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NUTRICAO POTASSICA EM SOQUEIRAS DE CANA-DE-ACUCAR COM
COLHEITA SEM DESPALHA A FOGO

RESUMO - A presenca da palhada na superficie do solo ap06s o corte
mecanizado da cana-de-acUcar melhora a ciclagem de nutrientes, em especial o
potassio, possibilitando possivel reducdo na recomendacdo de adubacéo potassica
para a cultura. Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de potassio em duas
soqueiras de cana-de-acucar cultivada em dois solos do Estado de Séao Paulo, em
sistema de colheita sem despalha a fogo. Os tratamentos foram constituidos por
doses de potassio: 0; 32,5; 65; 130 e 195 kg ha™ de K,O, dispostos em blocos
casualizados, com cinco repeti¢cdes. Os experimentos foram instalados em soqueiras
de cana-de-acucar, em Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito argilosa
(LV) e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico, textura média (LVA). Avaliaram-
se as variaveis biométricas (altura, namero de perfilho e diametro de perfilho); os
teores de potassio no solo, na palhada, e na planta; a producéo e a qualidade dos
colmos em duas safras (2010/2011 e 2011/2012). Em todos os resultados obtidos
foram realizados a analise de regresséo polinomial. A adubacé&o potassica aumentou
o teor do nutriente no solo e na planta, e refletindo na producdo de colmos, tanto da
primeira quanto da segunda soqueira da cana-de-acucar, nos dois solos avaliados
(LV e LVA). A aplicagdo de potassio em solo de textura muito argilosa promoveu
maiores producdes (87,5 e 107,5 t ha™*) com o uso das doses estimadas em 120 e
123 kg ha™ de K0, entretanto no solo de textura média as maiores producdes (87,0
e 132,9 t ha') ocorreram com a dose de 195 kg ha™* de K,O, na primeira e segunda

soqueira de cana-de-agUcar, respectivamente.

Palavras-chave: cana-crua, nutricdo mineral, sistema conservacionista



POTASH NUTRITION IN SUGARCANE RATOON HARVEST WITHOUT BURNING

SUMMARY - The presence of the trash on soil surface after the mechanization
of sugarcane enhances the nutrient cycling, particularly potash, allowing possible
reduction in the potash fertilization recommendation for the crop. The objective was
to evaluate the effect of potassium on two ratoons of sugarcane, grown in two soils of
the State of Sdo Paulo, in harvesting system without straw burning. The treatments
consisted of potassium rates: 0, 32.5, 65, 130 and 195 kg ha™* K,O, disposed in a
randomized block design with five replicates. The experiments were conducted in
ratoons of sugarcane in Hapludox, clay loam soil and Oxisol Hapludox, loamy sand. It
was evaluated the biometric variables (height, number of tiller and tiller diameter);
potash content in soil, trash and plant, production and stalks quality in two harvests
(2010/2011 and 2011/2012). In all results obtained were performed a polynomial
regression analysis. Potassium fertilization increased the K contents in soil and plant,
and reflecting on stalk production, in the first and second sugarcane ratoon and in
both soils evaluated. The application of potash in a clay loam soil promoted higher
yields (87.5 and 107.5 t ha™) with the estimated rate of 120 and 123 kg ha™ of K5O,
however in the loamy sand soil highest yields (87.0 and 132.9 t ha™) occurred at 195
kg ha™ of K,O rate in the first and second ratoon, respectively.

Keywords: saw cane, mineral nutrition, conservation system



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1.1. Introducéo

Com o aumento crescente da populacdo mundial, estima-se que havera uma
alta demanda por alimentos, fibra, energia e agua em quantidade e qualidade, fato
gue devera se constituir no principal desafio ambiental deste século (RESCK et al.,
2008).

A existéncia de uma forte relacdo de energia e meio ambiente e com o
modelo de desenvolvimento da humanidade tem resultado em um grande
movimento em prol de uma revolucionaria modificacdo deste modelo energético
baseado no uso de combustiveis ndo renovaveis (ALVES JUNIOR et al., 2003). A
producdo de culturas para biomassa moderna possui desafio de oferecer os
recursos e as principais solucbes estratégicas, com o verdadeiro proposito de
resolver o grande dilema de fornecimento presente e futuro de energia para nossa
sociedade (BAJAY; FERREIRA, 2005).

A producédo sustentavel de agroenergéticos adquire, a partir dos dias atuais,
um papel cada vez mais importante na substituicdo gradual dos combustiveis de
origem fossil, e com potencial poluente reconhecidamente elevado, tanto na sua
producéo e distribuicdo quanto na sua utilizagcdo em ampla escala (FLORES, 2009).
Neste sentido, a cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp.) surge como uma das
melhores opcdes, dentre as fontes de energia renovaveis, para a producdo de
etanol, além do aclcar, sendo um dos principais produtos brasileiros. A cultura,
portanto, € importante tanto no aspecto social como no econémico.

No Brasil, a area ocupada por cana-de-acucar destinada a atividade
sucroalcooleira, na safra de 2012/2013, esta estimada em 8,57 milhées de hectares.
O estado de Sdo Paulo é o maior produtor nacional em area cultivada, tendo 51,7%
(4,43 milhdes de hectares). A previsao total da cana moida é de 602,2 milhdes de
toneladas, com incremento de 5,4% em relacdo a safra 2011/2012. Do total da cana

by

esmagada, 49,8% foram destinados a producdo de aclUcar e o restante 50,2%



destinado a producgédo de alcool, que deve gerar um volume total de 23,9 bilhdes de
litros de alcool (CONAB, 2012).

A colheita de cana-de-acucar sem despalha a fogo, também conhecida por
cana-crua, vem crescendo de forma significativa no Brasil. Este tipo de procedimento
resulta normalmente no acumulo de matéria seca (palhada) em grandes quantidades
sobre a superficie do solo (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2005). Em regides
canavieiras do Brasil e do mundo, onde a precipitacdo € pequena ou irregular, a
presenca da palhada sobre o solo também tem contribuido para elevar a
produtividade da cana-de-acucar (BALL-COELHO et al., 1993), principalmente por
aumentar a infiltracdo da agua no solo e diminuir a evaporacéo edéfica.

No estado de Sdo Paulo, estima-se que a massa de palhada de cana que
permanece sobre o solo apés o corte da cana, varia de 10 a 20 t ha™ de matéria
seca com relacdo C/N préxima a 100 e contetido de nitrogénio entre 40 e 80 kg ha™
(TRIVELIN et al.,, 1995; CANTARELLA, 1998; OLIVEIRA et al., 1999), mas os
autores ressaltam que a taxa de mineralizacdo desta palhada com alta relacédo C/N,
depositada sobre o solo, é lenta. Oliveira et al. (1999), em estudos realizados com a
liberacdo de K presente na palhada, concluiram que o potassio foi o nutriente
liberado em maior quantidade pela palhada de cana (média de 93%) de um ano para
0 outro.

O potassio é um dos nutrientes mais utilizados na adubacdo da
cana-de-acucar. Esse fato € explicado, principalmente, por ser o nutriente exportado
em maior quantidade, principalmente pela cana-soca (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2005). Estudos mostram que, em solos com baixo teor de potassio trocavel, a
cana-de-acUcar responde de forma muito expressiva a aplicacdo do fertilizante
potassico, especialmente a cana-soca (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2005). Em
varios experimentos desenvolvidos no estado do Parana (WEBER et al., 2001;
TEIXEIRA, 2005), Mato Grosso do Sul (MAEDA, 2009), Roraima (UCHOA et al.,
2009) e no Nordeste (SILVA et al., 2009) indicaram resposta de sogueiras com 0 uUso
de fertilizante potassico em sistemas de colheita com uso de despalha a fogo.

Todavia, ainda séo incipientes os estudos em cana-de-agucar direcionados as
soqueiras em funcéo da aplicacdo de potassio com colheita sem despalha a fogo e

diferentes tipos de solos e regides distintas. Diante disto, o objetivo do presente



estudo foi avaliar o efeito da aplicagdo de potassio em duas soqueiras de
cana-de-acUcar cultivada em dois solos do Estado de Sdo Paulo, com colheita sem

despalha a fogo.

1.2.Revisao de Literatura

1.2.1. Importancia da cana-de-acucar

A producdo de material energético alternativo a partir de biomassa vegetal
representa um dos grandes desafios para a pesquisa, ja que a continuacdo da queima
de petroleo, aléem de ser finita, contribui para o efeito estufa que ameaca o equilibrio
do clima da Terra (MORAIS, 2008). Com isso, 0 problema da demanda energética
constitui uma preocupacdo mundial. Portanto, alternativas ao uso de combustiveis
fosseis reduz a dependéncia, especialmente do petroleo e derivados, e ainda pelo fato
de serem fontes finitas de energia (FLORES, 2009).

Os produtos da cana-de-agUcar contribuem com aproximadamente 13% da
producdo primaria de energia do pais. O Brasil é detentor do mais importante
programa de geracdo renovavel de energia do planeta com o uso da biomassa
sucroalcooleira. O alcool carburante atende a cerca de 30% do consumo de energia
de veiculos leves. Nos paises desenvolvidos a tendéncia historica foi de substituir os
combustiveis derivados de biomassa por fosseis (MORAIS, 2008). Ha um renovado
interesse desses paises na biomassa energética que aponta uma participacdo maior
da biomassa na matriz primaria de energia no futuro proximo (JOHANSSON et al.,
1993).

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) € uma das culturas de grande importancia
socioecon6mica no Brasil, sendo seus principais derivados o agucar (alimento) e o
alcool (hidratado e anidro), imprescindiveis ao mercado mundial. Outros produtos,
também originados dessa cultura e que devem ser salientados, sdo a aguardente, o

bagaco (utilizado principalmente como fonte de energia), a vinhaca (serve de



fertilizante), o plastico e o papel (SOUZA et al., 1999), além de representar para o
nosso Pais uma fonte de grande geracédo de empregos e renda no meio rural.

A previsdo total da cana moida é de 602,2 milhdes de toneladas com
incremento de 5,4% em relacdo a safra 2011/2012. Do total da cana esmagada, 49,8%
foram destinados a producéo de aclcar e o restante 50,2% destinado a producédo de
alcool, que deve gerar um volume total de 23,9 bilhdes de litros de alcool (CONAB,
2012).

Um levantamento realizado pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
aponta que no Brasil os estados que apresentaram maior percentual de cana colhida
mecanicamente na safra de 2009/2010 foram os de Goids e S&o Paulo (67%),
seguidos de Mato Grosso do Sul (64%) e Minas Gerais (53%). Porém, o avanco da
colheita mecanica nao significa que a queima da palha da cana-de-acgucar tenha
recuado na mesma proporc¢ao. Os dados do CTC indicam que 49% das areas colhidas
em Sao Paulo eram de cana-crua (PORTO, 2009). Ainda, em S&o Paulo os
produtores se preparam para 0 protocolo do setor sucroalcooleiro assinado com o
governo, que prevé 100% de colheita sem queimas até 2014 em areas mecanizaveis
e até 2017 para éareas ndo mecanizaveis, respectivamente (PORTO, 2009).
Atualmente, Covas (2012) afirma que 65% do total da area de producdo de
cana-de-acgucar no Estado de Sao Paulo sdo colhidas mecanicamente, sem despalha
a fogo, na safra de 2011/2012.

Diante disto, a producdo nacional de cana-de-agUcar assume papel muito
importante no aspecto econdmico, principalmente devido o Pais apresentar condi¢cdes
edafocliméticas propicias e possui vastas extensfes de terras que podem ser
exploradas comercialmente. Ainda, a colheita mecanizada da cana-de-agUcar resulta
normalmente na deposicdo de matéria seca (palhada) em grandes quantidades na
superficie do solo, melhorando a ciclagem de nutrientes, especialmente o potassio. O
aumento na ciclagem deste nutriente € muito importante dada as funcbes exercidas
por esse nutriente na planta, e ainda ser o nutriente mais exportado pela cultura.
Estudos realizados por Fortes et al. (2012) mostraram que 0 maior acumulo de
residuos vegetais na superficie do solo apés o corte da cana-de-agucar sem despalha
a fogo pode proporcionar outros beneficios, tais como sequestro de carbono e

reciclagem de nutrientes nos agroecossistemas, e que a apos a sua decomposi¢cao



pode liberar no sistema cerca de 35 a 173 kg ha' de K. Contudo, a producéo da
cana-de-aclcar se da em varios ciclos (cana-planta e cana-soca), porém, a
contribuicdo dos nutrientes presentes nos residuos organicos no solo (palhada) néo é
considerada no manejo de adubacéo da cultura. Portanto, o entendimento sobre a
dinAmica de decomposicdo e liberacdo desses nutrientes presentes na palhada é
especialmente importante para gerenciar o0 manejo da cultura, principalmente em

solos tropicais altamente intemperizados.

1.2.2. Importancia da nutricdo potassica

O potassio € o cation mais abundante na planta, sendo um dos nutrientes mais
absorvidos pelas culturas em geral. O nutriente tem importante funcdo na ativacéo
enzimatica de muitas rotas metabolicas, sendo mais de 60 enzimas; atua na
translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencdo da agua, e ainda,
esta relacionado com a assimilacdo de gas carbdnico e a fosforilacdo. O potassio nao
faz parte de nenhuma estrutura ou molécula organica na planta, como o N e o P, que
sdo constituintes de proteinas, acidos nucléicos, fosfolipidios, ATP, entre outros
(EPSTEIN, 1975). O ion K" encontra-se predominantemente como cation livre ou
como cétion adsorvido e pode facilmente ser deslocado das células ou dos tecidos da
planta (LINDHAUER, 1985).

O potassio também participa da estrutura celular, bem como da sintese e
translocacédo de proteinas (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2005). O nutriente influencia
beneficiando a qualidade industrial dos colmos, independente da produtividade da
cultura. J& a sua deficiéncia reduz a translocacdo dos acgucares sintetizados nas
folhas para os tecidos de armazenamento da cultura (FELIPE, 2008).

Essa alta mobilidade nas plantas explica as principais funcdes e caracteristicas
do K* como principal cation que atua na neutralizacdo de cargas € como o mais
importante e ativo componente inorganico osmotico nos tecidos vegetais
(CLARKSON; HANSON, 1980). O potassio também é importante para a manutencao

do turgor das células; regulacdo da abertura e fechamento dos estématos; além de



incrementar a absorgdo do N e a sintese de proteinas; e ainda, participa na sintese de
amido nas folhas (MEURER, 2006).

O potassio é muito importante na expansao celular, a qual envolve a formacéo
de um grande vacuolo central, que ocupa 80% a 90% do volume celular. Ha duas
condi¢cBes para que ocorra a extensdo das células: a) as ATPases sao importantes no
crescimento de células meristematicas, pois reduzem o pH no citoplasma, permitindo
acdo de enzimas que quebram ligacbes de componentes da parede celular,
influenciando a alongacao celular; b) o acumulo de soluto para criar um potencial
osmoatico interno também causa expanséo celular (PRADO, 2008).

Essas funcdes do potassio nos processos metabdlicos resultam em varios
efeitos positivos nas plantas quando ha adequada nutricdo potassica (IMAS, 1999),
como incremento no crescimento das raizes, aumento da resisténcia as secas e as
baixas temperaturas, resisténcia a pragas e moléstias, resisténcia ao acamamento
das plantas e incremento na nodulacdo das leguminosas. A adequada nutricdo em K
promove também, qualitativamente, incremento no teor de proteina, de amido nos
gréos e tubérculos, na coloragdo e aroma dos frutos, no teor de vitamina C e de
sélidos soluveis e na reducgéo de desordens fisiolégicas (MEURER, 2006).

O potassio é um dos nutrientes mais abundantes nos solos, porém, a maior
parte do K do solo (98%) encontra-se na estrutura dos minerais primarios e
secundarios (K estrutural), e s6 uma pequena fracdo encontra-se em formas mais
prontamente disponiveis as plantas, seja ligado as cargas elétricas negativas (K
trocavel) seja na solucdo (K solucdo) (ERNANI et al., 2007). O potassio estrutural é a
forma onde se encontra a maior quantidade do K do solo, porém, somente é liberado
para a solucdo do solo quando os minerais primarios e secundarios sao
intemperizados. Como a intemperizacdo € um processo lento, as quantidades
liberadas por esse mecanismo sao, na maioria dos solos, pequenas e insuficientes
para suprir a demanda da planta. Desta forma, sdo comuns o0s solos tropicais
apresentaram baixo teor de potassio trocavel disponivel nos solos tropicais, o que é
amplamente relatado na literatura (ERNANI et al., 2007; BENITES et al., 2010).

Vérios fatores podem influenciar nessa caracteristica como, por exemplo, 0
material de origem com baixo teor de potassio, o alto grau de intemperismo do solo,

com predominio de minerais altamente intemperizados, entre eles, caulinita, 6xidos de



ferro e de aluminio, com baixa concentracdo de potassio na sua estrutura (MELO et
al., 2004, DIAS et al., 2007).

O potassio € o segundo nutriente requerido em maior quantidade pelas
espécies vegetais (FAQUIN, 1994; ROSOLEM et al., 2006) e o nutriente mais
absorvido exportado pela cultura da cana-de-acucar (RAIJ, 1974; REIS JUNIOR,
2001; SILVA et al., 2007; CASOTI, 2008). A alta extracdo deste nutriente do solo
provocado pelas colheitas da cana-de-acucar, aliada a taxa de lixiviacdo no perfil do
solo, influenciada proporcionalmente pela quantidade de chuva, dose do nutriente
aplicado, e pela textura do solo, sao fatores que podem potencializar ainda mais a
reducédo no teor de potéassio disponivel no solo (ROSOLEM et al., 2006).

Diante disso, sao altamente importantes estudos mais detalhados a respeito da
resposta da cana-de-aclcar em funcdo da adubacdo potassica mediante essa
mudanca no sistema de colheita da cultura, sem despalha a fogo, objetivando
aumentar as potencialidades das cultivares, tornando-as mais produtivas, com o
monitoramento das exigéncias nutricionais da planta, a fim de recuperar e manter a
fertilidade do solo para alcancar producdes economicamente viaveis, e garantir a

sustentabilidade do sistema de producéo.

1.2.3. Adubacéao potassica em soqueiras de cana-de-acUcar

A alta necessidade em nutrientes da cultura da cana-de-agUcar, decorrente da
elevada producédo de biomassa por area e da remocdo de grande parte dessa massa
vegetal no processo da colheita, tem levado a uma revisdo periodica das adubacdes,
com alteracdo para mais, a medida que se esgota a fertilidade natural dos solos ou
gue se impde a necessidade ou a conveniéncia do aproveitamento de areas de baixa
fertilidade natural (ALVAREZ et al., 1991).

O potassio é um dos nutrientes mais aplicados no sistema de producdo da
cana-de-acUcar, através de diversas fontes, dentre elas, o uso de residuo de industria
sucroalcooleiro como a vinhaca, e pelos fertilizantes potassicos, predominando o

cloreto de potassio (KCl). Porém, o uso de vinhaca fica restrito as propriedades



préximas as usinas, uma vez que 0S custos com transporte para regibes mais
distantes sao altos, ndo sendo viavel economicamente. Nas regifes distantes e em
propriedades de fornecedores de cana-de-acgucar, o uso de fertilizante potassico é a
fonte de potassio mais difundida.

O potassio se destaca dentre os nutrientes utilizados na adubacdo da
cana-de-aclcar, de modo que a cana-de-acUcar responde de forma expressiva a
aplicagdo do fertilizante potassico nessas condicdes (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2005), uma vez que ele é o nutriente mais extraido pela cultura (MALAVOLTA, 1994;
SILVA et al., 2007), principalmente pela cana-soca (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2005).

Orlando Filho et al. (1980) citaram que para produzir 100 toneladas de cana, as
exigéncias de N e K estdo na ordem de 143 e 174 kg, respectivamente. Coelho e
Verlengia (1973) avaliando a extracdo de nutrientes por 100 toneladas de colmo
fresco, e com a cultivar Co-419 afirmaram que, até o quinto més de idade, a absorcao
de nutrientes pela cana-de-acUcar é pequena e a partir desta idade até o nono més é
alta, atingindo acumulo de 50% de potassio absorvido durante o ciclo vegetativo da
cultura. Os mesmos autores afirmaram ainda que a extracdo de nutrientes pela
cana-de-acgucar é muito influenciada pelas chuvas e condi¢des do solo.

Nos solos tropicais, os teores de K normalmente sdo baixos (normalmente
inferiores a 1,5 mmol. dm™), tornando necesséria a complementacéo deste nutriente
com fertilizantes para possibilitar produtividades sustentaveis (ERNANI et al., 2007,
BENITES et al., 2010; OTTO et al., 2010). Nota-se ainda que o K do solo é formado
pelo K da solucéo, K trocével, e K ndo trocavel (fixado) e o K estrutural, e suprimento
de K para as plantas advém da solucéo e dos sitios de troca dos coldides do solo, que
estdo em equilibrio com o K néo trocavel e com o K estrutural dos minerais (OTTO et
al., 2010). Desta forma, o teor trocavel € a principal fonte de reposi¢cdo do K para a
solucdo, o qual pode ser absorvido pelas plantas, adsorvido as cargas negativas do
solo ou perdido por lixiviagdo (OTTO et al., 2010).

Nota-se, porém, no sistema de colheita mecanizada da cana-de-agUcar, sem
prévia despalha a fogo, as folhas, bainhas e ponteiros, além de quantidade variavel de
pedacos de colmo, sdo cortados, triturados e lancados sobre a superficie do solo,

formando uma cobertura de residuo vegetal (“mulch”) denominada palha ou palhada.



A palhada que é depositada na superficie do solo podera influenciar desde a produc¢éo
e longevidade da cultura, como também nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo. Desta forma, areas que empregam a colheita mecanizada comparada a prévia
despalha a fogo, apresentam solos com maior umidade, matéria organica e de alguns
nutrientes (ORLANDO FILHO et al., 1998). No Estado de S&o Paulo, estima-se que a
biomassa de palha de cana-de-acucar que permanece no solo apdos o corte, varia de
10 a 20 t ha™ de matéria seca (TRIVELIN et al., 1995, CANTARELLA, 1998), com taxa
de mineralizacdo lenta (OLIVEIRA et al.,, 1999). Porém, a taxa de liberacdo de
potassio € alta, de modo que 93% do nutriente presente na palhada séo liberados
para o solo anualmente (OLIVEIRA et al., 1999), implicando na deduc&o do nutriente
do fertilizante na proporcédo de 40 e 60 kg de K,O para cada 10 e 15 t de palhada
presente no solo, respectivamente (DEMATTE, 2005).

Todavia, observa-se que o potassio adicionado via adubac&o, assim como
aquele disponibilizado através da decomposicédo da palhada que permanece sobre a
superficie do solo, pode ser intensamente percolado no perfil do solo, dependendo da
guantidade de chuva, da dose de nutriente e da textura do solo, entre outros fatores
(ROSOLEM et al.,, 2006). Contudo, Mielniczuk (2005) afirma que as perdas de
potassio por lixiviacdo sao muito dependentes da concentracdo de K na solugéo do
solo e do excesso de &gua para o seu deslocamento para as camadas mais profundas
no perfil. Embora em manejos conservacionistas (colheita sem despalha a fogo)
normalmente observe-se maior infiltracdo de &gua, o K na solucdo € menor em
decorréncia da maior CTC, por causa da recuperacdo da matéria organica e da
presenca continua de plantas comerciais ou de cobertura do solo. O mesmo autor
afirma ainda que, as perdas de K por erosdo podem ocorrer com o0 solo erodido e a
agua em escoamento, porém, em manejos conservacionistas, a perda de solo é
pequena, podendo ocorrer perdas significativas em razéo da alta concentracdo deste
elemento nos residuos e na camada superficial do solo.

Véarios sdo os fatores que podem afetar a eficiéncia de aproveitamento do
potassio disponivel no solo. Segundo Rodrigues (1995), as caracteristicas das
cultivares influenciam a eficiéncia fotossintética da cana-de-aclUcar, além das

variacBes climaticas que prevalecem durante o desenvolvimento da cultura. Ainda, a
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temperatura, dos fatores climaticos, € o mais importante para a producdo da
cana-de-acUcar.

A planta geralmente € tolerante a altas temperaturas. Temperaturas mais
baixas (menos que 21 °C), diminuem o crescimento de colmos e promovem o acimulo
de sacarose. Marin (2012) cita que a temperatura ideal para o cultivo da
cana-de-acUcar varia entre 25-35 °C. Ainda segundo o mesmo autor, um total de
chuva entre 1100 e 1500 mm é adequado se a distribuicdo for certa, abundante nos
meses de desenvolvimento vegetativo, seguido por um periodo seco no
amadurecimento. Essa fato € explicado pois, durante o desenvolvimento ativo, a
chuva motiva um crescimento de cana rapido, alongamento de cana e formacéo de
entrends. Porém, durante o amadurecimento, muita chuva ndo € desejavel porque
isso leva a uma qualidade de suco pobre, motiva o crescimento vegetativo e aumenta
da umidade do tecido (NETAFIM, 2012).

A aplicacéo de altas doses de potassio no solo e de uma s6 vez, acima de 80
kg ha™ de K,O em solos de textura média, além de favorecer a lixiviacéo, o K aplicado
pode causar salinizacdo da regido que recebe o fertilizante, podendo causar toxidez
as raizes das plantas (OTTO et al.,, 2010). Contudo, o sistema de colheita da
cana-de-aclcar sem despalha a fogo promove o aumento da CTC do solo em
consequéncia do manejo empregado, via aumento da matéria organica do solo e do
pH pela calagem, aumentando a capacidade de reter K na troca e modificam a
distribuicdo do K entre a troca e a solu¢ao do solo (MIELNICZUK, 2005).

Diante disto, nota-se aumento consideravel na resposta da cana-de-acucar em
funcdo do emprego da adubacdo potassica, especialmente em areas que existem
menor perdas por lixiviagdo (SILVA et al., 2007). Spironello et al. (1997) recomendam
para o Estado de Sdo Paulo a aplicacdo de apenas 100 kg ha™ de K,O no plantio,
acrescentando o restante em cobertura em solos arenosos ou de textura média,
enquanto em soqueiras esse parcelamento ndo é recomendado.

Espironello et al. (1987) verificaram respostas significativas da cana-planta e da
cana-soca em funcdo do emprego da adubacdo potédssica. Alvarez et al. (1991) ao
avaliarem os resultados com dezenove ensaios de adubacéo de cana-de-acUcar, em
diferentes regifes paulistas que iniciavam o cultivo da cana-de-acucar, verificaram

aumento de 7,4 t ha™* sobre a produtividade com a dose de 100 kg ha™ de KO e de
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11,1 t ha™* com a dose de 200 kg ha™ de K,O. Em éareas cultivadas foram observados
efeitos similares mais acentuados para o potassio, com aumento da produtividade
para 13 experimentos, de 17,4 e 25,9 t ha™* para as doses de 100 e 200 kg ha™ de
K>0, respectivamente.

Otto et al. (2010) também observaram efeitos significativos na producao de
colmos em func¢éo da aplicacdo de potassio no solo, obtendo producdo maxima (160 t
ha™® de colmos) com o uso da dose de 150 kg ha™t de K,O, quando aplicado uma
Unica vez. EI-Tilib et al. (2004) em estudos com a soqueira de cana-de-acucar no
Sudéao, também observaram efeitos na produtividade da soqueira em funcdo da
aplicacdo de potassio no solo, as quais atingiram 115 e 117,2 t ha™ de colmos com o
uso das doses de 72 e 144 kg ha™ de K,0, respectivamente. Nota-se neste estudo
gue ndo é viavel economicamente aumentar a dose de potassio aplicado no solo, uma
vez que a dose de 72 kg ha™ de K,O apresenta uma producéo (115 t ha™ de colmos)
semelhante a maior dose aplicada de 144 kg ha™ de K,O (117,2 t ha™* de colmos).

Mathew et al. (2004) em estudos com soqueira de cana-de-acucar realizados
na india, observaram que tanto a aplicacéo de potassio uma Unica vez ou parcelada
pode promover ganhos de produtividades; porém, a aplicacdo do nutriente ndo pode
exceder 90 dias ap6s o brotamento. Ashraf et al. (2009), em estudos no Paquistdo
realizados com a cultura da cana-de-acucar em diferentes solos salinos, observaram
que o uso de 120 kg ha™ de KO promoveu um incremento de 85% com o uso de
cultivares sensiveis a salinidade e 50% com o uso de cultivares tolerantes, além de
aliviar o estresse salino desses solos. Khadr et al. (2004), em estudos realizados no
Egito com a cultura da cana-de-acucar em fung¢do da aplicacdo de potassio no solo
observaram que o incremento na producdo de colmos foi obtido apenas apds a
segunda soqueira, independente da fonte utilizada. Singh et al. (2010), em estudos
realizados na india, também observaram efeitos na producéo de colmos na soqueira
da cana-de-acucar em funcdo da aplicacdo de potassio no solo, as quais atingiram
81,8 t ha™ com o uso de 80 kg ha™ de K,O. Shukla et al. (2009) em estudos realizados
na india com soqueiras de cana-de-aglicar, observaram efeitos na produtividade da
cultura com a aplicacdo de 66 kg ha™ de K,O, as quais atingiram 74,1 t ha de

colmos.
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Sabe-se que a cada ciclo a cultura € exposta a diferentes situagdes, como
clima, condicbes de solo e manejo. Tais ocorréncias limitam ou estimulam o
desenvolvimento das plantas e, como consequéncia, o rendimento agricola das
mesmas. Nesse cenario altamente dinamico e interativo, torna-se dificil prever os
acontecimentos futuros para fins de planejamento e gerenciamento da producao
(ARGENTON, 2006). Desta forma, uma recomendacao de adubacdo potassica mais
precisa deve considerar todos os fatores que influenciam a producdo de
cana-de-agucar como, por exemplo, solo, clima e cultivares distintas.

Diante disto, regifes produtoras de cana-de-acucar do Estado de S&o Paulo,
como o0s municipios de Assis e Jaboticabal, apresentam condi¢cdes edafoclimaticas
(temperatura e precipitacdo pluvial) consideradas aptas para a producdo de
cana-de-acucar (CIIAGRO, 2012). Nota-se que os dados histéricos das regides
mostram que, nos ultimos dez anos de avaliacdo, os valores médios de temperatura
foram de 21,7 e 23,5 °C, e de precipitacdo 1445 e 1450 mm, nos municipios de Assis
e Jaboticabal, respectivamente.
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CAPITULO 2 - NUTRICAO POTASSICA NA PRIMEIRA SOQUEIRA DA
CANA-DE-ACUCAR COM COLHEITA SEM DESPALHA A FOGO

RESUMO - Com a mecanizacdo na colheita da cana-de-agucar torna-se
necessaria a reformulacdo das praticas de manejo da cultura. Diante disto,
acredita-se na possivel reducdo da recomendacdo de adubacéo potassica para a
cultura, o que pode refletir no menor custo de producédo. Objetivou-se avaliar o efeito
da aplicacdo de potassio na primeira soqueira de cana-de-acucar cultivada em dois
solos do Estado de S&o Paulo, com colheita sem despalha a fogo. Os tratamentos
foram constituidos por doses de potassio: 0; 32,5; 65; 130 e 195 kg ha™ de KO,
dispostos em blocos casualizados, com cinco repeticbes. Os experimentos foram
instalados em soqueiras de cana de acucar, em Latossolo Vermelho distroférrico
tipico, textura muito argilosa (LV) e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico,
textura media (LVA). Avaliaram-se as variaveis biométricas (altura, numero de
perfilho e diametro de perfilho); os teores de potassio no solo, na palhada, e na
planta; a producéo e a qualidade dos colmos. Em todos os resultados obtidos foram
realizados a analise de regressdo polinomial. A aplicacdo de potassio aumentou o
teor do nutriente no solo e na planta, e refletiu na producdo de colmos. A aplicacéo
de potéassio em solo de textura média promoveu melhor producéo (87,0 t ha™) com o
uso de 195 kg ha® de K,0O, entretanto no solo de textura muito argilosa a maior
producdo (87,5 t ha™*) ocorreu com dose estimada em 120 kg ha™ de KO.

Palavras-chave: cana-crua, nutricdo mineral, Saccharum spp.

SUMMARY - With mechanization in harvesting of sugarcane becomes
necessary a overhaul the management practices of the culture. Given this, it is
believed in the possible reduction of potassium fertilizer recommendation for the
crop, which may reflect the lower cost of production. The objective was to evaluate
the effect of potash on the first sugarcane ratoon grown in two soils of the State of
Sao Paulo, with harvest without burning the straw. The treatments consisted of

potassium rates: 0, 32.5, 65, 130 and 195 kg ha™ K,O, disposed in a randomized
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block design with five replicates. The experiments were conducted in ratoons of
sugarcane in Hapludox, clay loam soil and Oxisol Hapludox, loamy sand. It was
evaluated the biometric variables (height, number of tiller and tiller diameter); potash
content in soil, trash and plant, production and stalks quality. In all results obtained
were performed a polynomial regression analysis. The application of potash
increased the K contents in soil and plant, and reflected in the stalk production. The
application of potash in loamy sand soil provided better production (87.0 t ha™) with
the use of 195 kg ha™ of K,O, however in clay loam soil highest production (87.5 t

ha™®) occurred with estimated rate of 120 kg ha™ of KO.

Keywords: mineral nutrition, raw cane, Saccharum spp.

2.1. Introducéo

A expansdo do mercado sucroalcooleiro aliada a incorporacdo de novas
areas, geralmente de baixa fertilidade, tem impulsionado os estudos sobre a cultura
da cana-de-acUcar com intuito de potencializar as cultivares existentes, tornando-as
mais produtivas com monitoramento das exigéncias nutricionais da planta, a fim de
recuperar e manter a fertilidade do solo para alcancar produgcbes economicamente
viaveis (FELIPE, 2008; FELTRIN et al., 2010).

A colheita de cana-crua, sem despalha a fogo, vem crescendo de forma
significativa no Pais, resultando normalmente no acumulo de matéria seca (palhada)
em grandes quantidades sobre a superficie do solo (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2005). Em regides canavieiras do Brasil e do mundo, onde a precipitacdo é pequena
ou irregular, a presenca da palhada sobre o solo também tem contribuido para
elevar a produtividade da cana-de-agucar (BALL-COELHO et al.,, 1993),
principalmente por reduzir a evaporacdo de agua do solo e proteger o solo contra
processos erosivos.

Sabe-se, que a cada ciclo, a cultura da cana-de-agucar € exposta a diferentes
situacBes, como clima, condicbes de solo e manejo. Tais ocorréncias limitam ou

estimulam o desenvolvimento das plantas e como consequéncia o rendimento
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agricola das mesmas (ARGENTON, 2006). Varios trabalhos indicam a importancia
das condicdes edafoclimaticas para a producdo da cana-de-aclcar, uma vez que,
podem influenciar o aproveitamento dos nutrientes aplicados no solo, e
consequentemente, o desenvolvimento da cultura (RODRIGUES, 1995; LEITE,
2007; CHAVES JUNIOR, 2011; MARIN, 2012).

Em relacdo ao clima, a cana-de-acucar é bastante influenciada pela
precipitacdo pluviométrica, insolacdo, temperatura, fotoperiodo, umidade relativa do
ar e o vento (CHAVES JUNIOR, 2011). Todavia, a precipitacdo pluvial é tida como
um fator altamente influente na producdo, em funcdo da disponibilidade de agua
durante as fases do ciclo da cultura (ARGENTON, 2006). Neste sentido, Marin
(2012) cita que um total de chuva entre 1100 e 1500 mm é adequado, desde que a
distribuicdo seja certa, ou seja, abundante nos meses de desenvolvimento
vegetativo seguido por um periodo seco no amadurecimento.

E conhecido que os solos tropicais brasileiros apresentam baixo teor natural
de potassio trocavel (ERNANI et al.,, 2007; BENITES et al.,, 2010), e que a
cana-de-acgucar responde de forma expressiva a aplicacdo do fertilizante potassico
nessas condicdes (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2005). Uma vez que o potassio é um
nutriente importante para a cana-de-acUcar, sendo o0 mais extraido pela cultura
(MALAVOLTA, 1994), principalmente pela cana-soca (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2005), desempenhando fun¢des como regulacdo da turgidez do tecido, ativacao
enzimatica, abertura e fechamento dos estématos, transporte de carboidratos, entre
outras (MALAVOLTA, 1980).

Diante da importancia do potdssio para a cultura da cana-de-agucar, ainda
sdo poucos os trabalhos na literatura sobre a adubagdo com esse nutriente em
soqueiras, com o uso da colheita sem a despalha a fogo. As pesquisas
desenvolvidas com colheita de cana-crua em diferentes regides edafoclimaticas do
Brasil indicaram que houve resposta da soqueira a aplicacdo de potéssio, quando
cultivada em Argissolo Amarelo distrofico abruptico (DANTAS NETO et al., 2006),
Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura argilosa (PANCELLI, 2011), e
Latossolo Vermelho acriférrico tipico, textura argilosa (SILVA, 2010), porém, ambos
estudos com apenas uma safra e um tipo de solo.

Contudo, ja se sabe que o emprego da colheita da cana-de-agucar sem prévia
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despalha a fogo aumenta o aporte de palhada na superficie do solo, melhorando a
ciclagem de nutrientes, especialmente o potassio. Desta forma, acredita-se na
possivel reducdo da recomendacdo de adubacdo potassica com colheita sem
despalha a fogo para a cultura.

Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo do potassio na primeira sogueira de
cana-de-acucar em dois solos no Estado de S&do Paulo, com colheita sem despalha

a fogo.

2.2. Material e Métodos

Foram instalados dois experimentos em soqueiras de cana-de-agucar, em duas
areas produtoras com colheita sem despalha a fogo do Estado de Sao Paulo,
envolvendo a safra de 2010/2011, com particularidades de ambientes distintos, desde
solos, clima (temperatura, precipitacdo) e quantidade de palhada na superficie do
solo.

A instalagdo do primeiro experimento ocorreu na primeira semana de abril de
2010 enquanto o segundo experimento foi instalado na terceira semana do mesmo
periodo. Na Figura 1 sdo apresentados os dados climaticos dos municipios de
Jaboticabal-SP e Assis-SP durante todo o periodo de conducédo do estudo da primeira
safra da soqueira da cana-de-agucar.

O primeiro experimento foi instalado na Fazenda Santo Antdnio, municipio de
Jaboticabal-SP (W:48°13'36” e S:21°11°52”), com cana-de-agucar cultivar CTC 05,
caracterizada por apresentar boa produtividade da cana-soca, alta exigéncia em
fertilidade do solo, alta precocidade, alto teor de sacarose, e com resisténcia a
ferrugem, carvado, escaldadura e mosaico, cultivada em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa (LV) (EMBRAPA, 2006). O segundo
experimento foi instalado na Fazenda Lagoa Rica, municipio de Assis-SP (W:
178°59'42” e S: 89°59'58"), com cana-de-actcar cultivar CTC 07, caracterizada por
apresentar alta produtividade da cana-soca, média exigéncia em fertilidade do solo,

alta precocidade, alto teor de sacarose, e com resisténcia a ferrugem, carvao,
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escaldadura e mosaico, cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
textura média (LVA) (EMBRAPA, 2006). E importante ressaltar que nos dois tipos de
solos estudados sé@o areas que ja vinham produzindo cana-de-agucar com colheita
mecanizada, sem despalha a fogo e a aplicacdo de potassio no solo era feita via

fertilizante, sem aplicacédo de vinhaca, por no minimo cinco safras anteriores.
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Figura 1 — indices pluviométricos relativos ao periodo de conducdo dos estudos com
a soqueira da cana-de-acucar na regido de Jaboticabal-SP (LV) e Assis-SP (LVA),
respectivamente, na safra 2010/2011.

Antes da instalacdo dos experimentos (LV e LVA), foram coletadas 15
subamostras de solo com o auxilio do trado holandés, para compor a amostra
composta, na camada de 0-20 cm de profundidade, para a analise quimica, para fins

de fertilidade, conforme os métodos descritos por Raij et al. (2001). Os resultados da
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andlise quimica do solo foram: pH (CaCl,): 5,0 e 5,5; MO: 24 e 12 g dm®; P: 15 e 56
mg dm?®; K: 0,7 e 1,1 mmol. dm®; Ca: 30 e 25 mmol. dm>; Mg: 16 e 10 mmol. dm™;
H+Al: 38 e 18 mmol. dm™; SB: 47 e 36 mmol. dm™>; T: 85 e 54 mmol. dm™; V: 55 e
67%, respectivamente. Os resultados da analise granulométrica do Latossolo
Vermelho foram: 509 e 612 g kg™ de argila; 172 e 118 g kg™ de limo; 179 e 161 g kg™
de areia fina e 140 e 109 g kg™ de areia grossa nas camadas de 0-40 e 40-100 cm de
profundidade, respectivamente. Para o Latossolo Vermelho-Amarelo os resultados
foram: 120 e 154 g kg™ de argila; 22 e 30 g kg™ de limo, 624 e 606 g kg™ de areia fina
e 234 e 210 g kg’ de areia grossa nas camadas de 0-40 e 40-100 cm de
profundidade, respectivamente.

Na mesma ocasiao, foi realizada a coleta da palhada da superficie do solo, nos
dois experimentos (LV e LVA), em quatro pontos aleatérios de 1 m? para,
posteriormente, ser feita analise do teor de nutrientes, a fim de obter o acimulo de
nutrientes imobilizado na biomassa sobre a superficie do solo, conforme os métodos
descritos por Bataglia et al. (1983). A palhada presente na superficie do solo do LV
apresentou uma producdo de 13,9 t ha™ de matéria seca (MS), enquanto no LVA
apresentou uma producéo de 18,7 t ha™ de MS, respectivamente. Ainda, os resultados
da analise quimica da palhada foram: N=3,5 e 5,4; P=0,5e 1,9; K=1,2e 4,1; Ca=3,1 e
3,2; Mg=0,7 e 1,1; S=1,6 e 5,2 g kg™ e Cu=3,0 e 2,5; Fe=346,0 e 317,0; Mn=85,0 e
40,5; Zn=5,0 e 6,5; B=7,9 e 5,7 mg kg™, respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. A dose de referéncia de potassio indicada para o
Estado de S&o Paulo, de acordo com a expectativa de producdo, variando entre
80-100 t ha™, foi de 130 kg ha™ de K,O. Assim, as doses de potéssio (tratamentos)
foram: 0; 32,5; 65; 130 e 195 kg ha™ de K,0O, correspondendo a 0%, 25%, 50%, 100%
e 150% da dose de referéncia (130 kg ha™ de K,0), respectivamente. Como fonte de
potassio, foi utilizado o cloreto de potassio (60% de K;0), aplicado manualmente ao
lado da linha de soqueira da cana-de-agucar, sem incorporacdo, conforme indicacdes
de Spironello et al. (1997). Para fésforo e nitrogénio foi feita a adubacédo, conforme as
indicacdes de Spironello et al. (1997), sendo 30 kg ha™ de P,Os apenas no LV, e 100
kg ha® de N em ambos (LV e LVA). A adubacdo foi realizada aos 30 dias ap6s a

colheita da safra anterior.
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Cada parcela foi composta por cinco linhas de 10 m de comprimento
(espacamento 1,5 m entre linhas), sendo as trés linhas centrais consideradas area Uutil
no momento de cada amostragem, na cultura da cana-de-acucar. Ainda, foram
deixados dois metros entre cada parcela para efeito de bordadura.

As avaliacbes das variaveis biométricas da primeira soqueira foram realizadas
aos quatro meses apo6s a brotacdo (agosto de 2010). Para isto, foram avaliadas as
seguintes variaveis: perfilhamento (nimero de perfilhos contidos em 1,0 m em cada
linha central, e posteriormente calculado a média de cada linha); altura do colmo (do
primeiro entrend visivel até a altura da primeira bainha visivel) e diametro do colmo
(do primeiro entrend), em 30 plantas de cada parcela, sendo amostradas dez plantas
em cada linha central, respeitando 2,0 metros nas extremidades de cada linha de
cultivo.

Foi realizada a amostragem de solo aos seis meses ap0s o brotamento da
soqueira da cana-de-acucar (outubro de 2010), préximo a linha da cultura (faixa de
adubacao), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, utilizando dez pontos
aleatdrios, nas trés linhas centrais de cada parcela. Para a determinacédo do potassio
trocavel no solo foi utilizado o método descrito por Raij et al. (2001).

Para avaliar o estado nutricional das plantas, foi realizada a amostragem da
folna+1 retirando a nervura central, em pleno desenvolvimento da cultura, aos 8
meses apos a brotacdo da cana-de-acucar (dezembro de 2010), conforme indicacao
de Raij e Cantarella (1997). Ap0s a coleta das folhas, foi realizada a descontaminacao
das amostras atraves da lavagem das folhas em agua corrente e solucdo detergente
(0,1%) e agua; em seguida foram secas em estufas com temperatura préoxima a 70 °C
e moidas. As determinacdes dos nutrientes no tecido vegetal seguiram o método
descrito por Bataglia et al. (1983).

Aos doze meses ap0s a brotacdo da soqueira (margo de 2011), foi realizada a
colheita para a avaliagdo do numero de colmos industrializaveis e da producdo de
colmos, sendo também feita amostragem de dez colmos contiguos das linhas centrais
de cada parcela, para a avaliacdo da qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar (Pol do
caldo, Pol da cana, Acucar total recuperavel (ATR), Aclcares redutores, Fibra, Brix e

Pureza), conforme Consecana (2006).
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O potassio acumulado na parte aérea da cana-de-acUcar foi determinado
separando-se as folhas e os colmos, aos doze meses ap0s a brotacdo da cultura.
Apés a pesagem do material fresco, uma porcéo de 400 g de cada fragéo foi seca em
estufa (65 °C), determinando-se a massa seca. Posteriormente, foi realizada a andlise
do teor de potassio no tecido vegetal, conforme o método descrito por Bataglia et al.
(1983), e calculado o acumulo deste nutriente na planta. Ainda, foi avaliada a palhada
da cana-de-acguUcar presente na época da colheita, determinando-se a massa seca, 0
teor e o acumulo de potassio.

Também, foi realizada a amostragem de solo no momento da colheita, no lado
direito da linha da cultura (faixa de adubacado), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, utilizando dez pontos aleatorios, dentro da area util de cada parcela. As
determinacdes do potassio trocavel no solo foram realizadas utilizando o método
descrito por Raij et al. (2001).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, com
analise de regressédo polinomial, realizada com o auxilio do pacote estatistico
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JR., 2012).

2.3. Resultados e Discussao

A aplicacdo de doses de potéassio no solo promoveu incremento linear no teor
de potassio trocavel no solo, na camada de 0-20 cm de profundidade (Figura 2a),
aos 6 meses apds o brotamento da soqueira, nos dois experimentos (LV e LVA). O
teor de potéssio trocavel no solo atingiu 1,0 e 2,9 mmol. dm™ com o uso da maior
dose de potassio aplicada (195 kg ha™ de K,0), respectivamente.

Observou-se, ainda, que a aplicacdo de potéassio no solo ndo afetou os teores
deste nutriente na camada de 20-40 cm de profundidade para o LV, apresentando
um teor médio de 0,5 mmol. dm™ (Figura 2b). Porém, no LVA, houve incremento
com ajuste quadratico no teor de potassio trocavel no solo, na camada de 20-40 cm
de profundidade, atingindo um ponto de maximo de 1,41 mmol. dm™ na dose de 131
kg ha de K,O (Figura 2b). Esses resultados corroboram os encontrados por Silva

(2010) e Flores et al. (2012), os quais observaram efeitos lineares nos teores de K
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trocavel no solo em funcdo da aplicacdo de doses de potassio no solo na

amostragem realizada aos 6 meses apds brotamento da soqueira de

cana-de-agucar.
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Figura 2 — Efeito da dose de potassio no teor de K trocavel no solo na camada de
0-20 cm (a) e 20-40 cm (b) de profundidade aos 6 meses apds o brotamento
da soqueira da cana-de-acucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico,

textura média.

"S e ** . ndo significativo a 5% e significativo a 1% de

probabilidade, respectivamente.

Os teores de potassio no LV aos 6 meses sdo relativamente menores que o

LVA, provavelmente devido a menor cobertura vegetal inicial do solo (13,9 t ha™ de

palhada) em relacdo ao LVA (13,9 t ha™ de palhada) e menor precipitacéo durante o

periodo que antecedeu a amostragem. Esses fatores podem ter contribuido o
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aumento no teor de K no LVA, uma vez que, o aumento da precipitacao favorece a
solubilizacdo do K aplicado via fertilizante e aumenta a taxa de decomposicéo da
palhada disponibilizando o K mais rapido em relacéo ao LV.

Segundo Coelho e Verlengia (1973), cerca de 50% de potassio absorvido
durante o ciclo vegetativo da cultura estdo compreendidos no periodo entre o quinto
e 0 nono més de idade, sendo muito influenciado pela precipitacdo durante o ciclo
da cultura (Figura 1) e das condicdes do solo. No experimento localizado em
Assis-SP (LVA), houve incremento consideravel no teor de potassio trocavel no solo,
em relacdo ao primeiro experimento (LV) devido a maior precipitacdo nos primeiros
meses no LVA em relacdo ao LV, o que pode ter promovido maior solubilizacdo do
nutriente.

A aplicacédo de doses de potassio promoveu incremento com ajuste linear no
teor de K trocavel no solo aos 12 meses apds o brotamento da soqueira, tanto na
camada de 0-20 como na de 20-40 cm de profundidade. No experimento de
Jaboticabal-SP (LV), o teor de potassio trocavel no solo atingiu 0,97 e 0,65 mmol,
dm™ na camada de 0-20 e na de 20-40 cm de profundidade, com o uso da maior
dose, isto &, 195 kg ha™ de KO (Figuras 3a e b), respectivamente.

Ja no experimento de Assis-SP (LVA), o teor de potassio trocavel no solo
atingiu 0,71 e 0,69 mmol. dm™ com o uso da maior dose aplicada, de 195 kg ha™ de
K20, na camada de 0-20 e na de 20-40 cm de profundidade (Figuras 3a e b),
respectivamente. De modo semelhante, Silva (2010) também observou efeitos
lineares nos teores de potassio no solo em funcdo da aplicacdo de doses de
adubacdo potassica em soqueiras de cana-de-acUcar em amostragens aos 12
meses apos o0 brotamento, na camada de 0-20 cm de profundidade.

A aplicacdo de potédssio na primeira soqueira da cana-de-agucar ndo afetou
as variaveis biométricas (altura da planta, diametro do perfilho e o namero de
perfilhos) aos 4 meses apos o brotamento da cana-de-acucar (Tabela 1).

De modo semelhante, Silva et al. (2009) e Silva (2010) ndo observaram
efeitos significativos para numero de colmos, altura e didametro do colmo, em fungéo
da aplicacdo de potassio o solo, aos 12 e 8 meses apos o brotamento da soqueira,

respectivamente. Teixeira (2005) e Felipe (2008), em estudos com adubacéo
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nitrogenada e potassica em soqueiras, também nao verificaram efeitos no nimero

de colmos em funcédo da aplicacédo de potassio no solo.
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Figura 3 — Efeito da dose de potassio no teor de K trocavel no solo na camada de
0-20 cm (a) e 20-40 cm (b) de profundidade aos 12 meses ap06s o brotamento
da soqueira da cana-de-acucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico,
textura média. ™ e ** - ndo significativo a 5% e significativo a 1% de
probabilidade, respectivamente.

Nota-se, porém, que houve um efeito significativo, com ajuste quadratico,
para a altura da cana-de-acucar no LVA em funcdo da aplicacdo de potassio no
solo, atingindo 38,1cm com uso de 115,6 kg ha™ de K,O (Figura 4). O mesmo nao
foi observado para o estudo realizado no LV, o qual apresentou altura média de 47,1

cm (Figura 4).



31

Tabela 1. Varidveis biométricas da cana-de-acucar, em funcdo da aplicacdo das
doses de potassio aos 4 meses apdés o0 brotamento da soqueira da
cana-de-acUcar.

Latossolo Vermelho

Latossolo Vermelho-Amarelo

Tratamentos Altura Numero de Diametro Altura NUumero de Diametro
perfilhos do perfilho perfilhos  do perfilho
kg ha™ de K,0 cm m mm cm m mm
0 44,5 36,8 53,2 35,3 21,2 19,6
32,5 44,5 35,0 54,2 36,0 20,9 19,1
65,0 52,3 38,7 54,0 36,9 21,5 19,2
130,0 48,8 36,5 54,2 38,8 20,4 20,5
195,0 45,5 35,7 54,7 36,3 21,2 19,4
Teste F 1,15™ 0,26" 0,07 2,00™ 0,52" 0,66
Teste F (RL) 2,67™ 0,35™ 0,08™ 0,40"™ 0,01"™ 0,20™
Teste F (RQ) 2,29™ 0,05™ 0,07™ 2,29* 0,14 0,01"™
C.V. (%) 13,3 15,0 7,9 5,8 59 8,1

RL — regresséo linear; RQ — regressao quadratica,
significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

55 4

50 -

Altura (cm)

35 4

30

45 -

40 -

ns

Doses de K,0 (kg hal)

=LV y=4712"
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Figura 4 — Efeito da dose de potassio na altura da cana-de-agucar aos 4 meses apos
o brotamento da soqueira da cana-de-acUcar. LV = Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico, textura média. " e * - ndo significativo e significativo a 5% de
probabilidade, respectivamente.

Flores et al. (2012) em estudo semelhante porém, em avalicdo de curto prazo,

nao obtiveram efeitos significativos para o numero de perfilhos e diametro do colmo,

exceto para altura da planta. EI-Tilib et al. (2004) também observaram efeito



32

significativo para a altura da soqueira de cana-de-acucar em fungéo da aplicagéo de
potassio em todas das fases de crescimento da cultura avaliadas (6 meses até 10
meses apos o brotamento da soqueira), sendo os melhores resultados obtidos com o
uso de 86 kg ha™ de K,O. Os mesmos autores sugeriram que o melhor equilibrio dos
nutrientes no solo atingido nesta dose proporcionou maiores efeitos na altura das
soqueiras da cana-de-acucar.

Uchoba et al. (2009) avaliando seis cultivares de cana-de-acucar aos 10 meses
ap0s o brotamento da soqueira em funcdo das doses de potassio no cerrado,
observaram que houve aumento com ajuste quadratico do numero de colmos,
diametro de colmos e altura da planta em funcdo do aumento da dose de potassio
aplicado. Dantas Neto et al. (2006) também observaram efeitos no namero de
colmos com uso da dose de 148 kg ha™ de K,O em relacdo a dose de 41 kg ha™ de
K20. Ainda, Orlando Filho et al. (1993) observaram que a deficiéncia de potassio ndo
alterou o perfilhamento da cultura, mas, provocou reducdo no diametro médio e
altura dos colmos.

Silva et al. (2007) avaliando a adubacdo nitrogenada e potassica em
soqueiras de cana-de-acUcar sem queima, observaram resposta da soqueira de
cana-de-acUcar em funcdo da aplicacdo de potassio na auséncia da adubacéo
nitrogenada. Os autores atribuiram que a falta de nitrogénio limitou a melhor
resposta da cana-de-aclicar quando empregou a dose de 100 kg K-O ha™. Neste
trabalho, nota-se ainda que o uso da dose de 100 kg ha™ de N, mesma dose
aplicada no presente estudo, obteve-se a melhor combinacdo para fins de
crescimento vegetativo com as doses de 50 e 100 kg ha™de K,0, sendo, portanto, a
dose do potéassio aplicado préxima do obtido no presente trabalho (116 kg de K,O
ha™) que proporcionou a maior altura na cana-de-actcar (Figura 4). Os mesmos
autores atribuem as melhores respostas a forte interacdo entre N e K, principalmente
devido a atuacéo do potassio no metabolismo da planta.

De forma geral, nota-se pouca importancia das doses de potassio nas
variaveis vegetativas (niamero de perfilhos e diametro do perfilho) avaliadas neste
experimento, podendo ser explicado pelo periodo de escassez de chuvas que
antecedeu as analises de crescimento (Figura 1), bem como ao tempo de avaliacao,

gue possivelmente foi insuficiente para demonstrar o efeito do potassio na melhoria
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do desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar. Segundo Ribeiro et al. (1984), em
regides com déficit hidrico, a disponibilidade de agua representa o fator importante
para a cana-de-agUcar, sendo responsavel pela diminuicdo de 44% do seu
rendimento. Neste sentido, Ramesh e Mahadevaswamy (2000) observaram que o
menor crescimento e aumento na mortalidade de perfilho de cana-de-acucar foram
em decorréncia do déficit hidrico.

Outra hipétese para a faltas de significAncia nos resultados estaria
relacionada ao fato das plantas estarem jovens (4 meses), uma vez que as mesmas
se encontravam em fase de crescimento considerado muito lento. Segundo Coelho e
Verlengia (1973), a exigéncia nutricional da cultura no inicio do crescimento é
relativamente baixa, aumentando intensamente entre o quinto e nono meses apoés a
brotacdo da soqueira da cana-de-acucar.

A aplicacdo de potassio na soqueira de cana-de-acucar afetou o teor de
potassio na folha+1l da cultura, nos dois experimentos (LV e LVA), promovendo
incremento com ajuste linear no teor de K, atingindo 13,6 e 12,2 g kg™ com o uso da
dose de 195 kg ha™ de K,0O, respectivamente (Figura 5). Resultados semelhantes de
incremento do teor foliar de K da soqueira em funcéo do uso da adubacao potassica
foram relatados por outros autores na folha+3 (ESPIRONELLO et al.,1986; MAEDA,
2009) e na folha+1 (SILVA, 2010; PANCELLI, 2011).

O maior incremento no teor de K na folha +1 no experimento no LV (13,6 g
kg™) em relacdo ao LVA (12,2 g kg™) com a maior dose aplicada 195 kg ha™* de KO,
confirma que o LV tem menos chance de perda do K em relagdo ao LVA. Esse fato
pode ter ocorrido principalmente devido a menor percolagdo de K no perfil do solo
em funcdo da textura mais argilosa e maior CTC (94,5 mmol. dm™®) em relacdo ao
LVA (CTC: 45,4 mmol. dm™®). Pois, segundo Mielniczuk (1982) a CTC dos solos é o
principal componente que determina a maior ou menor relacdo K trocavel/K da
solucdo, isto é, para uma mesma quantidade de K total, havera menos K na solugéo
em solos com alta CTC, o que refletira em menores perdas de K por lixiviagéo,
menor retirada desnecessaria de K pelas plantas e maior capacidade de

armazenamento de K no solo.
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Figura 5 — Efeito da dose de potassio no teor de K na folha+1, aos 8 meses apds o
brotamento da soqueira da cana-de-acucar. LV = Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico, textura média. ** - significativo a 1% de probabilidade.

Entretanto, ndo houve efeito significativo da aplicacéo de potassio no teor dos
nutrientes da folha+1, na soqueira da cana-de-acucar dos dois experimentos. No
experimento instalado em Jaboticabal-SP (LV), verificou-se que os teores medios de
N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram, respectivamente, de 14,3; 1,7; 3,5; 1,8;
2,1 g kg™; 8; 5; 108; 68 e 14 mg kg™. Os valores s&o considerados baixos, segundo
Raij (2011), apenas para N (18-25 g kg™); B (10-30 mg kg™); Cu (6-16 mg kg™) e Zn
(25-100 mg kg™), enquanto para os demais nutrientes os teores s&o considerados
adequados. No experimento instalado em Assis-SP (LVA), verificou-se que os teores
médios dos nutrientes N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram, respectivamente,
de 17,6; 1,9; 3,7; 1,6; 2,6 g kg*; 7; 5; 110; 31 e 20 mg kg*. Os valores sdo
considerados baixos, segundo RAIJ (2011), para N (18-25 g kg™); B (10-30 mg kg™);
Cu (6-16 mg kg') e Zn (25-100 mg kg™), enquanto para os demais nutrientes sdo
considerados adequados.

Segundo Raij (2011), os teores de potadssio na folha+l, nos dois
experimentos, sdo adequados (10-16 g kg™), com excecéo do tratamento-controle
(sem adubacéo potassica) que apresentou valor baixo (LV: 9,3 g kg™ e LVA: 9,8 g
kg™l). Esse fato é importante, pois evidencia que a palhada sozinha ndo supre a

demanda de K da cultura nesse momento da avaliacéo.
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As diferencas entre os teores de nutrientes obtidos no trabalho e os relatados
na literatura, possivelmente, estdo relacionadas as condicdes edafoclimaticas e as
cultivares de produtividades distintas. Salienta-se que lavouras de alta produtividade
podem induzir o efeito de diluicdo dos nutrientes no tecido vegetal, fato amplamente
relatado na literatura, de modo que a concentracdo dos nutrientes é diluida com
maior crescimento da planta (JARRELL; BEVERLY, 1981).

O teor de potassio da cana-de-acucar na parte aérea foi afetado
significativamente em funcdo da aplicacdo de doses de potassio no solo aos 12
meses apO0s o0 brotamento da soqueira, nos dois experimentos (LV e LVA), com
efeitos lineares tanto no colmo (Figura 6a) como na folha (Figura 6b), atingindo 5,8 e
13,3 gkg'no LV e 3,8 e 14,0 g kg™ no LVA, respectivamente, com o uso de 195 kg
ha™. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Maeda (2009), uma vez que
a aplicacdo de potassio incrementou linearmente o teor de potassio no colmo,
variando de 1,14 a 1,78 g kg™.

A aplicacdo de doses de potassio na soqueira da cana-de-agucar (LV)
promoveu um incremento com ajuste quadratico para a producéo de matéria seca de
colmos e folhas, atingindo 19.002 kg ha™ (Figura 7a) e 6.726 kg ha™ (Figura 7b) com
0 uso de 124 e 117 kg ha™* de K0, respectivamente.

Porém, no LVA, a aplicacdo de potassio no solo promoveu um incremento
com ajuste linear para a producdo de matéria seca de colmo, atingindo 22.171 kg
ha™ (Figura 7a), com o uso de 195 kg ha™ de K;O. A producdo de matéria seca de
folnas ndo foi influénciada pela aplicacdo de doses de potassio no solo,
apresentando média de 10.666 kg ha™ (Figura 7b).

Em estudo semelhante, Pancelli (2011) observou efeitos lineares na produgéo
de matéria seca de colmos e de folhas da soqueira de cana-de-aglcar em funcéo da
aplicacdo de doses de potassio em Latossolo Vermelho com textura argilosa. J&
Silva (2010) também em estudos sob Latossolo Vermelho com textura argilosa nao
observou efeitos na producdo de matéria seca de colmos e de folhas da soqueira da
cana-de-agucar em funcdo da aplicagdo de doses de potassio no solo.

O acumulo de K na cana-de-acucar foi afetado significativamente em funcéo
da aplicacdo de doses de potassio no solo, nos dois experimentos aos 12 meses

apos o brotamento da soqueira, sendo observados efeitos quadraticos (LV) para o
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acumulo de potassio no colmo (Figura 8a), na folha (Figura 8b) e na parte aérea

(Figura 8c), ating

indo 99,4; 88,5 e 184,8 kg ha™* na dose de 164; 110 e 127 kg ha™

de K;0, respectivamente.
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Figura 7 — Efeitos da aplicacdo de potassio na producdo de matéria seca (MS) de
colmo (a) e de folha (b) aos 12 meses apOs o brotamento da soqueira de
cana-de-agUcar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito
argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. "
e ** - ndo significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade,
respectivamente.

J& para o experimento instalado em Assis-SP (LVA), foram observados efeitos
lineares para o acumulo de potassio no colmo (Figura 8a), na folha (Figura 8b) e na
parte aérea (Figura 8c), atingindo 84,3; 154,3 e 238,6 kg ha™ com o uso da maior
dose aplicada, ou seja, 195 kg ha™ de K,0, respectivamente.

A aplicacdo de potéssio no solo ndo afetou o acimulo de K da palhada na
superficie do solo aos doze meses apos o brotamento da soqueira, tanto no LV

como no LVA, apresentando média de 42,5 e 16,2 kg ha™, respectivamente.
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Figura 8 — Efeito da aplicagdo de potassio no acumulo de potassio no colmo (a), na
folha (b) e na parte aérea (c) aos 12 meses apos o brotamento da soqueira da
cana-de-acgUcar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito
argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. *
e ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Silva (2010) observou efeitos lineares nos teores e no acumulo de potassio,

tanto nas folhas como nos colmos da soqueira, em funcdo da aplicacdo de potassio.
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Espironello et al. (1986) também observaram efeitos positivos da adubagéo
potassica em cana-soca, nos teores de potassio nas folhas, e obtiveram correlacdes
positivas e significativas entre os teores de potassio das folhas e as produtividades
de cana em seis de oito ensaios.

A aplicacdo de doses de potassio na soqueira da cana-de-acucar (LV)
promoveu incremento com ajuste quadratico para a producdo de colmos, atingindo a
producdo de 87,5 t ha™ na dose de 120 kg ha® de K,O (Figura 9). Porém, no
experimento instalado em Assis-SP (LVA), houve incremento com ajuste linear na
producdo de colmos, atingindo 87 t ha™ com o uso da dose de 195 kg ha™ de K,O
(Figura 9).

105 1 LV y=-0,0017x2 + 0,4077x + 63,053; R2 = 0,78**

¢ VA y=0,0471x+77,779; R? = 0,96**
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Figura 9 — Efeitos da aplicacdo de potassio na producdo de colmos aos 12 meses
apos o brotamento da soqueira de cana-de-aglcar. LV = Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo
distrdfico tipico, textura média. ** - significativo a 1% de probabilidade.

Nota-se que a maxima producdo obtida em LVA esteve associada ao maior
teor foliar de potassio na folha +1, isto é, 12,2 g kg™ (Figura 5), observado com o
uso da maior dose de potéssio aplicada (195 kg ha™ de K,0). Porém, no LV, a
méxima producéo obtida foi com o uso de 120 kg ha™® de K,O, em que o teor de
potassio na folha +1 foi de 11,3 g kg™ (Figura 5).

Segundo Raij (2011), os teores de potassio foliares obtidos nos dois
experimentos sdo considerados adequados (10-16 g kg™), porém em sistema de

colheita com prévia despalha a fogo. Nota-se também que, no estudo realizado em
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LVA o tratamento-controle, sem aplicacdo de potassio no solo, a producdo de
colmos na primeira soqueira da cana-de-acucar € 23,3% maior que no LV, o que
denota o possivel beneficio da palhada presente no solo, uma vez que, no LVA a
producdo de matéria seca de palhada inicial é 4,8 t ha™* a mais que no LV.

A aplicacdo de potassio no LVA promoveu efeitos lineares em todas as
variaveis (teor de potassio na folha +1, acimulo de potassio no colmo, folha e parte
aérea, e producado de colmos), indicando que em solos de textura mais arenosa e
menor CTC pode induzir maior percolacdo de K do solo (MIELNICZUK, 1982;
BENITES et al.,, 2010). Pois, Mielniczuk (1982) a CTC dos colos é o principal
componente que determina a maior ou menor perda de K por lixiviacdo e menor
retirada desnecessaria de K pelas plantas e maior capacidade de armazenamento
de K no solo.

Benites et al. (2010) afirmam ainda que, uma vez em solucdo, a mobilidade
vertical de potassio no solo depende de fatores fisicos e quimicos, como a
condutividade hidrica do solo e a distribuicdo relativa do tamanho dos poros, os
guais estao relacionados a capacidade do solo de interagir com 0s nutrientes da
agua percolada. Logo, em solos em que ha predominio do fluxo hidrico por
macroporos em relagéo aos microporos, o potassio pode ser transportado abaixo do
alcance das raizes, caracterizando o processo de lixiviagdo (QUAGGIO et al., 1982;
SANZONOWICZ; MIELCNIZUK, 1985). Contudo, é notéria a necessidade de
estudos com o uso de maiores doses de potassio aplicado em solos com textura
média para avaliar a capacidade de percolacédo deste nutriente.

Silva (2010), em estudo semelhante, também observou que a maior
produtividade da soqueira da cana-de-agucar em sistema de colheita sem despalha
a fogo (119,5 t ha) esteve associada com o incremento no teor de potassio da
folha +1 (50,9 g kg™), obtida com o uso da maior dose de potéssio (195 kg ha™ de
K20).

Esses resultados evidenciam a importancia da nutricdo mineral adequada em
soqueiras de cana-de-agUcar, em especial em potassio, para atingir alta
produtividade, corroborando os resultados obtidos por Pancelli (2011), sendo que a
maior producdo de colmos (127 t ha™) com o uso de 147 kg ha™ de K,O, esteve

associada com teor de potassio nas folhas +1 de 9,3 g kg™.



41

O efeito benéfico do potassio na produtividade da cana-de-agucar cultivada
em sistema de colheita sem despalha a fogo é relatado na literatura. Rossetto et al.
(2004) obtiveram resposta significativa em sete das dez avaliagbes envolvendo
cana-planta e cana-soca e, na maioria dos casos, o incremento foi com ajuste linear
na producdo, somente na segunda e terceira soqueiras. Uchda et al. (2009) também
obtiveram resposta da soqueira a aplicacdo de potassio, sendo que as doses de
potassio proporcionaram efeitos com ajuste quadratico na produtividade de colmo.
Os autores concluiram que a dose de maxima eficiéncia econémica variou de 94 a
165 kg ha* de K,0.

Espironello et al. (1986) também observaram efeitos positivos da adubacao
potassica em cana-soca, nos teores de potassio nas folhas, e obtiveram correlacdes
positivas e significativas entre os teores de potassio das folhas e as produtividades
de cana em seis de oito ensaios. Teixeira (2005) avaliou a resposta da cana-soca
ao longo de quatro ciclos, em funcdo do uso da adubacé&o nitrogenada e potassica,
em dois solos do Estado do Parana. Verificou que ndo houve influéncia dos
tratamentos na produtividade de colmos da segunda soqueira (RB 83-5486),
cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo, mas, no 4° ciclo houve resposta da
cultura, com ajuste linear crescente na producédo de colmos (60 a 73 t ha™).

Entretanto, Pancelli (2011) e Silva (2010), em estudos semelhantes,
observaram que a aplicacdo do potassio na soqueira de cana-de-acucar afetou a
producdo, com efeitos lineares na producédo de colmos. Lana et al. (2004) também
observaram aumento da producdo de colmos em funcdo da aplicacdo de potéssio
até 180 kg ha™ de K,O. Trabalho feito na Africa do Sul também indicou efeito
benéfico na producdo da cana-de-acucar em funcdo da aplicacdo de potassio
(STEWART, 1969). Shukla et al. (2009) observaram que a dose de 66 kg ha™ de
K20 foi a responséavel pela maior producéo da cana-soca (74,1 t ha™). KUMAR et al.
(2007), em cultivo de cana-soca em solo franco-argiloso, também observaram que a
maior produtividade da cultura (88 t ha™) foi obtida com a aplicacéo de 66 kg ha™ de
K2O.

A aplicagcdo de doses de potassio, nha soqueira da cana-de-acUcar do
experimento de Jaboticabal-SP (LV), afetou os teores de Brix, ATR (kg t*) e ATR (kg

ha), promovendo incremento com ajuste quadratico em funcdo da aplicacdo das
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doses de potassio no solo, atingindo 16% (Figura 10a), 121,5 kg t* (Figura 10b) e
10,1 t ha™ (Figura 10c), nas doses de 95; 108 e 99 kg ha™ de K,0, respectivamente.

(@) 17.0 7 =LV y=0,00007x +0,0133x + 15,412; R? = 0,66*
«LVA y=16,16"
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S 16,2 - .
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«LVA y=1083"
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o
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(C) 12 4 =LV y=-0,0003x +0,0596x + 7,1391; R2 = 0,86**
e LVA y=884"
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Figura 10 — Efeitos da aplicagdo de potassio no teor de Brix (a), ATR do caldo (b) e
ATR (c) aos 12 meses apés o brotamento da soqueira de cana-de-acucar. LV
= Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA =

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. ™, * e ** - ndo

significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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A aplicacdo de doses de potassio ndo afetou as outras variaveis da qualidade
tecnoldgica da soqueira da cana-de-acucar, apresentando valores médios de 85,7,
11,6; 13; 0,6 e 9,8% de Pureza, Pol da cana, Pol do caldo, AR e Fibra,
respectivamente.

Porém, o mesmo néo foi observado para o experimento de Assis-SP (LVA),
onde a aplicacdo de potassio, na soqueira da cana-de-acucar, ndo afetou a
gualidade do caldo produzido, o qual apresentou valores médios de 77,3; 10,6; 12,5;
0,8; 12,0%:; 16,2%, 108,3 kg t* e 8,8 t ha™ de Pureza, Pol da cana, Pol do caldo, AR,
Fibra, Brix e ATR, respectivamente.

Os valores de fibra, do teor de pureza e o Pol da cana encontram-se um
pouco abaixo dos valores indicados por Segato et al. (2006), 12,5%, 85% e 14%,
respectivamente, para caracterizar a cana-de-acucar como madura e pronta para a
colheita, nos dois experimentos.

De maneira semelhante, varios trabalhos na literatura também evidenciam a
auséncia de efeito significativo na qualidade tecnolégica da cana-de-agucar, em
funcdo da adubacdo potassica (LANA et al., 2004; MAEDA, 2009; UCHOA et al.,
2009; SILVA, 2010).

2.4. Conclusdes

A aplicacdo de potassio aumenta o teor do nutriente no solo e na planta, e
reflete na producdo de colmos da primeira soqueira da cana-de-acUcar, nos dois
solos estudados (LV e LVA); entretanto, houve melhoria na qualidade da
cana-de-agUcar apenas no LV.

A aplicacdo de potassio em solo de textura muito argilosa promoveu melhor
producdo (87,5 t ha') com o uso de 120 kg ha’ de K;O, entretanto no solo de
textura média, a maior producdo (87,0 t ha™) ocorreu com dose de 195 kg ha™ de
K2O.
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CAPITULO 3 - NUTRICAO POTASSICA NA SEGUNDA SOQUEIRA DA
CANA-DE-ACUCAR COM COLHEITA SEM DESPALHA A FOGO

RESUMO - A colheita de cana sem despalha a fogo vem crescendo no Brasil,
exigindo-se reformulacéo das praticas de manejo da cultura. Acredita-se, que seja
possivel reduzir a recomendacédo de adubacao potassica para a cultura, o que pode
refletir no menor custo de producéo. Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de
potassio na segunda soqueira de cana-de-acucar cultivada em dois solos do Estado
de Séo Paulo, com colheita sem despalha a fogo. Os tratamentos foram constituidos
por doses de potassio: 0; 32,5; 65; 130 e 195 kg ha™ de K,O, dispostos em blocos
casualizados, com cinco repeti¢cdes. Os experimentos foram instalados em soqueiras
de cana-de-acucar, em Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito argilosa
e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico, textura média. Avaliaram-se as
variaveis biomeétricas (altura, niamero de perfilho e diametro de perfilho); os teores de
potassio no solo, na palhada, e na planta; a producao e a qualidade dos colmos. Em
todos os resultados obtidos foram realizados a analise de regressédo polinomial. A
aplicacdo de potassio aumentou o teor do nutriente no solo e na planta, e refletiu na
producdo de colmos e no ATR. A aplicacdo de potassio em solo de textura muito
argilosa promoveu melhor producdo (107,5 t ha™) com o uso da dose estimada em
123 kg ha™ de K;0, entretanto no solo de textura média a maior producéo (132,9 t
ha*) ocorreu com a dose de 195 kg ha™ de K;O.

Palavras-chave: nutricdo mineral, Saccharum spp., sistema conservacionista

SUMMARY - The harvest of sugarcane without straw burning is growing in
Brazil by requiring reformulation of crop management practices. It is believed that it is
possible to reduce the recommendation of potash for the crop, which may reflect in
lower production costs. The objective was to evaluate the effect of potash on the

second sugarcane ratoon grown in two soils of the State of Sdo Paulo, with harvest
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without burning the straw. The treatments consisted of potassium rates: 0, 32.5, 65,
130 and 195 kg ha™ K,0, disposed in a randomized block design with five replicates.
The experiments were conducted in ratoons of sugarcane in Hapludox, clay loam soil
and Oxisol Hapludox, loamy sand. It was evaluated the biometric variables (height,
number of tiller and tiller diameter); potash content in soil, trash and plant, production
and stalks quality. In all results obtained were performed a polynomial regression
analysis. The application of potash increased the K contents in soil and plant, and
reflected in the stalk production and ATR. The application of potash in a clay loam
soil provided better production (107.5 t ha™) using the estimated rate of 123 kg ha™
of K0, however in loamy sand soil the highest production (132.9 t ha™) occurred at a
dose of 195 kg ha™ of K,0.

Keywords: Mineral nutrition, conservation system, Saccharum spp.

3.1. Introducéo

A grande expansdo do mercado sucroalcooleiro e a incorporagdo de novas
areas, geralmente de baixa fertilidade, impulsionaram os estudos com a cultura da
cana-de-acgUcar. Atualmente, 0 objetivo das pesquisas tem como objetivo ganho de
produtividade, além de novas técnicas de manejo da cultura a fim de recuperar e
garantir a sustentabilidade do sistema de producdo da cultura (FELIPE, 2008;
FELTRIN et al., 2010).

A colheita de cana-crua vem crescendo de forma significativa no Brasil. Este
tipo de procedimento resulta normalmente no acumulo de matéria seca (palhada) em
quantidades suficientes para cobertura da superficie do solo (KORNDORFER;
OLIVEIRA, 2005). Este fato € importante, uma vez que, as condi¢cbes
edafoclimaticas podem afetar diretamente o0 rendimento da cana-de-acucar
(ARGENTON, 2006; LEITE, 2007; CHAVES JUNIOR, 2011). Todavia, a precipitacéo

pluvial é tida como um fator altamente influente na producdo, em funcdo da
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disponibilidade de &gua durante as fases do ciclo da cultura (ARGENTON, 2006).
Neste sentido, Marin (2012) cita que um total de chuva entre 1100 e 1500 mm é
adequado, desde que a distribuicdo seja certa, ou seja, abundante nos meses de
desenvolvimento vegetativo seguido por um periodo seco ho amadurecimento.

Desta forma, regides canavieiras, onde a precipitacdo é pequena ou irregular,
a presenca da palhada sobre o solo também tem contribuido para elevar a
produtividade da cana-de-acucar (BALL-COELHO et al., 1993), principalmente por
aumentar a infiltracdo da agua no solo e proteger o solo contra processos erosivos.
No estado de Séo Paulo, estima-se que, a deposi¢cado de palhada de cana-de-acgucar
na superficie do solo varia de 10 a 20 t ha™ de matéria seca ap6s cada corte
(TRIVELIN et al., 1995). Todavia, a palhada depositada no solo apresenta uma taxa
de mineralizacdo lenta (CANTARELLA, 1998; OLIVEIRA et al., 1999). Porém,
estudos realizados por Oliveira et al. (1999) concluiram que o potassio foi o nutriente
liberado em maior quantidade (93%) pela palhada de cana-de-acucar de um ano
para o outro, devido as funcbes exercidas pelo nutriente, encontrando-se
predominantemente como cation livre ou céation adsorvido que pode ser facilmente
deslocado das células ou dos tecidos das plantas (EPSTEIN, 1975).

E conhecido que os solos tropicais brasileiros apresentam baixo teor natural
de potassio trocavel (ERNANI et al., 2007; BENITES et al.,, 2010), e que a
cana-de-acUcar responde de forma expressiva a aplicacao do fertilizante potassico
nessas condicbes (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2005). Uma vez que, 0 potassio é
um nutriente importante para a cana-de-acUcar, sendo o mais extraido pela cultura
(MALAVOLTA, 1994), principalmente pela cana-soca (KORNDORFER; OLIVEIRA,
2005), desempenhando fun¢cdes como regulagdo da turgidez do tecido, ativacao
enzimatica, abertura e fechamento dos estématos, transporte de carboidratos, entre
outros (MALAVOLTA, 1980).

Diante da importancia do potassio para a cultura da cana-de-agucar, ainda
sdo poucos sdo os trabalhos na literatura sobre adubagcéo com esse nutriente na
soqueira com o uso da colheita sem a despalha a fogo. As pesquisas desenvolvidas
nas diferentes regides brasileiras, indicaram resposta da soqueira da cana-de-agucar
a aplicacdo de potassio cultivada em Argissolo Amarelo abruptico (DANTAS NETO
et al., 2006), Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa (PANCELLI, 2011),
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Latossolo Vermelho acriférrico, textura argilosa (SILVA, 2010).

Contudo, ja se sabe que o emprego da colheita da cana-de-agucar sem prévia
despalha a fogo aumenta o aporte de palhada na superficie do solo, melhorando a
ciclagem de nutriente, especialmente o potassio. Desta forma, acredita-se na
possivel reducdo da recomendacdo de adubacdo potassica com colheita sem
despalha a fogo para a cultura.

Diante disso, torna se pertinente a realizacdo de novos trabalhos sobre os
efeitos do potassio na cana-de-acucar e especialmente para as soqueiras cultivadas
sem 0 uso da despalha a fogo, uma vez que, a maioria dos trabalhos envolve
apenas um ciclo da cultura, um tipo de solo e uma Unica cultivar de cana-de-acucar.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo do potassio na
segunda soqueira de cana-de-acucar em dois tipos de solos no Estado de Séo

Paulo, com colheita sem despalha a fogo.

3.2. Material e Métodos

Foram instalados dois experimentos em soqueiras de cana-de-acUcar, em duas
areas produtoras com colheita sem despalha a fogo do Estado de S&o Paulo,
envolvendo a safra de 2011/2012, com particularidades de ambientes distintos, desde
solos, clima (temperatura, precipitacdo) e quantidade de palhada na superficie do
solo.

A instalacdo do primeiro experimento ocorreu na primeira semana de julho de
2011 enquanto o segundo experimento foi instalado na terceira semana do mesmo
periodo. Na Figura 1 sdo apresentados os dados climaticos dos municipios de
Jaboticabal-SP e Assis-SP durante todo o periodo de conducédo do estudo da segunda
safra da soqueira da cana-de-agucar. Vale ressaltar que as parcelas experimentais
foram instaladas no mesmo local do estudo realizado com a primeira soqueira de
cana-de-aclcar nos municipios de Assis e Jaboticabal no Estado de S&o Paulo.

O primeiro experimento foi instalado na Fazenda Santo Anténio, municipio de
Jaboticabal-SP (W:48°13’36” e S:21°11°52”), com cana-de-acUcar cultivar CTC 05,
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caracterizada por apresentar boa produtividade da cana-soca, alta exigéncia em
fertilidade do solo, alta precocidade, alto teor de sacarose, e com resisténcia a
ferrugem, carvdo, escaldadura e mosaico, cultivada em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa (LV) (EMBRAPA, 2006).

Jaboticabal-SP
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Figura 1 — indices pluviométricos relativos ao periodo de conducdo dos estudos com
a soqueira da cana-de-acucar na regido de Jaboticabal-SP (LV) e Assis-SP (LVA),
respectivamente, na safra 2011/2012.

O segundo experimento foi instalado na Fazenda Lagoa Rica, municipio de
Assis-SP (W: 178°59'42” e S: 89°59'58”), com cana-de-agucar cultivar CTC 07,
caracterizada por apresentar alta produtividade da cana-soca, média exigéncia em

fertilidade do solo, alta precocidade, alto teor de sacarose, e com resisténcia a
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ferrugem, carvao, escaldadura e mosaico, cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico, textura média (LVA) (EMBRAPA, 2006). E importante ressaltar que
nos dois tipos de solos estudados sdo areas que ja vinham produzindo
cana-de-acucar com colheita mecanizada, sem despalha a fogo e a aplicacdo de
potassio no solo era feita via fertilizante, sem aplicacdo de vinhacga, por no minimo
seis safras anteriores.

Antes da instalacdo dos experimentos (LV e LVA), foram coletadas 15
subamostras de solo com o auxilio do trado holandés, para compor a amostra
composta, na camada de 0-20 cm de profundidade, para a analise quimica, para fins
de fertilidade, conforme os métodos descritos por Raij et al. (2001).

Os resultados da analise quimica do solo foram: pH (CaCl,): 5,2 e 4,8; MO: 29
e 10 gdm?; P: 18 e 41 mg dm®; K: 0,5 e 0,4 mmol. dm™; Ca: 40 e 16 mmol. dm™; Mg:
20 e 4 mmol, dm®; H+Al: 34 e 25 mmol. dm™; SB: 60 e 20 mmol. dm®; T: 94,5 e 45,4
mmol. dm™; V: 64 e 45%, respectivamente. Os resultados da analise granulométrica
do Latossolo Vermelho foram: 509 e 612 g kg™ de argila; 172 e 118 g kg™ de limo; 179
e 161 g kg™ de areia fina e 140 e 109 g kg™ de areia grossa nas camadas de 0-40 e
40-100 cm de profundidade, respectivamente. Para o Latossolo Vermelho-Amarelo os
resultados foram: 120 e 154 g kg™ de argila; 22 e 30 g kg™ de limo, 624 e 606 g kg™
de areia fina e 234 e 210 g kg™ de areia grossa nas camadas de 0-40 e 40-100 cm de
profundidade, respectivamente.

Na mesma ocasido da amostragem de solo, também foi realizada a coleta da
palhada da superficie do solo, nos dois experimentos (LV e LVA), em quatro pontos
aleatérios de 1 m?® Posteriormente, foi feita analise do teor de nutrientes, a fim de
obter o acumulo de nutrientes imobilizado na biomassa sobre a superficie do solo,
conforme os métodos descritos por Bataglia et al. (1983). A palhada presente na
superficie do solo do LV apresentou uma producéo de 18,0 t ha™* de matéria seca
(MS), enquanto que no LVA, apresentou uma producdo de 19,3 t ha’ de MS,
respectivamente. Ainda, os resultados da andlise quimica da palhada foram: N=6,5 e
9,7, P=0,4e0,7; K=0,3e 0,7; Ca=2,7 e 4,7; Mg=0,9e 1,8; S=0,7e 1,1 g kg* e Cu=8 e
11; Fe=7879 e 4113; Mn=242 e 133; Zn=19 e 28; B=19 e 14 mg kg, respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco

tratamentos e cinco repeticdes. A dose de referéncia de potassio indicada para o
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Estado de S&o Paulo, de acordo com a expectativa de producdo, variando entre
80-100 t ha™, foi de 130 kg ha™ de K,O. Assim, as doses de potassio (tratamentos)
foram: 0; 32,5; 65; 130 e 195 kg ha™ de K0, correspondendo a 0%, 25%, 50%, 100%
e 150% da dose de referéncia (130 kg ha™ de K,0), respectivamente. Como fonte de
potassio, foi utilizado o cloreto de potassio (60% de K,0), aplicado manualmente ao
lado da linha de soqueira da cana-de-agucar, sem incorporacdo, conforme indicacdes
de Spironello et al. (1997). Para fésforo e nitrogénio foi feita a adubacgéo, conforme as
indicacBes de Spironello et al. (1997), sendo 100 kg ha™ de N e sem necessidade de
adubacao fosfatada em ambos experimentos (LV e LVA). A adubacéo foi realizada
aos 30 dias apos a colheita da safra anterior.

Cada parcela foi composta por cinco linhas de 10 m de comprimento
(espacamento 1,5 m entre linhas), sendo as trés linhas centrais consideradas area Uutil
no momento de cada amostragem, na cultura da cana-de-acucar. Ainda, foram
deixados dois metros entre cada parcela para efeito de bordadura.

As avaliagcbes das variaveis biométricas da primeira soqueira foram realizadas
aos quatro meses apoés a brotacdo (novembro de 2011). Para isto, foram avaliadas as
seguintes variaveis: perfilhamento (nimero de perfilhos contidos em 1,0 m em cada
linha central, e posteriormente calculado a média de cada linha); altura do colmo (do
primeiro entrené visivel até a altura da primeira bainha visivel) e diametro do colmo
(do primeiro entrend), em 30 plantas de cada parcela, sendo amostradas dez plantas
em cada linha central, respeitando 2,0 metros nas extremidades de cada linha de
cultivo.

Foi realizada a amostragem de solo aos seis meses ap0s o brotamento da
soqueira da cana-de-agucar (janeiro de 2012), proximo a linha da cultura (faixa de
adubacao), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, utilizando dez pontos
aleatorios, nas trés linhas centrais de cada parcela. Para a determinacdo do potassio
trocavel no solo foi utilizado o método descrito por Raij et al. (2001).

Para avaliar o estado nutricional das plantas, foi realizada a amostragem da
folha+1l retirando a nervura central, em pleno desenvolvimento da cultura, aos 8
meses apos a brotacdo da cana-de-acucar (marco de 2012), conforme indicacdo de
Raij e Cantarella (1997). Apds a coleta das folhas, foi realizada a descontaminacao

das amostras através da lavagem das folhas em agua corrente e solucédo detergente
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(0,1%) e agua; em seguida foram secas em estufas com temperatura préxima a 70 °C
e moidas. As determinacfes dos nutrientes no tecido vegetal seguiram o método
descrito por Bataglia et al. (1983).

Aos doze meses apos a brotacdo da soqueira (junho de 2012), foi realizada a
colheita para a avaliacdo do numero de colmos industrializaveis e da producédo de
colmos, sendo também feita amostragem de dez colmos contiguos das linhas centrais
de cada parcela, para a avaliacao da qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar (Pol do
caldo, Pol da cana, Acucar total recuperavel (ATR), Acucares redutores (AR), Fibra,
Brix e Pureza), conforme Consecana (2006).

O potassio acumulado na parte aérea da cana-de-acuUcar foi determinado
separando-se as folhas e os colmos, aos doze meses apoOs a brotacdo da cultura.
ApoOs a pesagem do material fresco, uma porcéo de 400 g de cada fracédo foi seca em
estufa (65 °C), determinando-se a massa seca. Posteriormente, foi realizada a andlise
do teor de potassio no tecido vegetal, conforme o método descrito por Bataglia et al.
(1983), e calculado o acumulo deste nutriente na planta. Ainda, foi avaliada a palhada
da cana-de-acgucar presente na época da colheita, determinando-se a massa seca, 0
teor e 0 acumulo de potassio.

Também, foi realizada a amostragem de solo no momento da colheita, lado
direito da linha da cultura (faixa de adubacéo), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, utilizando dez pontos aleatérios, dentro da area util de cada parcela. As
determinacdes do potassio trocavel no solo, foram realizadas utilizando o método
descrito por Raij et al. (2001).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, com
analise de regressdo polinomial, realizada com o auxilio do pacote estatistico
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JR., 2012).
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3.3. Resultados e Discussao

A aplicacdo de doses de potéassio no solo promoveu incremento linear no teor
de potassio trocavel no solo nos dois experimentos (LV e LVA), na camada de 0-20
cm de profundidade, aos 6 meses apds o brotamento da soqueira. O teor de
potassio trocavel no solo atingiu 3,0 e 2,6 mmol. dm™ com o uso da maior dose de
potassio aplicada (195 kg ha' de K,0), respectivamente (Figura 2a). Da mesma
forma, a aplicacdo de potassio no solo aumentou linearmente os teores deste
nutriente na camada de 20-40 cm de profundidade para os dois tipos de solo (LV e
LVA), atingindo 0,7 e 1,3 mmol. dm® com o uso de 195 kg ha' de KO,

respectivamente (Figura 2b).

Esses resultados eram esperados, pois foram aplicadas doses do nutriente no
solo e as perdas do nutriente por lixiviacdo foram pequenas, pois a precipitacao
pluvial ndo foi excessiva na regidao de cultivo. Resultado semelhante foi obtido por
varios autores (SILVA, 2010; FLORES et al., 2012; PANCELLI, 2011, PRADO et al.,
2011; FLORES et al., 2011), onde a aplicacdo de potassio incrementou com ajuste
linear no teor de potassio no solo.

Segundo Coelho e Verlengia (1973), cerca de 50% de potassio absorvido
durante o ciclo vegetativo da cultura estdo compreendidos no periodo entre o quinto
e 0 nono més de idade, sendo muito influenciado pela precipitacdo durante o ciclo
da cultura e das condi¢des do solo. Nota-se que, no estudo realizado em Assis-SP
(LVA), houve maior incremento no teor de potassio trocavel no solo na camada
subsuperficial do solo (20-40 cm) em relagdo ao primeiro experimento (LV) (Figura
2b).

Esse fato pode ter ocorrido principalmente devido a maior percolacdo deste
nutriente no perfil do solo em funcdo da textura mais arenosa e menor CTC (45,4
mmol. dm™) no experimento localizado em Assis-SP em relacdo ao experimento
localizado em Jaboticabal-SP (CTC: 94,5 mmol. dm™®). Pois, segundo Mielniczuk
(1982) a CTC dos solos, que varia em funcdo do teor de matéria organica, do tipo e
da quantidade de argila e do pH do solo, é o principal componente que determina a

maior ou menor relacdo K trocavel/K da solucdo, isto €, para uma mesma
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qguantidade de K total, havera menos K na solugdo em solos com alta CTC, o que
refletira em menores perdas de K por lixiviacdo, menor retirada desnecessaria de K
pelas plantas e maior capacidade de armazenamento de K no solo. Ainda, Werle et
al. (2008) afirmam que a elevacdo dos teores de K no solo também favorece a

lixiviagdo, mesmo em solos mais argilosos e com alta CTC.
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Figura 2 — Efeito da dose de potassio no teor de K trocavel no solo na camada de
0-20 cm (a) e 20-40 cm (b) de profundidade aos 6 meses apds o brotamento da
soqueira da cana-de-acucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura
muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. **
- significativo a 1% de probabilidade.

A aplicacdo de doses de potassio promoveu incremento com ajuste linear no
teor de K trocavel no solo, tanto na camada de 0-20 como na de 20-40 cm de

profundidade, aos 12 meses apds 0 brotamento da segunda soqueira da
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cana-de-acgUcar tanto no LV como no LVA. No experimento de Jaboticabal-SP (LV),

o teor de potassio trocavel no solo atingiu 1,34 e 1,03 mmol. dm™ na camada de

0-20 e na de 20-40 cm de profundidade, com o uso da maior dose, isto é, 195 kg

ha’ de KO, respectivamente (Figuras 3a e b). J4 no experimento de Assis-SP

(LVA), o teor de K trocavel no solo atingiu 1,65 e 1,06 mmol. dm™ com o uso da

maior dose aplicada, de 195 kg ha™ de K,O, na camada de 0-20 e na de 20-40 cm

de profundidade, respectivamente (Figuras 3a e b).
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Figura 3 — Efeito da dose de potassio no teor de K trocavel no solo na camada de
0-20 cm (a) e 20-40 cm (b) de profundidade aos 12 meses apds o brotamento
da soqueira da cana-de-acucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico,
textura média. ** - significativo a 1% de probabilidade.
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De modo semelhante, Silva (2010) também observou efeitos lineares nos
teores de potassio no solo em funcado da aplicacdo de doses de adubacgéo potassica
em soqueiras de cana-de-agicar em amostragens aos 12 meses ap0s o brotamento,
na camada de 0-20 cm de profundidade.

A aplicacao de potassio no solo ndo afetou as variaveis biométricas (altura da
planta, o nimero e diametro de perfilhos) aos 4 meses ap6s o brotamento da
segunda soqueira da cana-de-acguUcar tanto no LV como no LVA (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis biométricas da cana-de-acucar, em funcdo da aplicacdo das
doses de potassio aos 4 meses apdés o0 brotamento da soqueira da
cana-de-acUcar.

Latossolo Vermelho Latossolo Vermelho-Amarelo
Tratamentos Numero Diametro NGmero de Diametro
Altura de do Altura i do
perfilhos  perfilho perfilhos perfilho
kg ha™ de K,0 cm m mm cm m mm
0 31,6 40,6 19,7 37,5 23,7 17,2
32,5 33,4 43,2 20,2 38,0 23,7 16,6
65,0 33,6 41,8 20,0 38,0 24,2 16,8
130,0 33,2 41,0 19,4 37,0 24,7 16,5
195,0 32,8 40,6 19,8 38,8 27,0 16,6
Teste F 0,64" 0,33" 0,47™ 0,19" 1,71™ 0,21"
Teste F (RL) 0,22™ 0,22™ 0,15™ 0,12"™ 5,96* 0,39™
Teste F (RQ) 1,65" 0,26™ 0,01™ 0,15™ 0,73™ 0,21™
C.V. (%) 6,7 10,3 51 7,8 8,4 6,8

ns

RL — regressdo linear, RQ — regressdo quadrética,
significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

e * - ndo significativo e

Na literatura, véarios autores relatam a falta de resposta das variaveis
vegetativas de soqueiras de cana-de-aclucar em funcao da aplicacdo de doses de
potéssio no solo em diferentes cultivares de cana-de-acgucar e tipos de solo: CTC 07
em Latossolo Vermelho-Amarelo, textura média (PRADO et al., 2011), RB 86 7515
em Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa (PANCELLI, 2011), SP 71 6949
em Argissolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa (SILVA et al., 2009), RB 835486
na segunda soqueira em Latossolo Vermelho-Amarelo e com RB 72454 na terceira
soqueira em Latossolo Vermelho (TEIXEIRA, 2005), cultivar SP 79-1011 em

Luvissolo Crédmico Palico, textura franco-argilosa (FELIPE, 2008).
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Porém, apos estudo da regresséo polinomial, a aplicacdo de potassio no solo
promoveu incremento significativo linear para o numero de perfilhos no LVA,
atingindo 25,3 perfilhos por metro linear com o uso de 195 kg de K,O ha™ (Figura 4).
Enquanto que no LV ndo houve efeito significativo para aplicacdo de potassio no
solo no numero de perfilhos da soqueira, apresentando média de 41,4 (Figura 4).

Na literatura existem varios trabalhos que demostram incremento nas
variaveis biométricas vegetativo em soqueiras de cana-de-acucar em funcdo da
aplicacao de potassio no solo: Flores et al. (2012) e EI-Tilib et al. (2004) para a altura
da planta; Silva (2010) para o diametro do perfilho; Dantas Neto et al. (2006) no
namero de colmos; Silva et al. (2007) em todas as variaveis biométricas vegetativo;

e Felipe (2008) no numero de perfilhos.
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Figura 4 — Efeito da dose de potassio no numero de perfilhos da cana-de-agucar aos
4 meses apds o brotamento da soqueira da cana-de-agucar. LV = Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. ™ e ** - ndo significativo a
5% e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.

Nota-se que os poucos trabalhos relacionados ao crescimento de soqueiras
de cana-de-acUcar com sistema de colheita sem despalha a fogo, sdo em maioria
com andlises de crescimento realizadas no momento da colheita. Desta forma, a
falta de resposta da soqueira da cana-de-acUcar pode ser explicada pelo tempo de
avaliacdo, que possivelmente foi insuficiente para demonstrar o efeito do potassio na

melhoria do desenvolvimento da cultura da cana-de-acUcar. Acredita-se que, a falta
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de resposta para algumas variaveis biométricas estudadas podem estar associadas
ao crescimento inicial lento da cultura da cana-de-acUcar e a baixa exigéncia
nutricional da cultura, nesta fase, pois, segundo Coelho e Verlengia (1973), a
exigéncia nutricional da cultura, no inicio do crescimento, € relativamente baixa,
aumentando, intensamente, entre 0 quinto e 0 nono més apds a brotacdo da
soqueira da cana-de-acucar.

A aplicacdo de potassio na segunda soqueira de cana-de-agUcar afetou o teor
de potassio na folha+1 da cultura, nos dois experimentos (LV e LVA), com efeitos
lineares nos teores de K, atingindo 9,1 e 10,0 g kg™ com o uso da dose de 195 kg
ha™ de KO, respectivamente (Figura 5). Espironello et al. (1986) e Maeda (2009)
relatam efeitos nos teores de potassio em soqueiras de cana-de-acucar nas folhas
+3, enquanto que Silva (2010) e Pancelli (2011) os efeitos foram obtidos em folhas
+1.

Entretanto, para o0s demais nutrientes analisados, n&o houve efeito
significativo da aplicagéo de potassio no teor dos nutrientes da folha+1 na segunda
soqueira da cana-de-agucar dos dois experimentos (LV e LVA). No experimento
instalado em Jaboticabal-SP (LV), verificou-se que os teores médios dos nutrientes
N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram, respectivamente, de 17,0; 2,5; 4,1; 1,5;
1,1 g kg*; 15; 4; 108; 79 e 10 mg kg™. Os valores s&o considerados baixos, segundo
Raij (2011), apenas para N (18-25 g kg™); S (1,5-3,0 g kg™); Cu (6-16 mg kg™,
enquanto que para os demais nutrientes os teores encontrados sdo considerados
adequados. No experimento instalado em Assis-SP (LVA), verificou-se que os teores
médios dos nutrientes N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram de 19,1; 2,2; 2,1;
1,3; 1,2 g kg™; 13; 9; 50; 26 e 37 mg kg™. Os valores sdo considerados baixos,
segundo Raij (2011), para N (18-25 g kg™) e S (1,5-3,0 g kg™), enquanto que para os
demais nutrientes os teores encontrados sao considerados adequados. Segundo
Raij (2011), os teores de potassio na folhatl, nos dois experimentos, sao
considerados baixos (10-16 g kg™), com excecédo dos tratamentos com a maior dose
aplicada (195 kg de K-O ha™) no experimento em Assis-SP (LVA), o qual apresentou

valor considerado adequado (10,0 g kg™).
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Figura 5 — Efeito da dose de potassio no teor de K na folha+1 aos 8 meses apés o
brotamento da soqueira da cana-de-acgucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico
tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
textura média. ** - significativo a 1% de probabilidade.

As diferencas entre os teores de nutrientes obtidos no trabalho e os da
literatura, possivelmente estdo relacionadas as condi¢bes edafoclimaticas e as
cultivares de produtividades distintas. Salienta-se que lavouras de alta produtividade
podem induzir o efeito de diluicdo dos nutrientes no tecido vegetal, fato amplamente
relatado na literatura, de modo que a concentracdo dos nutrientes € diluida com
maior crescimento da planta (JARRELL; BEVERLY, 1981).

A aplicacdo de potassio no solo promoveu incremento nos teores deste
nutriente na soqueira da cana-de-agucar, aos 12 meses apés o brotamento, nos dois
experimentos (LV e LVA). No estudo em LVA obteve-se efeitos lineares tanto no
colmo (Figura 6a) como na folha (Figura 6b), atingindo 3,8 e 13,5 g kg™ com o uso
da maior dose, 195 kg ha™ de KO, respectivamente. Da mesma forma, no estudo
em LV observou-se que a aplicagdo de potéassio no solo incrementou linearmente os
teores deste nutriente tanto no colmo (Figura 6a) como na folha (Figura 6b),
atingindo 2,0 e 9,4 g kg™ com o uso de 195 kg ha™* de K,0, respectivamente.
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Figura 6 — Efeito da aplicacdo de potassio no teor de potassio na folha (a) e no
colmo (b) aos 12 meses apds o brotamento da soqueira da cana-de-agucar.
LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA =
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico, textura média. * e ** -
significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Maeda (2009) obteve efeitos significativos lineares nos teores de potassio em
funcdo da aplicacdo deste nutriente no solo apenas na terceira soqueira da
cana-de-acgUcar, enquanto que na segunda soqueira ndo houve efeito significativo
para as doses aplicadas. Neste trabalho, o incremento de potassio nas folhas atingiu
14,55 g kg™ com o uso de 160 kg ha* de K,O. J& nos colmos, 0 incrementou nos
teores de potassio foram obtidos tanto na segunda como na terceira soqueira da
cana-de-aclcar, de modo que os teores atingiram 1,8 g kg* na segunda soqueira e

1,9 g kg™ na terceira soqueira com o uso de 160 kg ha™ de KO.
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Em estudos semelhantes, Silva (2010) e Pancelli (2011) também observaram
efeitos lineares significativos nos teores de potassio tanto na folha como no colmo
aos 12 meses ap0s o brotamento da soqueira, em fungcdo da aplicacdo deste
nutriente no solo. Segundo Silva (2010), os efeitos de potassio na folha e no colmo
atingiram 10,6 g kg™ e 3,1 g kg™ com o uso de 195 kg ha™ de K,O, respectivamente.
Ja Pancelli (2011), os efeitos na folha e no colmo atingiram 5,9 g kg™ e 3,0 g kg™,
com o uso de 195 kg ha™* de K,0, respectivamente.

A aplicacdo de potassio no solo ndo afetou o acumulo deste nutriente na
palha presente na superficie do solo no momento da colheita segunda soqueira da
cana-de-acuUcar, nos dois experimentos (LV e LVA), apresentando acumulo médio
de 8,2 e 8,0 kg ha*, respectivamente.

A aplicacdo das doses de potassio no solo na segunda soqueira da
cana-de-acglcar promoveu incremento, com efeito linear, na producdo de matéria
seca de folhas nos dois experimentos (LV e LVA), os quais atingiram 18.255 kg ha™*
e 9.683 kg ha, respectivamente, com o uso de 195 kg ha™ de K,O (Figura 7a).

Ja para a producdo de matéria seca de colmos, no LV o0 incremento
observado foi com ajuste quadratico, o qual atingiu 32.363 kg ha™ com o uso da
dose de 122 kg ha™ de K,O, enquanto no LVA o incremento obtido foi com ajuste
linear, o qual atingiu 42.307 kg ha™ com o uso de 195 kg ha* de K,O (Figura 7b).

Nota-se que os resultados obtidos no estudo realizado em LV corroboram
com os obtidos por Pancelli (2011), o qual também observou efeitos lineares para a
producdo de matéria seca de folhas e colmos na primeira soqueira da
cana-de-acucar em funcdo da aplicagdo de doses potassio no solo, 0os quais
atingiram 18.690 e 44.560 kg ha™ com o uso de 195 kg ha™ de K-O.

J& Silva (2010) nao observou efeitos na producdo de matéria seca de colmos
e de folhas da soqueira da cana-de-acUcar em funcdo da aplicacdo de doses de
potassio no solo, os quais apresentaram producdo média de 52.550 e 5.736 kg ha™.
Maeda (2009) também observou efeitos na producdo de matéria seca de colmos da
terceira soqueira de cana-de-de-actcar, os quais atingiram 28.350 kg ha™* com o uso
de 160 kg ha™ de KO.
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Figura 7 — Efeitos da aplicacdo de potassio na producdo de matéria seca (MS) de
folha (a) e na producédo de colmo (b) aos 12 meses ap6s o brotamento da
soqueira de cana-de-agucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
textura média. ** - significativo a 1% de probabilidade.

O acumulo de K na cana-de-acucar foi afetado significativamente em funcao

da aplicacdo de doses de potassio no solo, nos dois experimentos aos 12 meses

apos o brotamento da soqueira, sendo observados efeitos quadréaticos (LV) para o

acumulo de potassio no colmo (Figura 8a) e na parte aérea (Figura 8c), atingindo
56,4 e 217,4 kg ha™ na dose de 156,7 e 217,3 kg ha™ de KO, respectivamente.

J4 para o acumulo nas folhas foi observado efeitos lineares, os quais
atingiram 167,7 kg ha® com o uso de 195 kg ha® de K,O (Figura 8b). No

experimento em LVA, foram observados efeitos lineares significativos tanto na folha
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(Figura 8a), como no colmo (Figura 8b) e na parte aérea (Figura 8c), 0s quais
atingiram 130,4; 156,1; e 286,5 kg ha® com o uso de 195 kg ha' de KO,
respectivamente.

De modo semelhante Pancelli (2011) também observou efeitos lineares para
0 acumulo de potassio tanto nas folhas como no colmo e na parte aérea, 0s quais
atingiram 142,2, 111,8 e 254,0 kg ha™ com o uso da dose de 195 kg ha™ de KO,
respectivamente.

Silva (2010) também obteve efeitos lineares nos acumulos deste nutriente
tanto na folna como no colmo e parte aérea da primeira soqueira de
cana-de-agUcar, os quais atingiram 96,5; 186,2; e 282,7 kg ha™ com o uso da dose
de 195 kg ha™* de K0, respectivamente.

A aplicacdo de doses de potassio no solo promoveu incremento na producéo
de colmos da segunda soqueira de cana-de-acucar, nos dois experimentos (LV e
LVA). No LV foi observado um incremento significativo, com ajuste quadratico, o
qual atingiu 107,5 t ha™* com o uso de 123,2 kg ha™ de K,0, enquanto que no LVA o
incremento obtido apresentou um ajuste linear, atingindo 132,9 t ha™ com o uso de
195 kg ha* de K,O (Figura 9).

Nota-se que a maxima producdo obtida em LVA (132,9 t ha™), esteve
associada ao maior teor foliar de potassio na folha +1, isto é, 10,0 g kg™ (Figura 5),
observado com o uso da maior dose de potéssio aplicada (195 kg ha™ de K,0).

Porém, no LV, a maxima producéo obtida foi com o uso de 123,2 kg ha™ de
K,0, em que o teor de potassio na folha +1 foi de 8,3 g kg™ (Figura 5). Segundo Raij
(2011), os teores de potassio foliares obtidos no LVA com a maior dose aplicada
sdo considerados adequados (10-16 g kg™), enquanto que no LV o teor potassio na

folha +1 é considerado baixo.
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Figura 8 — Efeito da aplicagdo de potassio no acumulo de potédssio no colmo (a), na
folha (b) e na parte aérea (c) aos 12 meses apds o brotamento da soqueira da
cana-de-acgucar. LV = Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura muito
argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. *
e ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 9 — Efeitos da aplicacdo de potassio na producdo de colmos aos 12 meses
apos o brotamento da soqueira de cana-de-agucar. LV = Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico, textura média. ** - significativo a 1% de probabilidade.

Conforme citado anteriormente, esse comportamento da soqueira no LV pode
ser explicado através do efeito de diluicdo dos nutrientes no tecido vegetal, de modo
gue a concentracdo dos nutrientes é diluida com maior crescimento da cultura
(JARRELL; BEVERLY, 1981).

Silva (2010), em estudo semelhante, também observou que a maior
produtividade da soqueira da cana-de-acucar em sistema de colheita sem despalha
a fogo (119,5 t ha™) esteve associada com o incremento no teor de potassio da
folha +1 (50,9 g kg™), obtida com o uso da maior dose de potassio (195 kg ha™ de
K20).

Esses resultados evidenciam a importancia da nutricdo mineral adequada em
soqueiras de cana-de-agUcar, em especial em potdssio, para atingir alta
produtividade, corroborando os resultados obtidos por Pancelli (2011), sendo que a
maior producdo de colmos (127 t ha™) com o uso de 147 kg ha™ de K;O, esteve
associado com teor de potassio nas folhas +1 de 9,3 g kg™.

Deste modo, Espironello et al. (1986) observaram efeitos positivos da
adubacédo potassica em cana-soca, nos teores de potassio nas folhas, e obtiveram
correlacdes positivas e significativas entre os teores de potassio das folhas e as

produtividades de cana em seis de oito ensaios.



71

Na literatura, varios sdo os trabalhos que demostram o efeito benéfico do
potassio promovendo ganhos de produtividade da cana-de-acuUcar cultivada em
sistema de colheita sem despalha a fogo, especialmente em soqueiras (ROSSETTO
et al., 2004; LANA et al., 2004; TEIXEIRA, 2005; UCHOA et al., 2009; MAEDA,
2009; SILVA, 2010; PANCELLI, 2011). Estudos em soqueiras de cana-de-acucar,
realizados na Africa do Sul, também indicaram efeitos na producdo de colmos em
funcdo da aplicacdo de potassio no solo (STEWART, 1969; KUMAR et al., 2007;
SHUKLA et al., 2009).

Os teores de AR do caldo no LVA foram afetados pela aplicacdo de potassio
no solo, os quais atingiram 0,64% com o uso da dose de 195 kg ha™ de K,O (Figura
10a). Porém, o mesmo néo foi observado para o estudo em LV, o qual apresentou
um teor médio de 0,5% (Figura 10a). Nos dois experimentos (LV e LVA), a aplicacéo
de potassio no solo promoveu incremento no ATR (t ha’) na soqueira da
cana-de-acucar (Figura 10b).

Nota-se que, no experimento em LV houve um incremento, com ajuste
quadratico, os quais atingiram 16,5 t ha™ com o uso de 121,8 kg ha™ de KO,
enquanto que, no LVA houve um incremento, com ajuste linear, atingindo 19,8 t ha™
com o uso de 195 kg ha™ de K,O (Figura 10b).

Porém, no experimento em LV, a aplicacdo de potassio no solo ndo afetou as
outras variaveis da qualidade tecnoldgica da segunda soqueira da cana-de-acucar,
apresentando valores médios de 19,5; 17,9; 91,4; 11,6; 15,2% e 150,7 (kg ha™) de
Brix, Pol do caldo, Pureza, Fibra, Pol da cana, e ATR, respectivamente. De modo
semelhante, no estudo em LVA, a aplicacdo de potdssio no solo ndo afetou as
outras variaveis da qualidade tecnoldgica da segunda soqueira da cana-de-agucar,
apresentando valores médios de 19,7; 17,6; 88,9; 12,1; 14,8% e 147,85 (kg ha™) de
Brix, Pol do caldo, Pureza, Fibra, Pol da cana, e ATR, respectivamente.

Nota-se que os valores de Pol do caldo, Pureza, Fibra, e AR, nos dois
experimentos (LV e LVA), sao considerados adequados conforme indicagbes de
Segato et al. (2006), para caracterizar a cana-de-a¢ucar como madura e pronta para

a colheita.
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Figura 10 — Efeitos da aplicacdo de potassio no teor de AR (a) e ATR (b) aos 12
meses ap0s o brotamento da soqueira de cana-de-aglcar. LV = Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, textura muito argilosa, LVA = Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura média. ", * e ** - ndo significativo a
5% e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

De maneira semelhante, varios trabalhos na literatura também evidenciam a
auséncia de efeito significativo na qualidade tecnolégica da cana-de-agucar, em

funcdo da adubacdo potassica (LANA et al., 2004; MAEDA, 2009; UCHOA et al.,
2009; SILVA, 2010 e PANCELLI, 2011).
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3.4. Conclusdes

A aplicacdo de potassio aumentou o teor do nutriente no solo e na planta, e
refletiu na producdo de colmos e do ATR da segunda soqueira da cana-de-acucar,
nos dois solos estudados (LV e LVA).

A aplicacdo de potassio em solo de textura muito argilosa promoveu maior
producdo (107,5 t ha™®) com o uso de 123 kg ha™ de K,O, entretanto no solo de
textura média, a maior producdo (132,9 t ha™) ocorreu com dose de 195 kg ha™ de
KO.
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CAPITULO 4 - Consideracdes finais

Os resultados obtidos neste estudo aumentaram o conhecimento sobre o
comportamento da soqueira de cana-de-acucar com colheita sem despalha a fogo.
De modo geral, nos dois primeiros anos de conducéo dos estudos, ndo foi possivel
reduzir a recomendacéo de adubacdo potassica para a soqueira da cana-de-acucar
em relacdo a atual utilizada para o Estado de S&o Paulo. Esse fato se da uma vez
gue, as maiores producdes foram obtidas com o uso de doses proximas as
recomendadas no sistema de colheita com despalha a fogo (130 kg ha™ para uma
producdo de colmos estimada entre 80-100 t ha™ nas soqueiras).

Comparando os dois tipos de solos avaliados, observa-se que o Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, com textura argilosa foi mais responsivo a aplicacéo de
potassio no solo em relacdo ao Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico, com
textura média, tanto na primeira quanto na segunda soqueira da cana-de-acucar.

No entanto, os desafios atuais estdo em ampliar os estudos em soqueiras de
cana-de-acUcar, no que diz respeito a adubacdo mineral potassica em sistema de
colheita sem despalha a fogo, de modo a aumentar o aproveitamento de nutrientes,
em especial o potassio, disponibilizado através da decomposi¢cdo dos residuos
organicos depositados na superficie do solo.

Contudo, para que seja possivel uma recomendacdo de adubacdo mais
ajustada e/ou precisa deve-se levar em conta todos os fatores, principalmente as
condi¢cdes edafoclimaticas (temperatura e precipitacdo), uma vez que, existe uma
davida se a resposta da soqueira de cana a aplicacdo de potassio poderia ser
diferente em fungdo das condicdes edafoclimaticas. E importante respeitar esse fator
para melhorar o sistema de recomendacéo de adubacgao. Desta forma, a ampliagcdo no
tempo de avaliagdo e em regides distintas (tipos de solo, clima, cultivares) séo
necessarias para maior precisdo nos resultados, e possivel redugédo na recomendacao

de adubacao potassica em soqueiras de cana-de-agucar.
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