo, predominantemente, pelo fendmeno de
difusdo e sua absorcdo pelo vegetal pode ser afetada por véarios fatores como a sua
concentracédo no solo, umidade do solo, idade da planta, uma vez que, raiz jovem apresenta
maior absorcdo. Apds sua absorcao, o K rapidamente é transportado para a parte aérea via
xilema, onde apresenta alta redistribuicdo interna, isso se deve, em parte, ao fato de que
cerca de 75% do potassio total da planta encontra-se na forma soltvel (K*), ou seja, ndo
esta ligado a compostos organicos (Prado, 2008). Por ndo fazer parte de nenhum composto
organico na planta, ndo tem funcéo estrutural, sendo sua principal fungédo na vida da planta
a de ativador enzimatico, mais de 60 enzimas, como as sintetases e as quinases, dependem
do potassio para sua atividade normal (Prado, 2008).

Segundo Epstein (1975), o potassio atua em muitos processos fisioldégicos no
vegetal: ativa mais do que 60 sistemas enzimaticos; atua na fotossintese como promotora
de assimilados das folhas; favorece um alto estado de energia (necessaria para a producao
de ATP); mantém o turgor das células; regula a abertura e fechamento dos estématos (Taiz
& Zeiger, 2004); promove a absorcdo de agua; regula a translocacdo de nutrientes na
planta; favorece o transporte e armazenamento de carboidratos; incrementa a absor¢édo do
N e a sintese de proteinas; e participa na sintese de amido nas folhas (Meurer, 2006). Essas
fungdes promovem o incremento no crescimento das raizes, aumento da resisténcia as
secas e as baixas temperaturas, resisténcia a pragas e moléstias, resisténcia ao acamamento
das plantas (IMAS, 1999).

Varios processos fisioldgicos essenciais ao funcionamento da planta envolvem
0 actmulo de ions para diminuir o potencial osmotico e aumentar a pressao de turgor
(osmorregulacdo), o K apresenta importante papel nesse processo, atuando na extensao

celular, movimento de estdmatos, transporte no floema e na ascenséo de agua pelo xilema

19



devido & pressdo radicular (Marenco & Lopes, 2013). Também apresenta papel relevante
na manutenc¢do do balan¢o de cargas no citoplasma, vacuolo, xilema e floema, participando
da fotossintese como contra-ion do efluxo de H”, através da membrana do tilacoide, no
processo que leva a fotofosforilagdo. O K* atua ainda como jon acompanhante do NOs™ no
transporte de nitrato pelo xilema (Marenco & Lopes, 2013).

Plantas bem supridas em K* tem maior eficiéncia no uso da agua, o que
favorece as reacBes metabolicas e também a orientagdo das folhas, mantendo maior
interceptacdo da luz. Por controlar a abertura e o fechamento dos estdmatos também € de
grande importancia na taxa de fotossintese, uma vez que, em plantas deficientes de K a
abertura dos estdmatos ndo ocorre regularmente, diminuindo a entrada de CO,. Assim, a
aplicacdo de K pode contribuir na assimilacdo de CO; pelas folhas (Prado, 2008).

Por outro lado, plantas deficientes em potassio apresentam diminui¢do do seu
metabolismo, com maior acumulacao de carboidratos solGveis, reducéo do nivel de amido
(K ativa amido sintetase) e acimulo de compostos (N-soltvel), ocorre ainda, prejuizos na
sintese proteica, sendo provavel que o K ative a redutase do nitrato e seja requerido
também na sintese dessa enzima (Prado, 2008). Essa queda da sintese de proteina acarreta
em um aumento do acumulo de putrescina, composto nitrogenado téxico as plantas,
podendo levar a necrose das margens das folhas, sintoma comum em plantas deficientes
em K (Prado, 2008).

2.4 BALANCO DO POTASSIO NO SISTEMA SOLO-PLANTA

Nos solos tropicais com predominio de minerais de argila do tipo 1:1, a maior
parte do K aplicado migra para o complexo de troca e uma pequena parte vai para a
solucdo do solo (Steiner, 2014). Em solos onde existe um teor consideravel de minerais do
tipo 2:1, associado a valores elevados de pH, pode haver fixacdo de K nas entrecamadas
desses minerais, no entanto, esse fendmeno € pouco comum nos solos brasileiros (Ernani et
al., 2007). A dindmica do K adicionado pelos fertilizantes nos solos brasileiros €, portanto,
relativamente simples. A principal perda de K a partir do solo acontece por lixiviagao
(Steiner, 2014).

O manejo da adubacdo potassica é de grande importancia em solos tropicais,
tendo em vista que as reservas de K nesses solos, de modo geral, ndo sdo suficientes para

suprir as quantidades extraidas pelas plantas ao longo dos anos. Esse manejo adequado €
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importante porque a maioria das culturas apresenta elevada extracdo e exportacdo de K,
associada ao alto potencial de perdas por lixiviagdo nesse nutriente (Steiner, 2014). De
acordo com Rosolem (1997), o adequado manejo da adubacdo potassica, no que diz
respeito as quantidades de fertilizante a serem ministradas, pode reduzir perdas, o que é
importante do ponto de vista econdmico e ambiental, porém, se a aplicacdo de K for
subestimada, pode haver esgotamento das reservas de K do solo.

A capacidade do solo em disponibilizar potassio para que as plantas possam
absorver, depende de alguns fatores como: material de origem (presenca de minerais
primarios e secundarios), aplicacdo de fertilizantes, CTC do solo, e ainda, da ciclagem de
nutrientes pelas plantas (Werle et al., 2008). Com o advento da colheita mecanizada da
cana-de-acucar, grande quantidade de residuos vegetais sdo depositados sobre a superficie
do solo (Souza et al., 2005). Essa palhada é importante fonte de potassio, podendo
contribuir com cerca de 70 kg ha™ de K0, possibilitando redugdo da adubaco potassica.

A dose de fertilizante potassico adequada para cada cultura pode ser estimada
pela quantidade exportada na colheita, assim como, pela lixiviacdo para as camadas mais
profundas do solo, fora do alcance das raizes, e pela quantidade de K liberada das reservas
minerais do solo. Portanto, dependera da cultura, da CTC do solo e de sua forca de
adsorcdo de K e da mineralogia do solo, que influenciam na lixiviacdo desse nutriente
(Steiner, 2014). Uma das formas de se avaliar a eficiéncia no uso dos fertilizantes € por
meio da relacdo entre a quantidade de nutriente aplicada e a quantidade exportada pelas
colheitas, extraindo-se o balanco do consumo de nutrientes de uma determinada area ou
regido (Cunha et al., 2010).

Ferreira et al. (2011), avaliando balanco de potassio e produtividade de soja na
integracdo lavoura-pecuéria sob semeadura direta, encontraram balan¢o positivo desse
nutriente, na lavoura, em que as entradas do nutriente no sistema foram superiores as
saidas. Para o balango no solo, observou-se saldo negativo em areas de pastejo e positivo
em &reas sem pastejo. O maior balanco negativo (-104 kg ha™) ocorreu na érea de maior
intensidade de pastejo (altura do pasto igual a 10 cm).

Borkert et al. (1997) estudando resposta da soja a adubacédo e disponibilidade
de potassio em LATOSSOLO ROXO eutréfico, apds dez anos de cultivo concluiram que
0s LATOSSOLOS ROXOS, de alta fertilidade, mesmos o0s que apresentam alta
disponibilidade de K, ndo podem ser cultivados por mais de dois anos com soja sem
aplicacdo de K, pois isso limitaria a produtividade. A adubacdo de manutengéo com apenas
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80 kg ha™ num periodo de cinco anos diminui as reservas do solo. De acordo com
Gommers et al. (2005), altas doses de adubacdo potéssica, também podem resultar em
esgotamento das reservas do solo, pela absorcdo de luxo pelas plantas, bem como eleva as

perdas por lixiviacdo (Rosolem et al., 2006).

2.5 MANEJO DA ADUBACAO POTASSICA

Além das altas retiradas de nutrientes pelas colheitas, o solo pode ser
empobrecido pelos processos de lixiviacdo e erosdo. Neste sentido, a literatura aponta
perdas por lixiviacdo de K na ordem de 50-70% (Auoada et al., 2008; Wu & Liu, 2008),
quando aplicados de forma inadequada aos solos (Sousa & Rein, 2009). O baixo potencial
de cargas, encontrado na grande parte dos solos da regido dos Cerrados, associadas as
fontes de K altamente soluveis, podem acarretar perdas elevadas por lixiviacdo (Silva et
al., 2002). Ainda, a movimentacdo do K no perfil do solo depende, principalmente, do tipo
de solo, textura (Neves et al., 2009), CTC, regime hidrico, da dose e solubilidade do
fertilizante (Rosolem et al., 2006). Para compensar as extracdes pelas colheitas e as perdas
por lixiviacdo e erosdo, é necessaria a restituicdo dos nutrientes periodicamente, em solos
agricolas do Cerrado (Benites et al., 2010).

Para se ter um uso eficiente dos fertilizantes potéssicos deve-se levar em
consideracdo os fatores que aumentam seu efeito residual e o rendimento das culturas por
unidade deste nutriente aplicado no solo. Dentre estes fatores, 0s mais importantes sdo as
doses, as fontes e 0 modo de aplicacdo (Vilela et al., 2004). De acordo com Ernani et al.
(2007) a quantidade de potéssio a ser aplicada, depende fundamentalmente, do teor de K
no solo, da espécie vegetal a ser cultivada e da expectativa de rendimento a ser obtida.
Assim sendo, a realizacdo de adubacOes potéassicas eficientes deve-se iniciar pela
amostragem de solo para analise quimica e pelo levantamento do histérico da area a ser
adubada (Vilela et al., 2004).

Segundo Flores et al. (2016) atualmente, para solos da regido de Cerrado, tem-
se adotado as recomendac0es propostas por Vilela et al. (2004), em que, a recomendacao €
dividida em dois sistemas: a adubacédo corretiva total, que consiste em aplicar doses de K
para corrigir a deficiéncia, seguida de aplica¢fes anuais para repor 0 que é extraido pelas

culturas. A adubacéo corretiva gradual, anualmente séo aplicadas doses de K pouco acima
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da necessidade da cultura para que, ao longo do tempo, a necessidade de restituir o K
através da adubacgdo mineral seja reduzida gradualmente.

Os fertilizantes potassicos podem ser adicionados ao solo em linha ou a lanco,
uma vez que este nutriente possui boa mobilidade no solo e se liga aos compostos sélidos.
Desta forma o método de adicdo dos fertilizantes potéssicos (a lanco, incorporado ou
localizado) normalmente n&o interfere na absorgéo do nutriente pelas plantas (Mielniczuk,
2005). De acordo com Altmann (2012) a aplicacdo de potassio a lango € mais vantajosa
pela melhor exploracdo dos sitios na capacidade de troca de cations no solo (CTC). Em
solos arenosos é imprescindivel a aplicacéo a lango, pois a concentracdo do adubo na linha

da cultura favorece a lixiviagao deste nutriente.

2.6 DINAMICA DE POTASSIO NO SOLO

O comportamento do potassio no solo é bastante simples, soma-se a isso o fato
de que a adubacdo potéssica também ndo apresenta maiores complicagdes uma vez que
existe praticamente um anico fertilizante potassico de maior importancia, o cloreto de
potéssio (Furtine Neto et al., 2001). No solo o potéssio apresenta-se como ion monovalente
(K") numa dinamica bastante simples.

A maneira com que o K se liga aos componentes sélidos do solo, assim como a
energia dessas ligacOes, da origem as suas vérias formas no solo. Cada uma dessas formas
mantém um equilibrio especifico com a solucdo do solo, afetando a disponibilidade de K
as plantas com diferentes magnitudes (Ernani et al., 2007). Dessa maneira, as formas de K
do solo podem ser classificadas de acordo com a dificuldade com que as plantas tém em
acessa-las, como o K prontamente disponivel (K da solugdo + K trocavel), K
moderadamente disponivel (na forma ndo-trocadvel) e o K lentamente disponivel
(representado pelo K estrutural) (Steiner, 2014) (Figura 1). O somatério de todas essas
formas de K em um determinado solo constitui do potassio total do solo (Ernani et al.,
2007).
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Figura 1. Representacdo esquematica da dindmica do potassio no sistema solo-planta.
Fonte: (Adaptado Mielniczuk, 2005).

O K trocavel corresponde a fracdo do K que se encontra ligado as cargas
negativas na superficie das fracdes organicas e inorganicas (minerais de argila silicatadas,
oxidos, hidroxidos e oxihidroxidos de Fe e Al) do solo. E a fonte de maior interesse para a
nutricdo vegetal, visto que restitui rapidamente o K retirado da solucdo do solo pelas
plantas ou perdido por lixiviacdo, representando a reserva imediata de K para as plantas
(Ernani et al., 2007). A solucdo do solo é a fonte imediata de potassio para as plantas, e
esta representa uma pequena fracao do potassio trocavel. De acordo com Furtine Neto et al.
(2001), a quantidade de potassio presente na solugdo do solo, muitas vezes, € insuficiente
para atender as exigéncias da cultura por mais de um dia de cultivo. Principalmente
considerando a grande exigéncia por este nutriente, o potassio da solucdo do solo deve ser
continuamente ressuprido pelo potassio da fase sélida.

As formas de K ligadas a fase sélida do solo estdo em equilibrio com os teores
desse nutriente na solugdo. Quando o nutriente é retirado da solucéo pela absor¢do por uma
raiz, por exemplo, o equilibrio é rompido e uma frag&o ligada a fase solida é liberada para
manter o mesmo (Flores et al., 2016). De acordo com Werle et al. (2008), todos os solos,
em maior ou menor grau, apresentam K em formas ndo-trocaveis, ou ndo extraidas
convencionalmente para avaliar a disponibilidade de K. Dependendo da concentracdo do K
na solucdo do solo a passagem deste nutriente da forma néo trocavel para a forma trocavel
pode ser rapida, fazendo com que seja possivel a ocorréncia de perdas por lixiviacdo das
formas inicialmente ndo disponiveis, devido a tendéncia natural de equilibrio do solo
(Rosolem et al., 2006).
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De acordo com Ernani et al. (2007), o K do solo provém do intemperismo de
minerais primarios e secundarios que contém este elemento, principalmente advindos do
grupo das micas, dos feldspatos e dos feldspatoides. Os atributos quimicos e mineraldgicos
do solo sdo fatores determinantes na dindmica de K no solo. Minerais primarios como:
biotita, ortoclasio, feldspatos e muscovita sdo grandes reservas de K no solo (K estrutural)
(Meurer et al., 2018).

O potassio estrutural € aquele constituinte de minerais primarios. Sua liberacédo
para a solucdo do solo ocorre através do intemperismo destes minerais, caracterizando um
processo relativamente lento, e corresponde a principal fonte de potassio para as plantas
sob condigdes naturais (Furtine Neto et al., 2001). Ainda de acordo com Furtine Neto et al.
(2001), o K interage com outros cations normalmente presentes na solucdo do solo, tais
como NH,", Ca®* e Mg*, durante o processo de absorcéo, o que pode interferir em sua
absorcdo. Em solos com predominio de nitrogénio (N) na forma amoniacal na solucéo, a
absorcéo de K pode ser reduzida em cerca de 50%. Em solos mal aerados, o excesso de
Fe?* na solucdo pode inibir a absorcéo de K* e causar toxidade de ferro. Por outro lado o
aumento na disponibilidade de potassio reduz a absorcdo de ferro e, consequentemente, a
ocorréncia desta desordem fisiol6gica. Em solos acidos e salinos, ocorre ainda interacdo
com o AI** e com o Na*, respectivamente, prejudicando a absorcao de potéssio.

Em relacdo ao K da matéria organica, diferentemente de outros nutrientes, o
teor de K nesse compartimento é extremamente pequeno, pois se restringe ao K na fragédo
organica viva, sendo lavado do material organico logo ap6s a morte das células (Ernani et
al., 2007).

Segundo Castilhos & Meurer (2002), tem sido constatado, em experimentos de
curta e de longa duracdo, tanto em campo como em vaso, que o K trocavel tende a
diminuir até um nivel minimo, que é variavel com o tipo de solo, e que,
concomitantemente provoca diminui¢cdo do K-néo trocavel, passando o suprimento de K
para as plantas a depender da liberacdo dessa Ultima forma. Weler et al. (2008), avaliando a
lixiviacdo de potassio em funcdo da textura e da disponibilidade do nutriente no solo,
observaram maior quantidade de K lixiviado quanto maior foi o teor de K ndo-trocavel,
resultante do aumento da adubacdo potéssica residual. Esse efeito foi observado tanto para
solos de textura média como para solos argilosos. Os autores sugeriram duas explicagdes
para tal ocorrido: a primeira é que parte consideravel do adubo aplicado € convertido em

formas inicialmente ndo trocaveis; e a segunda é que a passagem do K ndo-trocavel para
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formas trocaveis e sujeitas a lixiviacdo é rapida, alterando de forma intensa a dindmica
desse elemento no perfil do solo. Isso torna a reposicao da reserva de K ndo-trocavel muito
dificil, pois o proprio K considerado ndo-trocavel pode ser lixiviado (Weler et al., 2008).
Rosolem et al. (2006) em trabalho sobre o potassio no solo em consequéncia da adubacao
sobre a palha de milheto e chuva simulada, constataram que o K oriundo da palha de
milheto e do fertilizante incrementou os teores de K ndo-trocavel do solo até a camada de 8

cm, quando utilizado um solo esgotado.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido durante um ciclo da cana-de-agUcar (junho
de 2017 a maio de 2018) em uma area ap0s o primeiro corte, trabalho-se com a primeira
soqueira. A variedade de cana-de-acucar utilizada foi a IAC 91-1099, cujas principais
caracteristicas sdo: porte ereto, adaptada para colheita mecanizada, alta brotacdo de
soqueira sob palha, fechamento das entre linhas, indicada para ambientes médios —
favoraveis, perfil estavel; 6timo desempenho no plantio de inverno, responde a aplicacdo
de maturadores. Em ambientes médios/restritivos, normalmente a matura¢do ocorre na
segunda quinzena de maio/junho (IAC, 2012). E uma variedade altamente produtiva.
Apresenta produtividade similar a RB 86-7615, variedade mais cultivada no Brasil e
padrdo nos experimentos com cana-de-agUcar (Camargo & Vitti, 2014).

3.1 LOCAIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido ap06s a brotacdo da primeira soqueira, em area
produtiva de cana-de-aglcar pertencente a Usina Goiasa®, situada no municipio de Bom
Jesus de Goias, Goias, Brasil (18°2” 39,55” S; 49° 30” 28,5” W; 619 m altitude). Segundo
Kdppen & Geiger, o clima da regido é do tipo Aw (Megatérmicoo) ou tropical de savana,
com invernos secos e verdes chuvosos. A temperatura e precipitacdo médias anuais sdo de
23,9°C e 1.408 mm, respectivamente, com precipitacdo distribuida de outubro a abril
(CLIMATE-DATA, 2018).

Os dados climaticos mensais, de temperatura média e precipitacdo pluvial,
durante o periodo de conducdo dos experimentos (junho de 2017 a maio de 2018), na area

experimental, s&o mostrados na Figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial e temperatura média mensal, durante o periodo de junho de
2017 a maio de 2018, no Setor Alvorada, area cedida pela Usina Goiasa para
conducdo do experimento, em Bom Jesus de Goias-GO.

O solo da éarea de estudo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico (Embrapa, 2013), de textura argilosa (argila: 440 g kg™; silte: 130 g kg™*; areia:
430 g kg?). Para caracterizacdo quimica do perfil do solo, antes da implantacdo do
experimento, foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,2, 0,2-0,4, 0,4-
0,6 e 0,6-0,8 m. Os resultados das andlises quimicas, realizadas segundo Silva, (2009), sdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area em estudo em quatro profundidades, antes da
implanta¢do do experimento.

Profundidade pH MO P K+ Ca% Mg% H+Al SB CTC V
3 3 -3
m CaC12 gdm mgdm cmolC dm %
0,0-0,2 55 26,8 13,0 020 43 1,7 41 62 10,3 60,2
0,2-0,4 5,1 12,1 10,2 0,11 2,7 1,1 42 39 81 482
0,4-0,6 4,8 12,1 2,6 0,10 24 1,1 43 36 79 456
0,6-0,8 4,7 10,7 23 005 12 06 40 1,8 585 31,6

Para melhor caracterizagdo da area de estudo foi avaliada a resisténcia do solo

a penetracao (Figura 3), com uso do penetrémetro de impacto. Este equipamento tem como
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principio de funcionamento a penetracdo de uma haste ao longo do perfil do solo mediante
uma forca que provém do impacto de um émbulo que compdem o equipamento, o qual é
derrubado de uma altura constante (Vogel et al., 2017). Para obtencdo da resisténcia
mecanica a penetracdo, aplicou-se a seguinte equacdo [Equacdo 1], conforme metodologia
proposta por Stolf (1991):

RMP= (5,60 +6,89 x <(D—NA) X 10) X 0,0981) [1]

Em que: RMP a resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa); N o nimero
de impactos efetuados para a obtencdo da leitura; e A e D = leituras anteriores (A) e
posteriores (D) da realizacdo dos impactos (cm).

Resisténcia a penetracio (MPa)

4,0 5,0 6.0 7.0 8.0 9,0 10,0
0,0 f f f f f i

0,2

0,4

Profundidade (m)

0,6 1 ————@

—

Figura 3. Resisténcia do solo a penetracdo na amostragem realizada em junho de 2017 na
camada de 0,0 a 0,70 m, cuja umidade do solo no momento da avaliacéo foi de
27,51%, 24,76%, 24,83% e 18,98 %, nas profundidades de 0,00-0,20, 0,20-
0,40, 0,40-0,60 e 0,60-0,80 m, respectivamente.

No mesmo dia em que foi realizada a medigdo da resisténcia mecénica a
penetracdo, foram retiradas amostras de solo para a determinagdo do seu teor de agua,
correspondendo, respectivamente, as camadas de solo de 0,0-0,2, 0,2-0,4, 0,40-0,6 e 0,6-
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0,8 m de profundidade. De acordo com Silveira et al. (2010), os teores de &gua
determinados representam o valor médio de cada camada considerada. Esse procedimento
foi realizado, uma vez que, a umidade altera a coesdo entre as particulas do solo, assim,
quando o solo esta seco ou apresentando baixo conteddo de agua, suas particulas
apresentam-se mais proximas e dificeis de serem separadas por qualquer forca externa. A

medida que aumenta a umidade reduz-se a resisténcia do solo a penetragéo.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Os tratamentos foram compostos de cinco doses de K,O: 0 (controle); 50; 100;
150 e 200 kg de K,O ha®, aplicados na forma de cloreto de potassio (KCI). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeticGes, totalizando 25
parcelas experimentais. Cada unidade experimental (parcela) foi constituida por cinco
linhas de cultivo contendo dez metros de comprimento, com espacamento entre linhas de
1,5 m (75 m?). Consideraram-se como érea Gtil as trés linhas centrais de cada parcela,
excluindo-se 0,5 m de comprimento em cada extremidade das linhas (4rea Gtil de 40,5 m?).

A instalacdo do experimento ocorreu aos 30 dias ap6s o corte da cana-de-
acucar, em junho/2017. As doses de potassio foram aplicadas manualmente, ao lado das
linhas de cana, sem incorporacdo, conforme indicacdes de Spironello et al. (1997). De
modo semelhante, juntamente com a adubacdo potassica, foram aplicados, via fertilizante
mineral, 100 kg ha™ de N e 30 kg ha™ de P,Os, na forma de nitrato de amonio (NH4sNO; —
33% N) e MAP (fosfato monoaménico — 48% P,0s), respectivamente.

Para geracdo, calibracdo e validacdo do balanco de K no sistema solo-planta foi
necessario obter informagcbes a cerca de: i) caracteristicas das plantas: respostas de
crescimento (aumento de matéria seca) e desenvolvimento (surgimento de novos 6rgéos),
de modo a identificar os diferentes estadios fenoldgicos da cultura; ii) variaveis climaticas:
responsaveis por acelerar ou diminuir os processos metabdlicos de evapotranspiragdo e
fotossintéticos; iii) analises tecnologicas:; iv) balango de K do solo: avaliar a quantidade
que entrou no sistema, o quanto que foi absorvido pela planta, quanto ficou no solo, quanto
foi perdido por lixiviacdo e quanto foi ciclado pelos residuos vegetais depositados no solo
apos os procedimentos da colheita. Para isto, foram realizadas as avaliagdes descritas a

sequir:
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3.3 VARIAVEIS CLIMATICAS

As variaveis climaticas: temperatura (maxima, minima e média diaria),
umidade relativa do ar e precipitacdo pluvial, foram obtidas da estacdo meteoroldgica
automatica localizada na Usina Goiasa ho municipio de Bom Jesus de Goias.

Para fins de monitoramento do teor de dgua no solo e da demanda hidrica
evapotranspirativa, foi calculado o balanco hidrico da cultura da cana-de-acUcar, em escala
diéria, conforme o método de Thornthwaite & Mather (1955). Adotou-se capacidade de
agua disponivel (CAD, mm) igual a 100 mm, valor fornecido pela Usina Goiasa.

A evapotranspiracdo potencial (ETo, mm dia™) foi estimada pelo método de

Hargreaves & Samani (1985), equacéo 2:
ETy=0x Q, x (Tmax - Tmin)B x (Tmed+17,8) x NDP [2]

Em que a ¢ um parametro empirico, sendo utilizado o seu valor original de
0,0023; B é um parametro empirico exponencial, sendo seu valor original de 0,5. Qo é a
irradiancia solar extraterrestre (mm dia™) e o NDP, é o nimero de dias no periodo, como o
balanco hidrico climatoldgico foi calculado em escada diaria, corresponde a um. A
temperatura média foi obtida através da metodologia descrita por Allen et al. (1998),
Equacao (3):

Tmed = (Tmax +Tmin) /2 [3]

O coeficiente de cultura (Kc) adotado para o célculo do balanco hidrico da

cultura, para cada estadio do desenvolvimento, encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficiente de cultura (kc) para cana planta e cana soca em diferentes periodos
de desenvolvimento.

Cana-planta Cana-soca
Dias Kc Dias Kc
1-61 0,40 1-61 0,40
62-153 0,75 62-153 0,75
154-244 1,10 154-244 1,10
245-334 1,25 245-334 1,25
335-485 0,70 335-365 0,70

Fonte: Doorenbos & Kassam (1994).
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3.4 LIXIVIACAO DE POTASSIO

Para a avaliacdo da lixiviagdo do potassio, em dezembro de 2017, 180 dias
apos a brotacdo (DAB) e maio de 2018 (330 DAB, momento da colheita), amostras de
solos foram coletadas nas camadas de 0,0-0,2, 0,2-0,4, 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m de
profundidade. As amostras de solo foram coletadas com trado tipo Holandés em dois
pontos por parcela, formando uma amostra composta representativa de cada tratamento.
Essas amostras foram secas ao ar, passadas em peneira de 2,0 mm e submetidas a
determinacéo dos teores de K trocavel. O teor de K trocavel no solo foi determinado pelo
método Mehlich-1. O procedimento analitico esta detalhado em Silva (2009).

3,5 VELOCIDADE DE DECOMPOSICAO E LIBERAGAO DE K PELA
PALHA DE CANA-DE-ACUCAR

Em cada parcela experimental foi avaliada a taxa de decomposicéo e liberagéo
de K dos residuos vegetais, aos 0, 60, 120, 180, 240 e 300 dias apds a brotacdo da primeira
soqueira. Foram distribuidas sete bolsas de decomposicdo (litter bags) por parcela,
confeccionadas a partir de material plastico (ndilon com malha de 10 mm de abertura),
apresentando dimensdes de 0,03 m? (0,20 x 0,15 m). Essa distribuicdo foi adotada para
coletar uma bolsa por parcela em cada época de amostragem, a partir de 60 dias apds o
corte da cana-de-aglcar, uma vez que o tempo zero foi coletado no ato da instalacdo do
experimento. Os teores de K foram avaliados segundo Silva (2009).

Para determinar a quantidade de palha a ser inserida em cada litter bags, foi
realizado o levantamento da quantidade de palha por hectare presente na Aérea,
procedimento realizado utilizando um quadrado metélico com é&rea conhecida de 0,25 m?
que foi disposto alternadamente na area experimental, e por meio da propor¢do com a area
da bolsa determinou-se a quantidade de material vegetal a ser inserido na mesma. Ainda,
na data de implantagdo do experimento foi coletado amostra da palhada para anélise do
teor de umidade, para posterior corregéo.

A cada periodo de amostragem, os residuos contidos nas bolsas foram pesados
e secos em estufa de circulagcdo forgcada de ar a 70°C, até atingir massa constante, para
determinacéo da fitomassa seca remanescente. Posteriormente, os residuos foram moidos
em moinho tipo Willey para em sequéncia determinar os teores de K. As analises foram
realizadas no Laboratdrio de Analise Foliar e de Fertilizantes do Departamento de Solos da
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UFG. Os teores de K foram avaliados segundo Silva (2009). Ressalta-se que as avaliagdes
foram realizadas em cada bolsa individual.

Para descrever a decomposicdo dos residuos vegetais e a liberacdo dos
nutrientes, foi utilizado 0 modelo matematico exponencial descrito por Stanford & Smith
(1972), do tipo y = yo €, em que y é a quantidade de matéria seca ou nutriente
remanescente apds um periodo de tempo t, em dias; Yo, a quantidade inicial de matéria seca
ou de nutriente; e k, a constante de decomposicdo do residuo. Com o valor de k, foi
calculado o tempo de meia-vida (t%2 = 0,693/k) (Paul & Clark, 1989), que representa o
periodo de tempo necessario para que metade dos residuos se decomponha ou para que
metade dos nutrientes contidos nos residuos seja liberado.

3.6 BALANCO DE KNO SOLO

Para o célculo do balanco de K no sistema, avaliaram-se duas situacdes. A
primeira, como sendo um “balango no solo”, considerou-se o K inicial, da camada de 0 a
0,8 m, mais o K contido na palhada da cana-de-acucar (junho de 2017), bem como o K
final na mesma camada de solo mais o K final presente na palhada da safra anterior bem
como o K acumulado no ponteiro no momento da colheita (maio de 2018). Os calculos

foram realizados conforme equacdo 4 adaptada de Ferreira et al. (2011):

(Balang:o no SOIO) = (Kﬁna]+ I<palha final T Kponteiro) - (Ki + Kpalhada inicial) [4]

Sendo K; = K no solo antes da implantacdo do experimento; Ksina = K extraivel
por Mehlich 1 apds cada cultivo, sendo considerado até 0,80 m de profundidade; Kpaiha inicial
= K inicialmente presente na palhada da cana-de-aglcar; Kpana fina = K remanescente na
palhada ao final do experimento; e Kponteiro = K acumulado no ponteiro da cana-de-agucar
no momento da colheita (maio/2018).

Na segunda situagdo, denominada de “balango na lavoura”, em que foram
contabilizados como entrada o K advindo da adubacdo e, como saida, 0 K exportado por
meio da colheita dos colmos, conforme equagéo 5.

Balango na lavoura = ( Kaplicado - Kexportado) [5]
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Sendo Kapiicado = K aplicado em cada safra do cultivo da cana; Kexportado = K
absorvido pelas culturas em cada cultivo. Ao final do estudo foi feito um balango total de
K, levando em consideracGes todas essas variaveis durante o periodo de cultivo.

O balanco de K no sistema solo-planta (kg ha™ ano™) foi estimado, ao fim do
ciclo da cana-de-acucar, levando em consideracdo a quantidade do nutriente adicionada na
adubacdo (kg ha™ ano™), a quantidade liberada pela palha da cultura (kg ha® ano™), a
quantidade exportada da lavoura através dos colmos colhidos (kg ha™ ano™), a quantidade
que retornou via ponteiro apds a colheita, e a alteracdo na quantidade de K trocavel (A

Ksolo) no perfil do solo até 0,8 m de profundidade (kg ha™* ano™).

3.7 AVALIACOES DE DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO

3.7.1 Altura de plantas, diametro do colmo e nimero de perfilhos

A altura do colmo foi mensurada com o auxilio de uma trena, compreendendo
uma medida de comprimento do colmo desde a sua insercdo na superficie do solo até o
colarinho da folha +1, conforme metodologia realizado por Oliveira et al. (2010a). As
medicBes foram realizadas em sete plantas por parcela, fazendo-se a média por parcela.
Tais medigdes ocorreram aos 180, 240 e 300 DAB.

Assim como para a altura do colmo, as avaliagbes do didmetro do colmo
ocorreram aso 180, 240 e 300 DAB. As medic¢des foram realizadas com o auxilio de um
paquimetro digital, obtendo-se medidas no terco médio de cada colmo (Oliveira et al.
2010a), em sete plantas por parcela, resultando em um didmetro médio por parcela em mm.
As afericdes foram realizadas nas mesmas plantas que mediu-se a altura do colmo.

Para a contagem do namero de perfilhos utilizou-se uma régua de madeira de
um metro de comprimento, sendo que a contagem ocorreu em trés pontos aleatérios na
area til de cada parcela, os resultados foram expressos em numero de perfilhos por metro
linear. As avaliagOes ocorreram aos 60, 120, 180, 240 e 300 DAB.

3.7.2 Area foliar

A éarea foliar por perfilho (AF) foi determinada por meio da contagem do
numero de folhas verdes, folha totalmente expandida com o minimo de 20% de area verde,

contada a partir da folha +1 (primeira folha com bainha visivel, a partir do apice para a
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base), e pelas medicdes nas folhas +3 (terceira folha com bainha visivel, a partir do apice
para a base), sendo obtidos o comprimento e a largura da folha na por¢cdo mediana,

segundo metodologia descrita por Hermann & Camara (1999) (Equacéo 6).
AF=Cx Lx0,75x (N+2) [6]

Em que: C é o comprimento da folha +3, L a largura da folha +3, 0,75 o fator
de correcdo para area foliar da cultura, N o numero de folhas abertas, com pelo menos 20%
de area verde e 2 o fator de ponderacdo para as folhas que ainda ndo estdo totalmente
expandidas. As avaliacdes foram realizadas em sete plantas por parcela aos 60, 120, 180,

240 e 300 dias apds a brotacdo da soqueira de cana-de-aglcar (DAB).

3.7.3 Indice Relativo de Clorofila— IRC

Durante as avali¢des biométricas, também foram realizadas a avaliacdo do
indice relativo de clorofila (IRC), aos 60, 120, 180, 240 e 300 DAB, usando um
clorofildmetro FALKER®, modelo ClorofiLOG CFL1030. Este equipamento mede o teor
de clorofila nas folhas das plantas de forma Optica. A folha é inserida junto aos sensores
Opticos dos equipamentos e a leitura é instantanea. A folha utilizada para a leitura foi a
folha +1 (primeira folha com a bainha completamente visivel), realizando as medi¢des em

dez plantas por parcela.

3.7.4 Trocas gasosas

Para as medicOes de trocas gasosas foram selecionadas folhas totalmente
expandidas com bom aspecto fitossanitario, sendo realizadas trés avalia¢des por planta, por
parcela. As variaveis analisadas foram: taxa de fotossintese liquida (A), condutancia
estomatica (G), transpiracdo (E) e concentracdo interna de CO, (Ci). As medidas de trocas
gasosas e da fluorescéncia da clorofila a foram realizadas usando um sistema analisador de
fotossintese - IRGA- Infrared Gas Analyser com fluorébmetro acoplado, modelo iFL —
Integrated Fluorometer and Gas Exchange System), com camara foliar de 6,25 cm?,

A fluorescéncia da clorofila o (F) foi determinada aplicando um pulso de luz

saturante de 2.000 umol m? s™* com duracdo de 1 segundo. Os dados de fluorescéncia
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foram utilizados para calcular ®FSII (rendimento quantico maximo do FSII) conforme

equacédo 7 (Maxwell & Johnson, 2000).
®FSII = (Fm - Fs) / Fm') [7]

Em que: Fs, indica a fluorescéncia no estado de equilibrio dinamico (folha
iluminada) e Fm’, a fluorescéncia maxima da folha em ambiente iluminado.

Para determinacdo do pulso de luz saturante (2.000 pmol m? s?), foi
construida, previamente, uma curva fotossintética de resposta da planta a luz (A — RFA),
em condicdes de [CO?] ambiente (~ 491 umol mol™). Os valores de fotossintese (A) foram
registrados em pulsos de luz saturantes de 700 a 2.000 pmol m™ s, com incrementos de
100 pmol m™ s™ (Figura 4). A partir da curva gerada determinou-se a intensidade luminosa

que resultou em maior taxa fotossintética pela cana-de-agucar.

20 1 y =0,0133x - 7,7026; R2 = 0,9416

e e N
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Figura 4. Curva fotossintética de resposta da planta & luz, em condicdes de [CO?]
ambiente (~ 491 pmol mol™).

3.7.5 Diagnose Foliar

Durante o desenvolvimento da cana-de-agucar, aos 60, 120, 180, 240 e 300
DAB, foram efetuadas amostragens do tecido foliar para avaliar os teores de K. Coletou-se

a folha +1 (primeira folha com bainha visivel, a partir do apice para a base), num total de
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10 folhas por parcela, utilizando somente o terco médio da folha, descartando-se a nervura
central, conforme proposto por Raij et al. (2001).

As amostras de tecido foliar foram lavadas, secas em estufa de circulacdo
forcada de ar, a 70°C, por 72 h e moidas em moinho tipo Willey. A determinacédo do teor
de K foi feita no Laboratorio de Anélise Foliar e de Fertilizantes do Departamento de Solos
da UFG conforme metodologia de Silva (2009).

3.7.6 Produtividade de colmos

A colheita da cana-de-acUcar foi realizada aos 330 DAB para avaliacdo da
producdo de colmos e a qualidade tecnoldgica da cultura. Para isso, foi considerada a area
util de cada parcela, a qual apds o corte foi separado os colmos das folhas, sendo pesado
posteriormente para determinacdo da fitomassa fresca de cada compartimento avaliado.
Em seguida, a produtividade média de colmos de cada parcela experimental foi estimada
em toneladas de colmos por hectare.

A colheita das parcelas experimentais foi realizada de forma manual e a
produtividade foi expressa primeiramente em kg parcela™, sendo extrapolada para t ha™.

3.7.7 Fitomassa seca da parte aérea e exportacdo de K pela cana-de-
acucar

A parte aérea foi separada em colmo e folhas, de modo a obter as medidas de
fitomassa seca de cada parte. Ainda na colheita, foram coletadas subamostras de ~400 g de
material fresco das folhas e colmos, separadamente, por parcela, para a determinacdo da
massa seca e do teor de potassio total acumulado nesses compartimentos das plantas. Em
seguida, as amostras foram secas em estufa de circulagéo de ar for¢ada para a estabilizagdo
de sua massa a uma temperatura de 70 °C, até estabilizacdo de sua massa (120 horas). Logo
apos, as amostras foram pesadas novamente para obtencdo da fitomassa seca de folhas e
colmos. Na sequéncia, as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey (malha: 2 mm)
para posterior determinacgdo do teor de potassio nas folhas e colmos (Silva, 2009).

As exportacOes de K foram estimadas usando a producdo de colmos e a
concentracdo do nutriente nos colmos e ponteiros da cultura da cana-de-agucar, de acordo

com a Equacéo 8.
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Kexportado = (PI’Od X Kcolmo)/ 1000 [8]

Em que: Kegporado € @ quantidade de K exportado através da colheita dos
colmos de cana-de-aglicar (em kg ha™); Prod. é a producdo de colmos (em kg ha?) de
cana-de-acicar; e, Kcomo é @ concentragdo de K nos colmos (em g kg ) de cana-de-agtcar
em cada um dos tratamentos.

O mesmo procedimento foi realizado para determinacdo do acimulo de K nos

ponteiros da cana-de-acucar.

3.7.8 Analises tecnoldgicas

Durante a colheita da primeira soqueira da cana-de- acuUcar, foi coletado um
feixe de plantas contendo dez colmos de cana industrializaveis, ou seja, parte aérea da
planta cana-de-agucar, adequadamente despalhada e despontada e em condi¢des ideais de
sanidade para processamento industrial (Almeida, 2009), para a determinacdo de analises
tecnoldgicas em laboratério (Bidoia & Bidoia, 2008). A determinacdo dos parametros
quimicos foi realizada a partir da metodologia do Consecana (2006). Foram avaliados a
massa do bagago imido, teor de solidos soluveis do caldo ("Brix em %), teor de sacarose
(Pol do caldo em %) da cana-de-acgucar, pureza do caldo, fibra da cana-de-acUcar, umidade
da cana e os Acucares Totais Recuperaveis (ATR). Por meio da multiplicacdo de ATR pela
produtividade real foi obtido o valor de ATR em tonelada por hectare. As anélises
tecnoldgicas foram realizadas na Usina Goiasa.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
utilizando o software estatistico AgroEstat (Barbosa & Maldonado Junior, 2015). Para 0s
dados significativos foi realizado o estudo da regresséo polinomial. A escolha do modelo
de regresséo foi baseada na significancia dos coeficientes de regressdo e no maior valor do

coeficiente de determinagéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 BALANCO HIDRICO

A precipitacdo pluviométrica acumulada durante o ciclo de cultivo de cana-de-
acucar foi de 1.836 mm, com 87% do volume precipitado concentrado entre 0s meses de
novembro a marco (Figura 2). Boa parte desse volume de &4gua nédo foi aproveitada pela
cultura, uma vez que ultrapassaram a capacidade de campo, assim como mencionado por
Benedetti (2014). A temperatura média anual foi de 24,7°C, sendo que as temperaturas
méaximas foram registradas de outubro a marc¢o, variando de 28,1 a 30°C. Segundo Brito
(2006), para 0 bom desenvolvimento da cana-de-agUcar € 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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Figura 5. Extrato do balango hidrico da cultura de cana-de-agucar com excedente hidrico
(EXC, mm) e deficiéncia hidrica (DEF, mm) para o municipio de Bom Jesus
de Goiéas, GO, correspondente ao periodo de janeiro de 2017 a agosto de 2018.
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O balanco hidrico da cultura, no decorrer do ciclo de cana-soca, apresentou no
estadio de brotacdo (30 DAB) e perfilhamento (30 a 120 DAB), valores de deficit hidrico
iguais a 7,29 mm e 113,20 mm, respectivamente. Durante o periodo de perfilhamento da
cultura ndo foi observado excedente hidrico. J& no estadio de crescimento (120 a 290
DAB), observou-se excedente hidrico de 1060,36 mm e lamina de déficit igual a 62,85
mm. No periodo de maturacéo da cultura (290 a 330 DAB) foi registrado déficit hidrico de
20,94 mm (Figura 5).

A fase de crescimento intenso da cana-de-acUcar € considerada uma das mais
criticas da cultura no que diz respeito ao déficit hidrico (Machado et al., 2009). Isto se da
uma vez que, cerca de 70 a 80% de toda fitomassa acumulada no decorrer do ciclo da
cultura sdo produzidas nessa fase (Oliveira et al., 2010a), e de acordo com os dados
apresentados na Figura 5, ndo houve déficit hidrico durante essa fase de crescimento
intenso. De acordo com Caetano & Casaroli (2017), nas condi¢des climéticas do Cerrado
goiano, modelos agrometeorolégicos estimam uma produtividade potencial entre 160-240 t
ha™. Entretanto, quando esta produtividade méxima é penalizada em funcio do déficit
hidrico na regido, pode reduzir a estimativa da produtividade para aproximadamente 128 t
ha™.

Em condicBes de estresse hidrico h& redugdo nas taxas de crescimento,
principalmente a area foliar, podendo ainda, ocorrer antecipacdo da senescéncia das folhas
velhas (Smit & Singels, 2006). Nessa situacdo, sdo observados decréscimos nas variaveis
fisiolégicas das plantas, tais como condutancia estomatica, taxas transpiratorias e
assimilacdo de CO, em plantas de cana-de-aglcar na formacdo do canavial (Machado et
al., 2009).

Por outro lado, o déficit hidrico no final do ciclo da cultura, fase de maturagéo, é
favoravel a producdo de agucar, uma vez que essa condigdo faz com que a planta cesse seu
crescimento e passe a armazenar os fotoassimilados no colmo, promovendo aumento do

rendimento de sacarose (Inman-Bamber & Smith, 2005).

4.2 TEORES DE K NO SOLO

A aplicagdo de potassio no solo influenciou os teores desse nutriente nas
camadas avaliadas (0-0,2, 0,2-0,4, 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m de profundidade) aos 180 DAB
(Figura 6) e 330 DAB (Figura 7), com excecdo da profundidade de 0,4-0,6 m na primeira
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avaliacdo. Essa época ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos,
apresentando o teor médio de K de 0,13 cmol. dm™. Este comportamento pode ser
explicado por esse solo apresentar, nessa camada, maior grau de resisténcia a penetracéo,
conforme apresentado na Figura 3. Nas demais camadas, houve ajustes significativos
lineares e quadraticos em funcdo da aplicacdo de K-fertilizante no solo nas avaliagcfes
realizadas aos 180 DAB conforme apresentado na Figura 6.

Na profundidade de 0-0,2 m observam-se ajustes quadraticos significativos em
ambos os periodos avaliados. Ja para a profundidade de 0,2-0,4 m, nas duas avaliacdes, e
para a camada de 0,6-0,8 m aos 180 DAB, o ajuste significativo foi linear, em que, 0s
teores de potassio no solo, nas profundidades e periodos mencionados, atingiram 0,27, 0,11
e 0,12 cmol, dm™, ambas com uso da maior dose aplicada.

Nota-se, portanto, um aumento aproximado de 160 e 30% nas camadas de 0,2-
0,4 e 0,6-0,8 m aos 180 DAB, e 15% na camada de 0,2-0,4 m aos 360 DAB,
respectivamente, com o uso da maior dose de K-fertilizante aplicada. Abaixo de 0,4 m, na
avaliacdo final, apesar de os teores de K no solo terem sido significativamente
influenciados pelos tratamentos, apresentando ajuste quadratico, o coeficiente de
determinacdo do modelo foi baixo, mostrando que apenas 34% da varidvel dependente
(teor de K no solo) consegue ser explicada pelo modelo estudado.

Essa maior concentracdo de potéassio nas camadas mais superficiais do solo, em
funcdo da aplicacdo de doses crescentes desse macronutriente, era esperado, uma vez que,
o solo do presente estudo, apresenta textura argilosa (440 g kg™ de argila) e elevada CTC
(10,3 cmol, dm™) (Tabela 1), nessas condicdes as perdas de K por lixiviacdo s&o pequenas.
Comportamento semelhante também foi encontrado por Flores et al. (2012), os quais
observaram que a aplicacdo de doses crescentes de K,O incrementaram, linearmente, os
teores desse nutriente tanto na camada superficial (0-0,2 m), quanto subsuperficial (0,2-0,4
m). Na camada superficial esse incremento correspondeu a 157%, enquanto na camada
subsuperficial, apenas 71%, fato também atribuido a textura do solo (argilosa) e a CTC

média (8,47 cmol. dm™).
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Figure 6. Teor de potassio (K) trocavel no solo aos 180 DAB nas camadas 0-0,20 m,
0,20—0,40 m, 0,40-0,60 m e 0,60-0,80 m em funcéo da aplicacdo de doses de
adubacdo potassica no solo. ™ e ** — ndo-significativo a 5% e significativo a
1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Figure 7. Teor de potéassio (K) trocavel no solo aos 330 DAB nas camadas 0-0,20 m, 0,20-

0,

40 m, 0,40-0,60 m e 0,60-0,80 m em funcdo da aplicacdo de doses de

adubacdo potéssica no solo. * e ** — significativo a 5% e a 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Apesar de as maiores alteracfes nas concentracoes de K no solo terem ocorrido
nas camadas mais superficiais, houve também acréscimo em profundidade. Esse resultado
pode ser explicado pela influéncia da precipitacdo que ocorreu na regido no intervalo de
tempo entre a aplicacdo dos tratamentos e 0 momento da avaliacdo do potassio trocavel do
solo. Durante os meses de outubro a abril a precipitacdo pluviométrica acumulada foi de
1.654 mm, uma meédia de 236 mm mensais (Figura 2). Com essa precipitacdo ocorreu
solubilizacdo do potéassio aplicado e o possivel aprofundamento do ion no perfil do solo,
principalmente com a aplicacdo das maiores doses.

No tocante a distribuicdo dos teores de K no perfilo do solo (0-0,8 m),
verificam-se menores teores do nutriente em profundidade, formando gradiente
decrescente de concentracdo de K a partir da superficie do solo (Figura 8 e Figura 9). Essa
formacdo de gradiente é uma caracteristica comum em éareas onde ndo é efetuado o
revolvimento do solo e a aplicacdo dos fertilizantes € realizada em superficie como foi
observado por Steiner (2014). Por se tratar de uma area de colheita mecanizada com
manutencdo da palhada sobre o solo, ocorre acimulo de matéria organica e de nutrientes

na camada superficial do solo.
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Figura 8. Potassio acumulado em profundidade, aos 180 DAB, em funcéo da aplicacdo de
doses de adubacéo potéassica no solo.
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Figura 9. Potassio acumulado em profundidade, aos 330 DAB, em funcéo da aplicacéo de
doses de adubacdo potassica no solo.

Apdbs um ciclo de cultivo da cana-de-aclcar, 330 DAB, é possivel verificar
aumento nos teores de potéassio em relacdo ao que estava inicialmente presente no solo na
profundidade de 0,60-0,80 m, o qual correspondia a 0,05 cmol. dm™ (Tabela 1) e ao final
do experimento foi de 0,08 cmol. dm® (média dos tratamentos), ou seja, aumento de
54,34%.

Para a profundidade de 0,40-0,60 m, em relacdo a primeira avaliagdo (180
DAB), houve aumento no teor de potéssio quando comparado com o teor inicial, 0s quais
apresentaram valores de 0,10 cmol, dm™ (Tabela 1) e 0,13 cmol. dm® (Figura 6),
respectivamente. Por outro lado, na avaliacdo final, o teor de K trocdvel nessa
profundidade decresceu 37,96% quando comparada com a avaliacdo realizada aos 180
DAB. Essa reducdo pode ter ocorrido em fungdo do deslocamento desse nutriente para
camadas mais profundas, justificando o aumento de potassio de 0,60-0,80 m, ou pela
propria absor¢do pela planta.

Como a cana-de-acucar apresenta sistema radicular profundo, conseguiria
aproveitar parte desses nutrientes carreados paras essas camadas. Uma vez que, cerca de

85% da massa radicular total se encontra até 0,50 m de profundidade (Marin et al., 2009).
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Para Koffler & Donzeli (1987), em solos de textura argilosa, relevo plano e alta fertilidade,
as raizes da cana tem, normalmente, profundidade efetiva em torno de 0,6 m.

Steiner (2014) realizou estudo durante 12 anos (2000 a 2012), em dois solos
tropicais de texturas distintas, LATOSSOLO VERMELHO de textura média (210 g kg™ de
argila) e LATOSSOLO VERMELHO de textura argilosa (680 g kg™* de argila), nos quais,
anualmente foram aplicadas doses de K,O variando de 0 a 180 kg ha™. O autor constatou
que adubacdo potassica alterou a dindmica de K nas duas classes de solo, resultando no
aumento da movimentacdo do nutriente para as camadas mais profundas, sendo que, no
solo de textura média o K teve maior mobilidade vertical. Quando ndo houve adi¢do de K
ao solo, os valores de K trocavel foram de 0,046; 0,027 e 0,016 cmol, dm™ para as
profundidades de 0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,4 m, respectivamente, e, permaneceram constantes
nas demais profundidades do solo, com valor médio na camada de 0,4-1,0 m de 0,008
cmol. dm™. Com a aplicacdo de doses iguais ou superiores a 90 kg ha™ ano™ de K0,
foram detectados altos teores de K trocdvel na camada de 0,6-1,0 m. Para o autor,
considerando-se a lixiviacdo efetiva aquela que ocorre abaixo de 0,4 m de profundidade do
solo, tem-se a dose critica de 90 kg ha™ ano™ de K,O para o solo de textura média, e de
150 kg ha™ ano™ de K,O para o solo argiloso, ou seja, acima dessas doses ha expressiva
lixiviagdo de K abaixo de 0,40 m no perfil do solo.

Apesar da intensa extracdo de K pela soqueira de cana-de-agucar, média de 325
kg ha™ (Oliveira et al., 2010b), os teores de K-trocavel apresentaram pequena reduco
durante o ciclo da cultura, 6,41 e 20,0% nas avaliacdes realizadas aos 180 e 330 DAB,
quando comparados com o teor de K antes da instalagdo do experimento (0,20 cmol, dm™
de 0-0,2 m). Isso pode estar relacionado a alta taxa de ciclagem do potéssio, em que mais
de 85% do potassio contido na palhada da cana-de-acUcar é liberado antes de sua
decomposicéo (Almeida, 2013). Rodella et al. (1983), por meio de ensaios instalados nas
zonas canavieiras de S&o Paulo, Minas Gerias, Parana e Santa Catarina, sugeriram nivel
critico de 0,20 cmol, dm™ de K no solo para producéo relativa de 90%. Dessa maneira, as
doses de 100, 150 e 200 kg ha™ de K,O deixaram um residual no solo capaz de suprir a
proxima safra. Vale ressaltar que a permanéncia desse nutriente no solo ira depender de
fatores como: condicOes edafoclimaticas (precipitacdo pluviométrica que esta relacionada
com o volume de agua que ira percolar no perfil) (Rosolem et al., 2006), textura e CTC do
solo (Rosolem et al., 2006; Werle et al., 2012), elementos que tem grande importancia

quanto & movimentagéo vertical do ion K™ no solo.
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4.3 VELOCIDADE DE DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE K DA
PALHA

O valor médio de palha produzida no primeiro corte da variedade IAC 91-1099
foi de 13.333 kg ha™ de fitomassa seca. Sendo que, a decomposicéo da palha foi ajustada a
um modelo exponencial, e encontra-se representada na Figura 10. A andlise da
decomposicdo em funcdo do tempo mostra que a maior reducdo de fitomassa seca
remanescente ocorreu a partir dos 120 DAB. Esse acontecimento pode ser atribuido ao
inicio do periodo chuvoso, uma vez que, com base na Figura 2, é possivel verificar que a
partir do més de setembro iniciaram-se as chuvas na regido, intensificando-se a partir do
més de outubro, com precipitacdo pluviométrica mensal igual a 65 mm. Nos meses de
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril a precipitacdo pluviométrica mensal
foi de 283, 382, 360, 380, 184 e 97 mm, respectivamente. Associado ao inicio da estacdo
chuvosa pode-se citar o aumento da temperatura média mensal, sendo registrada
temperatura média de 26°C nos meses de outubro a fevereiro e no més de abril, e de 28°C
no més de margo, representando um aumento de 12 e 18%, respectivamente, quando

comparado com a temperatura média registrada nos meses de agosto e setembro (23°C).
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Figura 10. Massa seca remanescente da palhada de cana-de-actcar (kg ha™) ao longo de
um ciclo (300 dias).

O valor de reducgdo no peso de fitomassa seca no decorrer dos 300 dias de
avaliacdo foi de 6.537,83 kg ha™* ou 49,03% da quantidade inicial (Figura 10). Benedetti
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(2014) estudou o efeito de diferentes quantidades de palhada de cana-de-agUcar depositada
sobre o solo (9.240, 18.490 e 27.730 kg ha™ de fitomassa seca) em um LATOSSOLO
VERMELHO Acriférrico, na regido sudoeste do estado de Goias, durante um ciclo de 360
dias. O autor observou reducdo de massa da palhada de cana-de-aclcar de
aproximadamente 42, 37 e 37% para as quantidades de palha supracitadas,
respectivamente. Esses valores correspondem a uma reducdo de 3.834,6, 6.915,26 e
10.371,02 kg ha™ de matéria seca nas fitomassas referentes, para as quantidades iniciais de
palha.

Valores semelhantes também foram encontrados por Fortes et al. (2012), na
cidade de Jaboticabal-SP, no ano safra 2006/07, em que, 0s autores observaram reducao de
4500 kg ha™ de fitomassa seca, 0 que representa 45% na quantidade inicial da fitomassa
(10.000 kg ha™). Ao dar continuidade ao experimento, avaliagdes ao longo de trés ciclos
(safra 2006/08), houve reducio de 73% (7.302 kg ha™*) da massa seca inicial.

Essa decomposicdo lenta da palhada da cana-de-acucar, se deve a elevada
relacdo C/N, em torno de 38,6 (Ramos et al., 2016) que de acordo com Smith & Douglas
(1971), relacdo C/N acima de 20, apresenta pequena taxa de mineralizacdo em um ano
agricola. Oliveira et al. (1999a), em estudo sobre a degradacdo da palhada de cana-de-
acucar, observaram que ao final de um ciclo de onze meses, a porcentagem média de
liberacdo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, em relagédo ao total contido na palhada da
cana recém colhida, foi de 18, 67, 93, 57, 68 e 68%, respectivamente.

Para Coelho & Verlengia (1973), até o quinto més de idade, a absorcdo de
nutrientes pela cana-de-agUcar € pequena, aumentando intensamente dai em diante. Ao
nono més absorveu cerca de 50% do potassio, célcio e magnésio e um pouco mais de 30%
de nitrogénio, fosforo e enxofre do total que a cultura absorve durante todo o seu ciclo
vegetativo. Neste sentido, essa taxa de decomposicdo da palhada de cana-de-agucar,
inicialmente lenta, intensificando-se a partir do quarto més (120 DAB), permite que a
cultura tenha um melhor aproveitamento dos nutrientes liberados. Com exce¢do do K que
pode ser lavado da palhada sem que haja decomposicdo, sendo rapidamente
disponibilizado. Tudo isso, somado ao fato de que a manutencdo da cobertura vegetal por
um periodo mais longo, reduz as perdas de agua por evaporacdo, mantém maior umidade
no solo, e consequentemente favorece a absor¢do de nutrientes pela planta, uma vez que,

0s nutrientes sdo absorvidos da solucdo do solo. Ainda, ocorre aumento da infiltracdo de
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agua no solo, diminui a erosdo, melhora a estrutura do solo e aumenta a sua CTC (Oliveira
etal., 1999a).

A constante de decomposicdo dos residuos encontrada no presente estudo foi
de 0,002 g dia™. Valor semelhante foi encontrado por Stancatte et al. (2015) estudando a
decomposicdo de palha de cana-de-agtcar em cultivo de primeira soca em Iracemapolis —
Sdo Paulo, em que, os autores obtiveram constante de decomposic¢do (k) igual a 0,003 g
dia™ para uma 4rea com 12.340 kg ha™* de palha. Ivo et al. (2015), avaliando a producéo e
decomposicdo de palhada em area de cultivo de cana-de-agucar nos Tabuleiros Costeiros
de Alagoas, encontraram constante de decomposicdo de 0,003 e 0,004 g dia™ para segunda
e terceira soca em area com 12.600 kg ha™ de palha. Potrich et al. (2014), estudando a
decomposicdo de residuos culturais de cana-de-agucar submetidos a diferentes doses de
nitrogénio (N), encontraram constante de decomposicdo igual a 0,0008 g dia™ em uma area
com 2.000 kg ha™ de restos culturais, sem aplicacdo de N. Quando se aplicou 50 kg ha™ de
N, houve aumento da constante de decomposicao para 0,002 e para 0,003 aplicando 100 kg
ha' de N. Comportamento semelhante foi constatado por Vitti et al. (2008) que
observaram que a quantidade de palha que permaneceu sobre o solo, ap6s um ano agricola,
variou de 25 a 36%, com a aplicacdo de 120 kg ha™ de N e sem aplicacdo de N,
respectivamente.

Essa diferenca pode estar relacionada com as variagdes nas condigdes
climaticas entre as localidades dos experimentos, uma vez que, os fatores como
temperatura, umidade, variedade da cana-de-agucar e a¢do de micro-organismos alteram o
processo de decomposicédo da palha (Oliveira et al., 1999a; 1999b). Na presente pesquisa a
temperatura média anual foi de 24,7°C enquanto no trabalho de Ivo et al. (2015) a
temperatura média registrada foi de 27°C. De acordo com Stanford et al. (1973), estudo
com a incubacdo de onze solos, em temperatura variando de 5 a 35°C, constatou-se que a
cada acréscimo de 10°C a taxa de mineralizagdo praticamente dobra. Benedetti (2012)
trabalhando com nivel de 9.240 kg ha™ de massa seca obteve constante de decomposico
igual 0,01 g dia™.

O tempo de meia vida encontrado para a palhada da cana-de-aglcar nessa
pesquisa foi de 346,5 dias. Santos et al. (2015) observaram diferenca no ritmo de
decomposicdo e no tempo de meia vida da palhada de cana-de-agucar em regibes com
condi¢Bes climaticas contrastantes, em que, 0s experimentos foram conduzidos nos

municipios de Iracemapolis e Quatid, ambos no estado de Sdo Paulo. Os autores

48



observaram que para uma massa de residuos vegetais de 15.000 kg ha™ (base seca)
depositada sobre o solo, enquanto para municipio de Iraceméapolis o tempo de meia vida
foi de 240 dias, em Quata, metade desses residuos vegetais se decompde por volta de 120
dias, constatando que na regido de Quatd com solos arenosos e amplitudes térmicas
maiores, 0 ritmo de decomposicao é mais acelerado.

Nas regides de Cerrado uma das principais dificuldades para se obter sucesso
nos sistemas conservacionistas esta relacionado a rapida decomposicdo da fitomassa
depositada sobre o solo devido as elevadas condi¢bes de temperatura e umidade. Neste
sentido, a cultura da cana-de-acUcar pode contribuir no sistema de conservacao do solo,
pois é capaz de aportar grandes quantidades de palhada por hectare. Além disso, a
capacidade de permanéncia do material vegetal no solo € elevada (Calegari et al., 1993).

Em relacdo ao K presente na palhada da cana-de-agucar, houve liberacdo de
79,25 kg ha* (Figura 11), o que correspondeu a um percentual de 94,35% do inicialmente
existente na palhada (84,00 kg ha™) (Figura 12). A constante de liberacdo de K pela palha
da cana-de-acGcar corresponde a 0,01 g dia™, sendo necessario aproximadamente 70 dias
para que metade do potassio presente inicialmente na palhada da cana-de-aclcar seja
liberado para o sistema solo-planta. Essa grande liberagcdo do K deve-se ao fato de esse
nutriente ndo ser constituinte de nenhum composto existente na planta, e estar presente na
forma i6nica (Calonego et al., 2005; Malavolta et al., 1989; Meurer, 2006), o que facilita a

sua saida da célula ap6s o rompimento da membrana plasmatica.
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Figura 11. Teor de potassio remanescente da palhada de cana-de-agtcar (kg ha™) ao longo
de um ciclo (300 dias).
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Figura 12. Porcentagem (%) de K remanescente na palhada de cana-de-agUcar ao longo de

um ciclo (300 dias).

Em relacdo a taxa de liberagdo de K pela palhada de cana-de-agUcar, Benedetti
(2014) observou liberacdo de 89, 87 e 79% do potéssio da palhada para os tratamentos com
9.240, 18.490 e 27.730 kg ha’ de massa seca, respectivamente. Esses valores
representaram um aporte de 19, 37 e 50 kg ha™ de K, em ordem crescente para as doses
utilizadas no experimento. Oliveira et al. (1999a), em estudo sobre a degradacdo da
palhada da cana-de-agucar, concluiram que o K foi o elemento mais liberado pela palhada
de cana, em média, ao final de 11 meses, houve uma liberacdo de 93% do K inicialmente
existente na palhada. Comportamento semelhante foi encontrado no trabalho de Oliveira et
al. (1999b) em estudo sobre decomposicéo e liberacdo de nutrientes da palhada de cana-de-
acUcar, em que houve liberagdo de 56 kg ha™ de K, o qual corresponde a um percentual de
85% do inicialmente presente na palhada. Forte et al. (2012) avaliando a decomposicéo a
longo prazo de residuos da colheita da cana-de-agucar no estado de S&o Paulo, constataram
que o K foi o nutriente mais liberado pelos restos culturais apés trés ciclos, em que foi
liberado 43,1 kg ha™ de K, correspondendo a 92% no inicialmente presente na palhada.

Estudando o acumulo e liberacdo de K na cultura do milheto, Perin et al.
(2010) observaram que esse nutriente foi liberado de forma rapida, com duas fases, a
primeira apresentando taxas mais elevadas nos primeiros 15 dias e a segunda mais lenta a
partir dessa data. Os autores encontraram constante de liberacdo desse nutriente de 0,06 g
dia® e tempo de meia vida igual 12 dias, com coeficiente de determinacéo de 96%. Esse

baixo periodo de meia vida pode ser atribuido ao periodo de corte dessas plantas de
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cobertura, uma vez que, o corte foi realizado no més de dezembro, apresentando intensa
precipitagdo pluviométrica e temperaturas elevadas.

Segundo Benedetti (2014), o milheto (Pennisetum glaucum) é uma espécie de
planta que se aproxima da estrutura quimica da palhada de cana-de-agucar, sendo rico em
carboidratos estruturais e com altos teores de celulose. Nesse sentido, 0 menor tempo de
meia vida e a maior constante de liberacdo de K observado no trabalho de Perin et al.
(2010), quando comparado com a presente pesquisa, podem ser atribuidos as condicGes
climaticas bem contrastantes entre os dois estudos. Enquanto o primeiro apresentou intensa
precipitagdo pluviométrica e temperaturas elevadas nos meses iniciais apds o corte. No
ultimo, o experimento teve inicio em um periodo de seca (junho de 2017), cujos dois
meses seguintes ndo foi registrado precipitacdo pluviométrica (Figura 2) e cujas

temperaturas médias corresponderam a 20 e 23°C (julho e agosto de 2017).

4.4 BALANCO DE K

A guantidade de K inicialmente presente no solo, levando em consideragdo até
a profundidade de 0,8 m, assim como a quantidade inicial do elemento contida na palhada,
foram iguais para todos os tratamentos. Para o balanco desse nutriente no solo (Tabela 3),
verificou-se saldo negativo para todas as doses de K,O estudadas, exceto para a dose de
150 kg ha™ de K,0, a qual resultou em saldo positivo de 133 kg ha™ de K (Figura 13). O
saldo positivo indica que o K remanescente no sistema, dependendo das condi¢des de
cultivo, pode estar sujeito a perdas por lixiviagdo, ou ainda, pode se ligar as cargas
negativas do solo. A segunda hipdtese é mais provavel, por se tratar de um solo de textura
argilosa e com CTC alta.

O maior balanco negativo (-81,11 kg ha™) ocorreu no tratamento que n&o foi
aplicado adubacéo potassica. Nesse tratamento foi verificada a menor quantidade de K no
solo ao final do experimento, maio de 2018, o qual correspondeu a 299,70 kg ha™, o que
resultou em menores quantidades totais de K ao final do periodo de avaliacdo (368,29 kg
ha). Para as doses de 50 e 100 kg ha™ de K,0, o saldo negativo foi de -61,13 e -21,14 kg
ha®, respectivamente. Esse resultado mostra que & medida que aumentou as doses de
potéssio, houve reducdo do saldo negativo do nutriente no solo.

A dose de 200 kg ha® de K,0O, apesar de ter resultado em saldo negativo (-

17,48 kg ha), esse valor ainda foi maior que o observado nas doses de 0, 50 e 100 kg ha™.
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O saldo negativo na maior dose de K,O estudada sugere que podem ter ocorrido maiores
perdas de K, seja por erosdo, escoamento superficial ou lixiviacdo, uma vez que, a
quantidade de K,O aplicada na superficie do solo foi maior. Esse comportamento é
explicado pelas altas concentracdes do elemento na camada superficial do solo, decorrentes
das maiores doses aplicadas, e por se tratar de um sistema com acUmulo de residuos
vegetais na superficie, facilitando as perdas, principalmente por erosdo e escoamento

superficial, assim como mencionado por Bertol et al. (2004).

Tabela 3. Balanco de K, no solo e na lavoura de cana-de-acucar, em funcéo da aplicacédo
de doses de potassio no solo, levando em consideracdo até a profundidade de
0,8 m (ano agricola 2017/18).

Doses de K,O

0 50 100 150 200
SR R T — RG] (7 T ———————
Junho/17
K no solo® 365,40 36540 36540 36540 36540
K palhada cana® 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00
Total (1)® 449,40 449,40 449,40 449,40 449,40
Maio/18
K no solo® 299,70 321,00 349,00 501,00 349,00
K palhada cana® 68,59 67,27 79,26 81,72 82,92
Total (2)® 368,29 388,27 42826 582,72 431,92
Saldo® 81,11 61,13  -21,14 13332  -17,48
Balango nalavoura = —ememeemememeeeeoee- L ——
Entrada
Doses de K,0") 0,00 41,50 83,00 124,50 166,00
Saida
Colmos colhidos® 133,92 127,04 17827 18155 212,23
Saldo -133,92  -8554  -9527  -57,05  -46,23

Na camada de 0,0 a 0,8 m de profundidade. “’Teor de K na palhada da cana-de-actcar no
inicio do experimento. ©® K inicial (K solo + K na palhada da cana-de-acticar). “Teor de K
remanescente na palhada ao final do ciclo da cultura + K acumulado no ponteiro no
momento da colheita. ®K final (K solo + K na palhada da cana-de-agtcar). ®©Total (2) —
Total (1). “Doses de K0 (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) aplicados na forma de cloreto de
potassio (KCI). ®K exportado por meio da colheita dos colmos da cana-de-aglicar.
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Figura 13. Balanco de potéssio no solo para cultivo da primeira soqueira de cana-de-
acucar em funcdo da aplicacdo de potassio no solo.

No segundo tipo de balanco, denominado “na lavoura” (Tabela 3), que levou
em consideracdo o K aplicado via adubacdo (entradas) e K exportado através da colheita
dos colmos (saidas), verificou-se saldo negativo para todas as doses estudadas. 1sso se deve
ao fato que, a exportacdo anual de K, através da colheita dos colmos, foi superior a
quantidade do nutriente adicionada via adubacdo em todas as doses de K,O testadas.
Observa-se que, a medida que aumentou a quantidade de K aplicado, houve maior acimulo
desse nutriente nos colmos (maior exportacdo). No entanto, como as doses foram
crescentes, mesmo ocorrendo maior exportacdo, os saldos foram maiores a medida que
aumentava as doses de KO, apresentando valores de: -133,92, -85,54, -95,27, -57,05 e
-46,23 com as doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de K0, respectivamente.

Considerando o balango de K na lavoura e no solo, a exportacdo anual de K
através da colheita dos colmos foi superior a quantidade do nutriente adicionada via
adubacdo em todas as doses de K,O estudadas (Tabela 3). No entanto, por se tratar de um
sistema de colheita mecanizada, sem despalha a fogo, a palhada depositada sobre o solo foi

responsavel por fornecer quantidade consideravel de K para o sistema, somado as reservas
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de K inicialmente presentes no solo, foi possivel obter um balango positivo, no solo, para a
dose de 150 kg ha™ de K0, a qual resultou em 113,32 kg ha™*ano™ de K (Figura 13).

Ferreira et al. (2011), em trabalho sobre a ciclagem e balanco de potassio em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria sob sistema de semeadura direta, em funcdo da
intensidade de pastejo por bovinos, no inverno, e sua relagdo com a produtividade da soja,
cultivada no verdo, encontraram balanco de K positivo e negativo, dependendo da
condicdo adotada. O solo da area experimental foi um LATOSSOLO VERMELHO
distrofico de textura argilosa (540 g kg™ de argila) que vinha sendo conduzido em
semeadura direta durante dez anos. A pastagem foi constituida por azevém-+aveia preta
com diferentes alturas de pasto (10, 20 e 40 cm). Os autores dividiram o0s resultados em
balanco de K na lavoura e balanco de K no solo. No primeiro caso, o balanco foi
dependente da quantidade de K exportado pelos gréos de soja. Como na altura de pastejo
de 20 cm a produtividade de grdos de soja foi maior, houve maior exportacdo de K, o que
resultou em um balanco negativo desse nutriente na lavoura (-0,7 kg ha™). Nas demais
alturas de pastejo observou-se balanco positivo. No segundo tipo de balango, no solo, os
autores encontraram saldo negativo nas areas pastejadas e positivo na area sem pastejo. O
maior balanco negativo (-104 kg ha™) ocorreu na area de maior intensidade de pastejo,
possivelmente em decorréncia de perdas por erosdo, lixiviacdo, favorecido pela maior
ciclagem de nutrientes, resultante da presenca de maior quantidade de animais, aliada a
grande pluviosidade ocorrida no local no periodo de pastejo.

Estudando o balanco de K em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico de
textura argilosa, com teor inicial de K igual a 0,09 cmol. dm™, em uma érea experimental
da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, Santos et al. (2008) também obtiveram balango
positivo de K, durante oitos anos em sistema de semeadura direta com soja-milho no veréo
e milheto no inverno. No periodo de oito anos de cultivo, foi aplicado um total de 730 kg
ha’ de K,O em cada tratamento, que foram constituidos por duas fontes de fésforo (P)
(superfosfato triplo granulado e fosfato natural de alta reatividade) e duas formas de
aplicacdo (a lanco e no sulco de plantio) + o controle (sem aplicacdo de P). De acordo com
o0s autores o rendimento de gréo das culturas foi o principal responsavel pela variagdo do
balango de potassio entre os tratamentos. No tratamento controle, sem aplicagdo de P, o
rendimento de grdos foi bem inferior aos demais tratamentos ocasionando uma grande

diferenca entre (K + Kapi) — (Kexp + Kmenlich 1) €, com isso, maior valor de Kpajango, 490 Kg
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ha® de K,0, enquanto que, no tratamento com maior producéo de grdos, esse balanco foi
de apenas 103 kg ha™ de KO0.

Em experimento conduzido, por 12 anos, em LATOSSOLO VERMELHO de
textura média (210 g kg™ de argila), Steiner (2014) também constaram saldos negativo e
positivo no balanco de K no sistema solo planta, dependendo dos tratamentos adotados. A
aplicagdo anual de doses variando de 60 a 180 kg ha™ de K,O resultou num excedente de
K na lavoura de 7 a 107 kg ha™ ano™. A néo aplicacdo de adubacdo potéssica resultou em
um balango negativo de -4,0 kg ha™ ano™. Steiner et al. (2012), objetivando avaliar o efeito
da adubacdo mineral, organica e mineral+organica em um LATOSSOLO VERMELHO de
textura muito argilosa em Marechal Candido Rondon, Parana, constataram que ambos 0s
sistemas estudados resultaram em balanco negativo de K no solo, com uma remogéo
liquida média de 39 a 82 kg ha™ ano™. Isso representa uma ameaca para a sustentabilidade
do sistema de producdo em longo prazo, devido ao esgotamento das reservas desse
nutriente no solo.

Dobermann et al. (1996) em 11 experimentos de longa duracéo realizados em
cinco paises asiaticos, em sistema de cultivo com arroz irrigado, determinaram que 0
balanco de K na maioria dos locais era negativo, com uma remogdo liquida média de 34 a
63 kg ha™ ano™, observando significativo esgotamento das reservas de K no solo em
muitos locais. Os autores ainda estimaram que a quantidade de K ciclada anualmente do
solo em plantas de arroz é de sete a dez milhGes de toneladas em sistemas de arroz irrigado
da Asia, e que, cerca de um milhdo de toneladas desse total é removido juntamente com o
gréo colhido. Os autores concluiram que as recomendacdes para adi¢cdo de K, na maioria
das regides com cultivo intensivo de arroz irrigado, sdo insuficientes para repor as saidas
desse nutriente. Estudos realizados no sul da Suécia (Bollerup, Onnestad e Ostra Ljungby)
por Andrist-Rangel (2007), em experimentos conduzidos de 1987 a 2004, em solos de
textura arenosa, mostraram que o balango médio anual de K durante esses 18 anos variou
de -21 a -60 kg ha™ ano™ de K em sistema convencional e de -22 a -75 kg ha™* ano™ em
sistema organico, indicando que os atuais sistemas de manejo dependem em certa medida
de K das reservas do solo.

Ao se pensar em sustentabilidade do sistema de producdo da cana-de-acUcar, a
dose de 150 kg ha™ de KO seria a mais indicada, com a finalidade de evitar o esgotamento
das reservas de K do solo, uma vez que, foi a dose que proporcionou maior saldo positivo

de K no sistema. No entanto, é de grande importancia levar em consideracdo as
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caracteristicas de solo, de clima e do tipo de cultivo de cada regido, de modo a evitar que
esse excedente de K deixado no sistema, seja perdido por lixiviagdo. Em solos de textura
média e arenosa, com baixa CTC, as chances de lixiviacdo de K séo altas, sendo, portanto,
recomendavel o parcelamento da adubacdo potassica, principalmente quando se trata de
cana-planta, em que o fertilizante é aplicado no sulco de plantio (Otto et al., 2010).
Também, em regides com elevada precipitacdo pluviométrica anual as chances de
lixiviacdo de K sdo elevadas nas condicGes de solo mencionadas anteriormente.

Nas condi¢des do presente estudo, as chances de perdas de K por lixiviacdo sdo
pequenas, como foi demostrado ao se avaliar a movimentacdo de K no solo. Por se tratar
de um solo de textura argilosa (440 g kg™ de argila) com elevada CTC (10,30 cmolc dm™),
o K em solucdo pode ser adsorvido as cargas negativas do solo e tornar-se menos
disponiveis as plantas. Dessa maneira quanto maior o poder-tampao do solo em K, menor é
a absorcdo de K pela planta, e nesses solos, hd necessidade de maior quantidade desse
elemento para satisfazer a demanda da planta (Otto et al., 2010), justificando a aplicagéo
da dose de 150 kg ha™.

Ainda, por se tratar de um sistema conservacionista, sem despalha a fogo, em
que os restos culturais permanecem na superficie do solo, e pela aplicacdo dos fertilizantes
ser realizada em superficie, hd uma alta retencdo de K na camada superficial do solo,
devido aos maiores teores de matéria organica e CTC, o que reduz a movimentacdo
vertical do K no perfil. Portanto, o cultivo de plantas com elevada capacidade de extrair K
e/ou capazes de explorar camadas profundas do solo, como a cana-de-acUcar, associado a
uma adubacdo adequada, é importante para a sustentabilidade dos sistemas de producgdo
agricola, minimizando as perdas de K e melhorando a sua disponibilidade no solo.

A importéancia de se realizar o balan¢o de nutrientes no sistema solo-planta esta
relacionada com a possibilidade de adequar a adubacdo das safras seguintes com base na
quantidade do nutriente que entrou no sistema e a quantidade que saiu, seja exportado pelo
produto colhido, seja através de outras perdas (como exemplo, lixiviagdo de K). Essa
andlise permite ter um controle maior e mais certeza na hora de fazer as recomendacdes de
adubacdo. Em safras de elevada produtividade, a exportacdo de nutrientes também sera
superior, e consequentemente, a quantidade de fertilizantes aplicados para a safra seguinte
deve ser maior. Por outro lado, quando se tem uma queda de safra, seja por ma distribuicéo
das chuvas ou ocorréncia de pragas e doencas, a remogdo de nutrientes pela colheita sera

menor, resultando em um balangco maior do nutriente no sistema. Assim, todo o trabalho
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desprendido para realizagdo desse balanco de K no sistema solo-planta para a producéo da
soqueira da cana-de-agUcar, tem como objetivo, ndo sé evitar o esgotamento das reservas
do solo, mas também, proporcionar a cultura, condi¢des nutricionais que permitam um
otimo desenvolvimento, o que ira resultar em ganhos econémicos para o produtor. Sendo,

portanto, necessario estudar conjuntamente o solo e a planta.

4.5 AVALIACOES BIOMETRICAS E DE PRODUCAO DA CANA-DE-
ACUCAR

A adubacdo potassica, embora tenha influenciado o balanco de potéssio no
sistema solo-planta, ndo influenciou o crescimento da soqueira de cana-de-agucar em
nenhum dos periodos avaliados, os quais apresentaram valores médios de 114, 242 e 305
cm de altura. Em relacdo ao diametro de colmos (DC), a aplicacdo de potassio apresentou
diferenca significativa apenas na avaliacdo realizada aos 240 DAB, embora a diferenca
tenha sido de apenas 4% entre o maior didametro (36,07 mm) e o menor (34,56 mm). Para
as demais avaliacOes, a aplicacdo de K no solo ndo afetou o DC, o0s quais apresentaram
valores médios de 30,94 e 35,57 mm nas avaliacBes realizadas aos 180 e 300 DAB,

respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Altura de plantas e diametro do colmo da soqueira de cana-de-agucar, aos 180,
240 e 300 DAB, em funcéo da aplicacdo de potassio no solo.
Doses de K,O Altura® Altura®  Altura®  Diametro' Diametro®  Diametro®

L1 S —— cm --- mmmmmmemmmmmemeeaee 11111

0 108,45 230,40 298,56 29,80 35,22 35,86

50 1142 239,08 303,08 30,47 36,07 36,06

100 117,73 242,68 306,96 31,62 35,08 34,76

150 115,15 248,12 313,38 31,72 34,56 34,82

200 113,74 250,44 301,28 31,09 34,71 36,33
Teste F 2,56™  2,50™ 0,37™ 1,50 4,74% 1,97™
C.V. (%) 4,17 4,64 7,04 4,78 1,72 3,26

(', “ e ° — avaliagBes realizadas aos 180, 240 e 300 dias ap0s a brotacdo da soqueira,
respectivamente. ™ e * — ndo-significativo a 5%; e significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F, respectivamente).

Estudando a possibilidade da reducdo da adubacéo potéssica da soqueira da
cana-de-acucar cultivada sobre palha em dois solos diferentes, LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO distrofico e ARGISSOLO VERMELHO AMARELO eutrofico,
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Almeida et al. (2015) observaram que a aplicacdo de K nesse altimo, afetou a altura da
cana-de-acucar, porém ndo houve influéncia no didmetro do colmo e no nimero de
perfilhos. A altura da cana aumentou quadraticamente, atingindo um méaximo de 89 cm
com o uso de 111 kg ha™ de K,O. Entretanto, com a aplicacdo da dose de 65 kg ha™ de
K0, foi possivel atingir altura de 88,4 cm, o que corresponde a uma reducéo de 46 kg ha™
de K;0 na adubacéo, resultado atribuido a liberacdo intensa deste nutriente pela palha.
Esse efeito significativo das doses de K,O pode ser atribuido ao baixo teor inicial de K
trocavel (0,08 cmol. dm™) encontrado no solo desse estudo.

Em relacdo a altura de plantas, Otto et al. (2010) obtiveram resultados
semelhantes ao encontrado por Almeida et al. (2015), utilizando a cultivar SP90 3414 em
um LATOSSOLO VERMELHO distréfico de textura meédia, com baixo teor inicial de
potassio no solo (0,09 cmol. dm™). Os autores observaram efeito quadratico na altura das
plantas de cana-de-agUcar aos 270 DAP (dias ap6s o plantio), tanta para aplicacdo Unica no
sulco de plantio, quanto para aplicagdo parcelada. Derivando as funcdes dadas pelas
equacOes que descreveram as curvas e igualando a funcdo a zero, os autores encontraram a
dose que permite atingir a altura maxima estimada que foram de 131 e 132 kg ha™ de K0,
para aplicacdo Unica no sulco de plantio e parcelada, respectivamente.

Também trabalhando em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico com teor
inicial de potéassio trocavel de 0,07 cmol, dm?® Flores et al. (2012) observaram,
incrementos lineares na altura da cana-de-acUcar, variedade SP89-1115, em funcdo das
doses de K (0; 32,5; 65; 130 e 195 kg ha™), em que a altura maxima foi atingida com a
dose de 195 kg ha™.

Diferentemente dos trabalhos supracitados, em que 0s autores encontraram
efeito das doses de potéssio nas varidveis de crescimento da cana-de-acUcar, nesta pesquisa
a baixa resposta da cana-de-agucar ao fertilizante potassico esta relacionada ao teor inicial
deste nutriente no solo. Nos trabalhos mencionados anteriormente o teor inicial de potassio
foi considerado baixo, 0,08 (Almeida, 2015), 0,09 (Otto et al., 2010) e 0,07 cmol, dm=,
(Flores et al., 2012). No presente trabalho o teor inicial de K corresponde ao nivel critico
de K para a cultura (0,2 cmolc dm™) conforme Rodella et al. (1983), ou seja, esse teor ja é
suficiente para a cultura expressar 90% de sua producdo relativa, desde que as demais
condigdes de cultivo sejam favoraveis. Além disso, com o advento da colheita da cana sem
despalha a fogo “cana-crua”, a reciclagem do K da palha que permanece sobre o solo pode

diminuir a resposta da cana ao fertilizante potassico (Oliveira et al., 1999b).
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Para a variavel numero de perfilhos, observa-se efeito significativo, com ajuste
linear, para avaliagOes realizadas aos 60 e 120 DAB, os quais atingiram aproximadamente
15 perfilhos por metro linear, representando um incremento de 19,45 e 16,28%,
respectivamente, quando comparado com o tratamento controle (Figura 14). Para as
avaliacBes subsequentes, os tratamentos ndo afetaram o numero de perfilhos, os quais
apresentaram valores médios de 22,21, 17,47 e 14,22 perfilhos m™ nas avaliacdes
realizadas aos 180, 240 e 300 DAB, respectivamente (Figura 14).
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0 50 100 150 200
Doses de K,O (kg ha?)

A G60DAB y=0,013x+13,068; R2=0,6126; F= 9,28**

B 120DAB y=0,0099x + 13,344, R? = 0,8199; F= 12,94**
....... @ 180 DAB Y =22,21™
crepyres 240 DAB Y = 17,477

O 300DAB Y=14,22%

Figura 14. Numero de perfilhos aos 60, 120, 180, 240 e 300 DAB da soqueira de cana-de-
actcar em funcdo da aplicacdo de potassio no solo. ™, ** — ndo-significativo e
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

De acordo com Marin et al. (2009), o perfilhamento da cana-de-agucar comeca
cerca de 40 dias apds o plantio ou o corte da cana-planta, podendo durar até 120 dias,
sendo um processo fisiologico de ramificacdo subterrdnea que da origem aos brotos
secundarios. Estes brotos, por sua vez, também ddo origem a novas raizes, acelerando o

desenvolvimento do sistema radicular. De acordo com estes mesmos autores, a agua tem
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um importante papel na rebrota, mesmo assim a escassez de &gua nessa fase ndo implica
em grandes perdas.

O comportamento do perfilhamento da cana-de-acUcar, na presente pesquisa,
corrobora com o que é relatado na literatura, apresentando um pico de producdo de
perfilhos nos meses de novembro e dezembro com queda progressiva até a colheita. 1sso
decorre da maior competicdo intraespecifica, principalmente em relacdo a radiacdo solar
(Marin et al., 2009). Neste trabalho observou-se pico de perfilhamento no més de
dezembro (180 DAB) (Figura 14), no entanto ndo houve diferenca entre as doses de K,0
estudadas. Possivelmente isso esta relacionado a contribuicdo do K liberado pelos restos
culturais da cana-planta, ja& que nesse periodo a estacdo chuvosa havia se estabelecido
(Figura 2), acelerando o processo de liberacdo de K. Nas avaliagfes subsequentes, 240 e
300 DAB, observa-se reducdo do namero de perfilhos, 17,42 e 14,22 perfilhos por metro
linear, respectivamente, confirmando a ocorréncia de auto-sombreamento e morte de
perfilhos.

Assim como na presente pesquisa, Otto et al. (2010) observaram efeito
significativo para a variavel nimero de perfilhos, em que, os dados se ajustaram a funcéo
polinomial de segunda ordem para aplicacdo Unica no sulco de plantio. No referido
trabalho, a partir da dose de 130 kg ha® de K,O aplicada ocorreu decréscimo no
perfilhamento. J& para aplicacdo parcelada, ndo se observou decréscimo do perfilhamento
com o aumento das doses, apresentando resposta linear, para avaliacoes realizadas aos 270
DAB.

Uchoa et al. (2009), avaliando resposta de seis variedades de cana-de-acucar
(RB72454, SP81-3250, SP79-1011, SP80-1816, RB867515 e RB855536) a doses de
potassio em um LATOSSOLO AMARELO distrocoeso, com teor inicial de K igual 0,05
cmol. dm™, em ecossistema de cerrado em Roraima, observaram que as doses de potassio
aumentaram de modo quadratico o numero de colmos por metro na linha em todas as
variedades. Em que, na dose de méxima eficiéncia técnica, o nimero de colmos m™ variou
de 6,67 a 11,60.

Em relacdo a &rea foliar, a aplicacdo de potéssio no solo também nao promoveu
efeitos significativos, em nenhum periodo avaliado, os quais apresentaram valores médios
de 1.499, 1.862, 6.222, 5.839 e 4.273 cm? para as avaliacdes aos 60, 120, 180, 240 e 300

DAB, respectivamente (Tabela 5). Observa-se expansdo da area foliar dos 60 até os 180
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DAB, aumento de 315%, a partir da qual é possivel verificar reducdo de aproximadamente
31 % da area foliar na avaliag&o realizada aos 300 DAB.

Estudando a area foliar em trés variedades de cana-de-agucar e sua correlacédo
com a producdo de fitomassa, Oliveira et al. (2007) observaram que 0s maiores valores
ocorreram de 270 a 350 dias ap6s o plantio (DAP), a partir do qual houve reducdo da érea
foliar. De acordo com Gomide & Gomide (1999), esta reducdo da area foliar seria em
razdo da idade avancada das folhas, aliada ao aumento da atividade respiratdria para sua
manutencdo. Outra justificativa seria a maturacdo da cana-de-agucar, que corresponde a
fase em que a planta reduz significativamente seu crescimento vegetativo e passa acumular
maior quantidade de sacarose nos colmos, resultando na senescéncia das folhas (Roberto,
2015).

De modo semelhante, o indice relativo de clorofila (IRC) também néo foi
influenciado pela aplicacdo de potéssio no solo, 0s quais apresentaram valores médios de
44,58, 37,60, 47,31, 59,52 e 45,49 ug cm- nas avaliaces realizadas aos 60, 120, 180, 240
e 300 DAB, respectivamente (Tabela 5). Observa-se que os indices relativos de clorofila
tenderam a ser maiores na avaliacdo realizada aos 240 DAB, independente da dose de
adubacdo potéssica utilizada. Molin & Faria (2010) avaliando trés clorofilémetros do
mercado, dentre eles o ClorofoLOG, para avaliacdo do IRC da cana-de-aglcar, em duas
éreas diferentes, submetidas a trés doses de N (0, 100 e 200 kg ha™), e trés doses de K (0,
120 e 240 kg ha™), também n&o observaram influéncia da adubagdo com potassio no IRC.

Estudando a interacdo do nitrogénio e potassio no teor de clorofila em plantas
de trigo cultivadas em casa de vegetacdo, Vilela (2007) concluiu que hé interacdo entre a
adubacdo potassica e nitrogenada para essa variavel, em que, a combinagdo das maiores
doses de nitrogénio (280 mg dm™) e de potassio (200 mg dm™) promoveu maior teor de
clorofila nas folhas, resultando em maior produgdo de massa seca de parte aérea, espigas e
raizes.

Na literatura, a avaliacdo do indice relativo de clorofila é muito utilizada em
trabalhos que envolvem adubacéo nitrogenada (Godoy et al., 2003; Barbosa Filho et al.,
2008; Segatto et al., 2017). Esse método permite obtencdo de um indice relativo da
clorofila na folha, com base na intensidade da coloracdo verde dessas, o qual se
correlaciona com o teor de clorofila e com teor de nitrogénio (N) na folha de diversas
culturas (Godoy et al., 2008). No entanto, o0 potassio e o0 nitrogénio estdo fortemente
relacionados pela fun¢do do primeiro na ativagdo da enzima redutase do nitrato (Vilela,

61



2007), enzima chave no processo da assimilagéo de nitrato pelas plantas (Allegre, 2004).
Somado a isso, 0 metabolismo do nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de
potassio no citoplasma. A literatura aponta para o fato de que a maior absorcao de potassio
permite rapida assimilagdo do NH,4" absorvido, mantendo seu teor baixo na planta evitando
toxidez. Ainda, altos teores de nitrogénio com baixos teores de potassio, favorecem o
acamamento (Vilela, 2007), reduzindo a interceptacdo da luz solar e consequentemente

reduzindo as atividades fotossintéticas do vegetal.

Tabela 5. Area foliar (AF) e indice relativo de clorofila (IRC) da soqueira de cana-de-
acucar em funcdo da aplicacdo de potéssio no solo.

Doses de K,0 AF' AF? AF° AF* AP
KGha' e, O e
0 1.385,82 1.775,88 6.039,22 6.088,54 4.219,30
50 1.438,32 1.807,14 6.040,22 5.923,42 4.252,16
100 1.466,94 1.819,72 6.129,26 5.895,22 4.268,50
150 1.625,32 1.960,12 6.309,36 5.701,76 4.285,40
200 1.580,00 1.946,60 6.594,46 5.579,46 4.338,00
Teste F 1,18™ 0,33™ 0,78™ 1,28™ 0,09™
C.V. (%) 13,74 17,81 9,57 6,73 7,68
Doses de K0 IRC' IRC? IRC® IRC* IRC®
Kgha' e L CM ™o
0 44,10 36,78 48,06 53,40 44,12
50 44,66 38,16 47,10 58,52 45,02
100 45,5 39,14 48,74 59,52 46,58
150 44,4 36,98 46,24 60,96 47,06
200 44,26 36,94 46,4 65,18 44,66
Teste F 0,86™ 2,12™ 1,45™ 2,42™ 1,07™
C.V. (%) 2,99 4,18 4,22 10,29 6,03
(*, 2,3 %e > — avaliages realizadas aos 60, 120, 180, 240 e 300 dias ap6s a brotacéo da

soqueira, respectivamente. "™ — ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, ).

A aplicacdo de doses de potassio no solo teve efeito significativo sobre a
condutancia estomética nas folhas de cana-de-agucar, com excecdo das avaliagOes
realizadas aos 120 e 180 DAB da soqueira de cana-de-acUcar, 0S quais apresentaram
valores médios de 0,27 e 0,21 pmol mol™, respectivamente (Figura 15). As avaliacBes
realizadas aos 60 e 330 DAB apresentaram comportamento semelhante (linear), em que, as
doses de potassio resultaram em aumento da condutdncia estomatica, incrementando
aproximadamente 50% na primeira avaliacdo e 82% na Gltima avaliacdo, entre a dose de
200 kg ha™ e a dose zero. As demais avaliacdes, 240 e 300 DAB, apresentaram ajuste de

regressdo polinomial de segunda ordem, no entanto apresentaram comportamento
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contrario. Enquanto para avaliacdo realizada aos 240 DAB, ocorreu aumento da
condutancia estomatica até a dose aproximada de 100 kg ha™ de K,0, a partir da qual
decresceu, para a avaliacdo realizada aos 300 DAB, observa-se que a condutancia
estomética decresce, até a dose de 100 kg ha' de K,O, a partir da qual os valores

aumentam.
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Doses de K,O (kg ha't)

Condutancia estomatica (umol mol?)

A60 DAB y =0,0002x + 0,084; Rz = 0,9205; F= 20,51**

W120 DAB y =027

@180 DAB y=0,21"

A240 DAB y =-0,00002x2 + 0,0036x + 0,2769; R2 = 0,9575; F= 38,47**
0300 DAB y =0,00001x2- 0,0017x + 0,218; R2 = 0,9223; F= 13,27**

0330 DAB y = 0,0005x + 0,104; R2 = 0,9796; F= 19,37**

Figura 15. Efeito da aplicagdo de K,O na condutancia estomatica (Gs) de plantas de cana-
de-aglcar. ™, ** — ndo-significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F, respectivamente.

De forma semelhante, a adubacéo potassica tambem exerceu influéncia sobre a
transpiracdo na cultura da cana-de-aglcar, com exce¢do da avaliacdo realizada aos 180
DAB, que apresentou transpiracdo média de 5,70 mol m? s (Figura 16). Assim, como
para a condutancia estomatica, as avaliacbes realizadas aos 60 e aos 330 DAB
apresentaram ajuste linear, sendo que a maior dose testada (200 kg ha™) resultou em um
aumento na transpiracdo de aproximadamente 45% (60 DAB) e 52% (330 DAB), quando
comparado com o tratamento controle. As demais avaliagbes apresentaram ajuste a

regressdo polinomial de segunda ordem, sendo a dose de 100 kg ha™, que resultou na
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maior taxa de transpiracdo para avaliacdo realizada aos 120 e 240 DAB. J& para avaliagdo
realizada aos 300 DAB, seguindo o mesmo comportamento da conduténcia estomatica,
houve reducdo da transpiracéo até a dose de 100 kg ha™, a partir da qual, ocorreu aumento
(Figura 16).

Transpiracédo (mol m2 s1)

1,0 T

0 50 100 150 200
Doses de K,O (kg ha't)
AGODAB Yy =0,0067x + 2,846; R? = 0,9557; F=46**

W120DAB  y=-0,0002x2+ 0,0367x + 3,5837; R? = 0,8257; F=14,41**
®180DAB  Y=5,74™

A240DAB Y =-0,0001x2+ 0,0227x + 4,9683; R2 = 0,9907; F= 54,08**
0300DAB Y =0,00008x? - 0,0156x + 4,3683; R2 = 0,708; F= 8,40**

0330DAB Y =0,0047x+ 1,774; R2 = 0,5724; F= 14,13%*

Figura 16. Efeito da aplicacdo de K,O na transpiracdo (E) de plantas de cana-de-agtcar. ™,
** _ ndo-significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.

O potassio, aléem de ser um potente ativador enzimatico, exerce uma fungéo
fisioldgica fundamental as plantas, que esta relacionada com a abertura e fechamento dos
estdmatos. Esse nutriente influencia o étimo turgor nas células-guardas, elevando o
potencial osmatico dessas células, resultando na absorcéo de agua das celulas adjacentes e,
consequentemente, gera maior turgor e a abertura dos estbmatos (Prado, 2008; Marrenco &
Lopes, 2013). Por outro lado, a saida de ions das células guarda promove a perda de dgua
e, como resultado, o fechamento do estdmato (Marrenco & Lopes, 2013). Dessa maneira,

plantas bem supridas em K tem maior eficiéncia no uso da dgua (Prado, 2008).
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A taxa de fotossintese liquida aumentou linearmente, em fungo do incremento
das doses de potassio, para avaliacdo realizada aos 180 e 330 DAB, as quais atingiram
26,31 e 15,51 pmol m? s, respectivamente (Figura 17). Para as demais avaliacdes, exceto
a realizada aos 120 DAB que néo houve efeito significativo, apresentando ajuste quadrado
(Figura 17). A dose de K,0 que proporciona a maior taxa de fotossintese liquida, foi a de
175,0, 1045 e 106,8 kg ha™, para avaliacdo realizada aos 60, 240 e 300 DAB,
respectivamente. Substituindo essas doses na equagdo encontra-se a taxa de fotossintese

liquida maxima estimada, que foi de 13,39, 23,59 e 10,16 pmol m?s™,
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Doses de K,O (kg ha't)

A60 DAB y =-0,0002x% + 0,0706x + 7,1583; R2 = 0,9568; F= 5,95*
m120DAB Y =1566"

©180 DAB y =0,0797x + 8,334; R2=0,9089; F= 125,88**
A240DAB Y =-0,0003x2 + 0,0627x + 20,318; R? = 0,1968; F= 4,64*
0300 DAB Y =0,0005%2 - 0,1068x + 15,861; R2 = 0,737; F= 10**
0330DAB Y =0,0182x + 12,318; R? = 0,4606; F= 7**

Figura 17. Fotossintese (A) em funcéo de doses de K,O aplicadas no solo para cultivo de
cana-de-aclcar. ™, * e ** — ndo-significativo a 5%; significativo a 5% e
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Em relacdo a concentracdo interna de CO,, a mesma foi influenciada pela
adubacdo potassica, nas avaliagdes realizadas aos 60 (ajuste quadratico), 180 (ajuste linear)
e 240 DAB (ajuste quadratico). Para as demais avalia¢fes, 120, 300 e 330 DAB, néo foi
observado diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 18), os quais apresentaram

valores médios de 260,35, 227,00 e 241,48 mol m™ s, respectivamente.
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A240DAB Y =-0,0034x?+ 0,6733 + 198,18; R? = 0,4957; F= 6.31*

Concentracéo interna CO, (mol m?s)

O300DAB Y= 227%™

0330DAB Y =241.48™

Figura 18. Concentracdo interna de CO, (Ci) em funcdo de doses de K,O aplicadas no
solo para cultivo de cana-de-agticar. ™, * e ** — ndo-significativo a 5%;
significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.

A medida que as plantas necessitam abrir os estdmatos para absorver CO; e,
assim, realizar a fotossintese, também ocorre perda de &gua para a atmosfera, através da
transpiracdo (Boehringer, 2010). Dessa maneira, transpiracdo e fotossintese estdo
diretamente relacionadas. De acordo com Prado (2008), a participacdo do K no controle da
abertura/fechamento dos estbmatos também é importante na taxa de fotossintese, uma vez
que, plantas deficientes em K a abertura dos estdmatos ndo ocorre de forma regular,
diminuindo a entrada de CO,. Assim, a aplicacdo de K pode aumentar a assimilagdo de
CO, pelas folhas. Associado a isso, esse nutriente promove maior difusividade do CO; nas
células do mesdfilo e também ativa a carboxilase da RuBisCO (ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase oxigenasse), contribuindo para maior atividade fotossintética (Prado, 2008).

Ao avaliar a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (Fv Fm™) das plantas de
cana-de-agucar, variavel que determina o indice de estresse das plantas (valor
adimensional), ndo houve efeito significativo das doses de potassio para essa variavel, em

nenhum dos periodos avaliados, as quais apresentaram valores médios de 0,74, 0,70, 0,71,
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0,74, 0,74 e 0,76 para avaliacOes realizadas aos 60, 120, 180, 240, 300 e 330 DAB,
respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Rendimento quantico maximo (Fv/Fm) em plantas de cana-de-aglcar em fungéo
de doses crescentes de adubacédo potassica.

Doses de K,O Fv/Fm'  Fv/Fm? Fv/Fm® Fv/Fm* Fv/Fm® Fv/Fm®

kg hal e DF SII--==-=nmmmmmmmmm e e

0 0,74 0,71 0,71 0,73 0,75 0,77

50 0,74 0,68 0,71 0,75 0,74 0,76

100 0,74 0,71 0,71 0,73 0,75 0,77

150 0,74 0,67 0,72 0,74 0,74 0,75

200 0,74 0,71 0,72 0,74 0,73 0,77

Teste F 0,19™ 1,57™ 0,17™ 0,50™ 1,44 0,63™
C.V. (%) 2,04 3,94 3,45 3,09 2,1 2,57

(7,3 % >e®—avaliagdes realizadas aos 60, 120, 180, 240, 300 e 330 dias apds a brotacéo

da soqueira, respectivamente. " — ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F ).

De acordo com Corréa & Alves (2010) se a planta estiver em condicdes
normais, ndo estressantes, na maioria das espécies, o valor dessa variavel pode variar de
0,75 a 0,85, sendo o declinio dessa relagdo um bom indicador de dano no aparato
fotoquimico das plantas, quando essas estdo sujeitas a estresses do ambiente.

Em relacdo ao estado nutricional em potassio da soqueira de cana-de-acUcar, a
aplicacdo desse elemento no solo afetou o teor desse nutriente na planta apenas nas
avaliacOes realizadas aos 120 e 300 DAB (Tabela 7), os quais apresentaram ajuste linear
(Figura 19), atingindo 12,96 e 12,64 g kg™ com o uso da dose de 200 kg ha™ de K,0. Esses
valores correspondem a um incremento de 36,13 e 6,40%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento controle, sem adi¢cdo de K. Para os demais periodos avaliados, ndao houve
resposta dessa variavel em funcéo dos tratamentos, apresentando valores medios de 9,80,
11,78 e 12,28, para 60, 180, 240 e 300 DAB, respectivamente.

Nota-se que todos os tratamentos encontram-se dentro da faixa considerada
adequada para a cultura, entre 10 e 16 g kg™ de K (Spironello et al., 1997). O efeito linear
pode ser atribuido ao incremento desse nutriente na regido de absorcdo das raizes,
facilitando a sua absorcdo e permitindo que a cultura seja adequadamente nutrida em
potéssio. Avaliando a influéncia da nutricdo com potassio na primeira e segunda soqueira

da cana-de-aglcar em sistema conservacionista, Flores et al. (2014) também encontraram
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ajustes lineares (13,6 € 9,1 g kg™) & medida que se aumentava a dose de 0 a 195 kg K,0 ha’
! respectivamente.

A auséncia de diferenca significativa na primeira avaliacdo pode ser atribuida
ao déficit hidrico registrado desde a data de implantacdo do experimento (junho/2017) até
a data da primeira avaliagéo (agosto 2017) (Figura 5). Nessas condicGes a absorcéo de
potéssio é bastante limitada, uma vez que, os principais mecanismos de absor¢do desse
elemento se déo por difusdo e fluxo de massa, sendo, portanto, necessario umidade no solo
para que este ion chegue até as raizes (Marenco & Lopes, 2013). J& a avaliacdo realizada
aos 240 e 300 DAB, a auséncia de diferenca entre os tratamentos pode estar relacionada a
rapida taxa de liberacdo de K pela palhada da cana-de-acucar, a qual contribui com

quantidades significativas desse nutriente.

Tabela 7. Teor foliar de potassio em plantas de cana-de-acUcar submetidas a doses
crescentes de adubagao potéssica.

Doses de K,O K foliar* K foliar® K foliar® K foliar® K foliar®
kgha? e O I —
0 8,96 9,52 10,62 12,16 11,88
50 10,00 10,86 11,46 12,52 12,86
100 9,92 11,70 12,48 11,92 12,06
150 9,76 12,16 12,30 11,90 13,36
200 10,36 12,96 12,06 12,92 12,64
Teste F 2,83™ 3,39* 1,68™ 2,41™ 4,92**
C.V. (%) 7,03 13,96 11,06 5,10 4,83
(*, 2,3 %e > — avaliages realizadas aos 60, 120, 180, 240 e 300 dias ap6s a brotacéo da

soqueira, respectivamente. ™, * e ** — npao-significativo a 5%; significativo a 5% e
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente).
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Figura 19. Teor de K na folha +1 aos 60, 120, 180, 240 e 300 dias ap0s a brotacdo da
soqueira de cana-de-aglicar em funcéo da aplicacéo de potassio no solo. ™, * e
** _ ndo-significativo a 5%; significativo a 5% e significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Em relacdo ao acumulo de potassio pela soqueira de cana-de-agucar, a
adubacdo potéssica afetou tanto o acumulo do colmo, quanto do ponteiro (Tabela 8),
promovendo incremento linear os quais atingiram 212,23 e 77,04 kg ha’ de K,
respectivamente, com o uso da maior dose aplicada (Figura 20). Esse incremento
representou um aumento no acumulo de potassio nos colmo de aproximadamente 70%, em
relacdo ao tratamento controle. Ja para o acUmulo nas folhas, esse incremento
correspondeu a 21,38% entre a maior e a menor dose.

Em estudos realizados por Flores et al. (2014), os autores observaram que, 0
aumento no fornecimento de K proporcionou incrementos significativos no acumulo de
potassio, sendo de 106,80 e 156,60% para o0 acimulo nos colmos, 61,30 e 114,60% para o
acumulo nas folhas e 79,60 e 128,30% para 0 acimulo na parte aérea, na primeira e na

segunda soqueira de cana-de-agUcar, respectivamente.
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Tabela 8. Producdo de colmos e acimulo de potassio nas folhas e colmos da primeira
soqueira de cana-de-agucar em fungdo da aplicagdo de potéssio no solo.

Acumulo de K

Doses de K,0 Producdo de colmos
Folhas Colmo
L1 PO —— t ha™
0 63,47 124,76 110,80
50 63,13 127,04 115,00
100 75,28 178,27 128,67
150 76,81 181,55 134,31
200 77,04 212,23 135,40
Teste F 21,82 4,86** 1,99™
C.V. (%) 8,69 23,32 14,34

" e ** _ ndo-significativo a 5%; e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.

250 ~
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Figura 20. Acumulo de potassio nas folhas e colmos da primeira soqueira de cana-de-
acucar em funcao da aplicacdo de potassio no solo. ** — significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

A producdo de colmos da soqueira de cana-de-agucar ndo foi influenciada pela
aplicacdo de potassio no solo (Tabela 8). Apesar de néo ter ocorrido efeito significativo
pode-se perceber que, na dose de 200 kg ha™, a produtividade de colmos foi mais de 24 t
ha superior, em relacdo a dose zero, ou seja, incremento de 22%. A produtividade média
foi de 124,83 t ha™* de colmos.

Diversos trabalhos na literatura observaram incrementos na produtividade de
colmos em funcdo da aplicacdo de K-fertilizante (Otto et al., 2010; Almeida et al., 2015;

Pancelli et al., 2015). Almeida et al. (2015) avaliando a resposta da segunda soqueira de
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cana-de-agucar, em funcdo das doses de potassio em um LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO distréfico e em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO eutrdéfico,
observaram que as doses de K aumentaram quadraticamente a producdo de colmos da
cana-de-acucar em ambos os solos, em que as producdes maximas puderam ser obtidas
com as doses de 117 e 123 kg ha™* de K0, respectivamente.

Almeida et al. (2015) atribuiram o efeito das doses de K-fertilizante, no
acréscimo da produtividade de colmos, aos baixos teores de K-trocavel observados na
camada superficial do solo antes da implantacdo do experimento. De acordo com Rodella
et al. (1983), o nivel critico de K no solo para obtencdo de 90% da produtividade méxima
da cultura é de 2,0 mmolc dm™. Dessa maneira, os teores desse nutriente no solo no
presente estudo apresenta valor equivalente ao nivel critico, justificando a auséncia de
diferenca na producdo de colmos da primeira soqueira de cana-de-agUcar. Somado a isso,
tem-se a grande quantidade de K liberado pela palhada da cana-de-actcar (79,25 kg ha™)
assim como ja comentado para outros atributos avaliados.

Em relacdo a qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar, a aplicacdo de K-
fertilizante ndo influenciou os pardmetros avaliados (Tabela 6), os quais apresentaram
valores médios de: 18.07, 15.62, 0.68, 86.44, 10.61 e 73.24%, e 16.96 t ha™* para °Brix, Pol
caldo, acUcares redutores (AR), pureza, fibra, umidade e acUcares totais recuperaveis
(ATR), respectivamente.

Tabela 9. Qualidade tecnoldgica dos colmos da primeira soqueira de cana-de-aglcar em
funcdo da aplicacdo de potassio no solo.

Dolie(s)de Brix P Caldo AR Pureza Fibra Umidade ATR

2

L T ——— (77— SN tha®
0 17,87 15,54 0,66 86,88 10,60 73,42 14,96
50 18,16 15,71 0,68 86,46 10,62 73,15 15,70

100 17,98 15,51 0,68 86,23 10,65 73,29 17,35
150 17,98 15,52 0,68 86,29 10,54 73,38 18,15
200 18,34 15,84 0,68 86,33 10,66 72,96 18,62

Teste F 0,26™ 0,15"™ 0,14™ 0,13™ 0,06™ 0,18™ 0,17"™
C.V. (%) 4,47 5,51 8,18 1,88 4,3 1,37 4,69

(™ — ndo-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F).

Em relacdo a qualidade tecnoldgica da soqueira de cana-de-agucar, Otto et al.
(2010) observaram efeito das doses de K para a pureza e para 0s aglcares recuperaveis,

que apresentaram regressao quadratica significativa, de modo diretamente proporcional as
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doses para pureza, e inversamente proporcional, para o AR. J4, Almeida et al. (2015)
encontraram efeito significativo das doses de potassio nos niveis de solidos soluveis,
trabalhando em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO eutréfico, e para os niveis de
acucares redutores totais trabalhando em um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
distrofico. Nesse mesmo trabalho observaram aumento quadratico nos agucares redutores e
pureza do caldo com a variedade RB-855453 cultivada no primeiro solo. Assim como no
presente estudo, Pancelli et al. (2015), ndo encontraram efeito significativo da aplicacédo de
potassio para as varidveis tecnoldgicas: pureza, PC, Pol, AR, Fibra e Brix, as quais
apresentaram valores médios de 90,6; 17,0; 20,0; 0,5; 12,00e 22,0%, respectivamente,

bastante proximo aos valores encontrados neste trabalho.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

1. O aumento da dose de fertilizante potassico intensifica o deslocamento do
ion potassio até a camada de 0,80 m de profundidade em solos tropicais de textura argilosa.

2. O modelo exponencial estudado permite explicar o comportamento da
decomposicdo e liberacdo de K da palhada de cana-de-acUcar, a qual sofreu uma reducéo
média em peso de matéria seca de 49% durante um ciclo de 300 dias, nas condi¢cdes do
presente estudo. O K contido na palhada é rapidamente liberado, sendo necessario
aproximadamente 70 dias para que metade do nutriente seja liberado.

3. O K exportado através dos colmos da cana-de-aclcar é um dos principais
fatores responsaveis vela variacao do balanco de K no solo. A dose que mais contribui para
aumentar as reservas de K no solo é a aplicacio anual de 150 kg ha™ de KO.

4. As doses de K,O estudadas, ndo influenciam o crescimento da primeira
soqueira de cana-de-agucar. No entanto, as variaveis fisioldgicas: condutancia estomatica,
transpiracdo e fotossintese sdo significativamente responsivas a adubagdo potassica.

5. Em se tratando de um solo de textura argilosa com teor inicial de potassio
médio, o maior aporte de K no solo em funcdo dos tratamentos ndo resulta em diferenca
significativa na produtividade de colmos da cana-de-agucar.

6. Como a cana-de-acUcar € uma cultura semi perene, normalmente conduzida
durante cinco a seis cortes, € de grande relevancia continuar com a conducdo da pesquisa
ao longo do ciclo da cultura. Para estudos posteriores seria de grande relevancia aprofundar
a pesquisa a cerca do balango de potéssio, tentando quantificar a quantidade do nutriente

que esta sendo acumulado no sistema radicular da cultura.
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