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NUTRICAO POTASSICA E PRODUCAO DA SOQUEIRA DE CANA-DE-
-ACUCAR NO SISTEMA DE CANA CRUA

Resumo - O sistema de colheita da cana-de-agUcar mecanizado vem
aumentando no Brasil, Neste sistema, ocorre um acumulo de cobertura vegetal na
superficie do solo (palhico), o que podera afetar a dinamica do potassio no
sistema solo-planta e a resposta da planta a aplicacdo dos nutrientes. Para isso,
objetivou-se avaliar os efeitos do potassio no crescimento, na nutricdo e na
producdo da primeira soqueira de cana-de-agucar sob colheita sem despalha a
fogo, cultivado em Latossolo Vermelho distréfico. O experimento foi desenvolvido
com a primeira soqueira da variedade RB 86-7515, instalado em é&rea
experimental da usina Pitangueiras Acucar e Alcool, em Pitangueiras - SP. Os
tratamentos foram compostos por cinco doses de potassio que corresponderam a
0; 32,5; 65,0; 130,0; 195,0 kg ha™' de K»O, dispostos em blocos casualizados e
com cinco repeticdes. O potassio foi aplicado ao lado da linha de soqueira da
cana-de-agucar, sem incorporagao, na forma de cloreto de potassio. A aplicacao
de potassio incrementou o teor de potassio no solo e na folha, refletindo em maior
absorcao pela cultura, mas nao afetou o desenvolvimento da cultura e a qualidade
tecnoldgica da cana-de-agucar, embora tenha aumentado a producao de colmos.

Palavras-chave: Saccharum spp., adubacgao potassica, cana crua



v
POTASSIUM FERTILIZING AND YIELD OF RATOON SUGARCANE UNDER
UNBURNED SYSTEM

Summary - The mechanic harvest of sugarcane has increased in Brazil. In this
system there is a straw accumulation in the soil surface. It may affect the
potassium dynamics in the soil-plant system as well the plant response to nutrients
fertilizing. To this, the experiment aimed evaluate the potassium effects under
growth, nutrition, and yield in the first sugarcane ratoon under unburned harvest in
a Red Latosol (Oxisol). The experiment was carried out using the variety RB 86-
7515, at Pitangueiras Acucar e Alcool sugar mill experimental area, Pitangueiras,
SP. The treatments had five potassium doses (0, 32.5, 65.0, 130.0, and 195.0 kg
ha™ of K20) arranged in randomized blocks and five replications. The potassium
was applied next the ratoon line, without incorporation, as potassium chlorine. The
potassium fertilization increased the potassium in the soil and leaves, reflecting
higher uptake by the culture. However, it did not affect the culture development as

well its technological quality, although it increased the stalk production.

Keywords: Saccharum spp., potassium fertilization, unburned sugarcane



1. INTRODUCAO

A ampliacdo da producdo de cana-de-acucar no Brasil esta aplicada ao uso da
alta tecnologia, a exemplo da mecanizagao da colheita, atingindo a maior parte da area
cultivada do Estado de Sdo Paulo. A mecanizacdo da colheita da cana-de-agucar
elimina a queima das folhas e ponteiros da cultura, deixando no campo uma cobertura
vegetal, gerando uma série de vantagens para a cultura, como o aumento da
longevidade do canavial, da atividade microbiana do solo e da disponibilidade de
nutrientes, diminui 0 uso de herbicidas, a erosdo, a amplitude térmica e conserva a
umidade do solo.

Em relacdo a disponibilidade de nutrientes no sistema de colheita da cana-de-
-acucar sem despalha a fogo, o palhico na superficie do solo pode afetar a dinamica
dos nutrientes, especialmente o potéssio, sendo liberado ao longo do ciclo da cultura.

Atualmente, com a nova legislacdo que restringe o uso da despalha a fogo
durante a colheita da cana-de-agucar, tem-se alteracdo em seu sistema de producao,
prevalecendo a colheita mecanizada.

Para produgdo maxima das culturas, o potassio tem destaque devido ao seu
papel na vida das plantas. Sendo um nutriente essencial as plantas, sem ele elas nao
sobrevivem.

O fertilizante potassico é comumente aplicado na soqueira como fonte mineral na
forma sélida, especialmente o cloreto de potassio, ou como fonte organica na forma
fluida, ou seja, a vinhaga em fertirrigacdo. Normalmente, a fertirrigacdo € utilizada nas
areas préximas das usinas, onde sua utilizagdo é economicamente viavel
(KORNDORFER et al. 1999) e o fertilizante mineral nas demais areas de produgéo da
cultura, muito utilizado pelos fornecedores de cana-de-agucar.

Assim, o potassio € amplamente utilizado nos programas de adubacado da
cultura, pois sdo conhecidos seus efeitos benéficos na producdo das soqueiras de
cana-de-acucar (LAVAREZ & FREIRE, 1962; ORLANDO FILHO et al. 1993a;
ORLANDO FILHO et al. 1993b; ORLANDO FILHO et al. 1993c; OLIVEIRA et al. 1999;
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LANA et al. 2004; MAEDA, 2009). Entretanto, esses trabalhos foram desenvolvidos no
sistema de colheita com o uso da despalha a fogo, amplamente utilizado até o final do
século XX. Atualmente, existem poucos trabalhos desenvolvidos com soqueira em
manejo conservacionista na colheita, ou seja, sem uso da despalha a fogo (MAEDA,
2009; SILVA, 2010).

Em sistema de colheita mecanizada, o acumulo de cobertura vegetal na
superficie do solo (palhico) poderia afetar a dindmica do potassio no sistema solo-
-planta. Na ciclagem de nutrientes do palhigo, ocorre a liberagdo do potassio para o
solo, influenciando na recomendacgéao de fertilizante potassico para soqueiras de cana-
-de-agucar, havendo necessidade de mais estudos nessa &rea, principalmente para
quantificar essa liberagao.

Diante disto, objetivou-se avaliar os efeitos do potassio no crescimento, na
nutricdo e na produgdo da primeira soqueira de cana-de-agucar sob colheita sem
despalha a fogo, cultivada em Latossolo Vermelho distréfico.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da cana-de-acucar

A produgédo brasileira de cana-de-agucar na safra de 2009/2010 atingiu 605
milndes de toneladas de colmos industriais, em 7 milhdes de hectares; assim, a
produtividade média foi de 82 t ha™ e alcancou a producdo de 302 milhdes de toneladas
de agucar e 369 milhdes de litros de alcool (CONAB, 2010a).

O setor sucroalcooleiro movimentou 8 bilhdes de dblares em 2010, ou seja, 0
acucar e o alcool respondem por 16% da balanga comercial do agronegdcio brasileiro
(CONAB, 2010b).
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Devido a grande oferta de etanol no mercado brasileiro, a frota brasileira de
veiculos flex-fuel conta com mais de 10 milhdes de unidades em circulagao, sendo que
as vendas mensais destes veiculos respondem por 90% do total comercializado
(CONAB, 2010a).

Segundo NEVES & CONEJERO (2010), o etanol de cana-de-agucar emite 20%
menos didxido de carbono, quando comparado com o etanol de milho, e 90% menos
que a gasolina. Assim, a utilizacdo do etanol diminui a poluicao atmosférica, reduzindo
as emissoes de gases de efeito estufa.

Com a incerteza sobre o fornecimento de petrdleo, a cada dia aumenta a busca
pela geracdo de energia renovavel que viabilize sua producdo. Com isso, observa-se
um esforgo internacional para encontrar culturas fornecedoras de biocombustiveis que
possam substituir o petrdleo. O aumento da concentragcdo de gas carbdnico na
atmosfera causa mudangas climaticas em todo planeta, transformando a questéao
ambiental num dos assuntos mais discutidos.

Enquanto o etanol de cana-de-agucar brasileiro produz cerca de 6.800 litros por
hectare, 0 de beterraba europeu nao ultrapassa 5.500 litros por hectare e o milho
americano aproximadamente 3.100 litros por hectare (UNICA, 2010).

A cana-de-agucar é uma planta do ciclo C4, sendo mais produtiva do que as
plantas do tipo C3 (beterraba), pois apresenta maior taxa fotossintética e alta eficiéncia
na utilizacéo de agua.

Outra vantagem da utilizagdo da cana-de-agucar como matéria-prima é a
geragao de subprodutos, como o0 bagagco da cana-de-agucar utilizado na geragdo de
energia para o processo de producao industrial do agucar e do etanol, e a vinhaca e a
torta de filtro utilizadas como fertilizantes.

Na colheita manual da cana-de-agucar, tem-se a queima das folhas e de
ponteiros da cultura, um procedimento adotado para facilitar o corte manual da planta,
aumentando a eficiéncia da colheita e sua viabilidade econémica, como também a
gueima promove o controle fisico de pragas, doencgas e plantas daninhas.

A mecanizacao da colheita dos canaviais paulistas alcangou 49% da area colhida

na safra de 2008/09 (UNICA, 2009). E a fase mais onerosa do custo de producdo da
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cana-de-acucar, representando 40% do custo de producdo por tonelada de cana
(NEVES & CONEJERO, 2010).
Devido as restricbes sociais, ambientais e econdmicas no sistema de colheita
com despalha a fogo, a colheita mecanizada aumenta gradativamente no Brasil.
Atualmente, a produgéo brasileira de alcool provém da cana-de-agucar, sendo o
Pais lider na producado de biocombustivel e sem competidores a altura no cenario
internacional. Para isso, o aumento da produg¢do de cana-de-agucar é importante para

garantir, no futuro, mercados internacionais.

2.2. Adubacao potassica em soqueira de cana-de-acucar

A produtividade da cana-de-acgucar pode ser afetada por diversos fatores de
producéo, envolvendo o ambiente, a planta e o solo. Em relagdo ao solo, é conhecida
sua baixa fertilidade, especialmente em regides tropicais como o Brasil. Um dos
nutrientes em baixa concentracao nos solos é o potassio, devido ao intemperismo e a
baixa concentracdo de potassio no material de origem dos solos.

Segundo MALAVOLTA (2006), os solos brasileiros apresentam baixa
concentragcdo em potassio (0,5 mmol, dm™®). A maior parte do potassio estd na
natureza, na forma mineral (90-98%), e apenas 1-2% do potassio encontra-se na forma
trocavel e na solucao do solo (COELHO & VERLENGIA, 1973).

O conhecimento das formas de potassio nos solos € indispensavel para a
avaliacdo da sua disponibilidade no solo, pois existe um equilibrio entre as formas de
potassio no solo, ou seja, na solucéo do solo, na forma trocavel e nao trocavel.

Além disso, arelacdo entre potassio, calcio e magnésio afeta os teores de
potassio na solugéo do solo, influenciando em sua absorcao pela planta (RAIJ, 1982).

Normalmente, sdo determinados os teores de potassio trocaveis no solo, e as

interpretacdes dessas andlises sdo baseadas em faixas, admitindo-se valores minimos
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criticos, abaixo dos quais o desenvolvimento vegetal é limitado (ORLANDO FILHO et al.
1996).

Devido a baixa disponibilidade de potassio as plantas, o solo € incapaz de suprir
a necessidade da cana-de-agucar. Portanto, para aumentar a produtividade da cultura,
que é relativamente baixa no Brasil, sera obrigatério o fornecimento de potassio.

A cultura da cana-de-agucar € acumuladora de potassio, sendo o nutriente mais
absorvido pela cultura (ORLANDO FILHO, 1993). Devido ao fato de a cultura ser
responsiva a aplicacao de potassio no solo, sua inclusdo no programa de adubacao
torna-se importante.

Apenas no século XIX, foi observada a importancia do potassio para as plantas,
embora ja se utilizassem cinzas, esterco e residuos de plantas como fertilizantes para
as plantas. Em 1860, Liebig estimulou o uso do potassio como fertilizante (COELHO &
VERLENGIA, 1973).

O potassio é um elemento essencial para as plantas, sendo sua principal fungao
de ativador enzimatico, aumentando a exposi¢ao dos sitios ativos para ligagdo com o
substrato, participando da atividade de mais de 60 enzimas (PRADO, 2008).

A extracao reflete a quantidade total de nutrientes que a planta exige para o seu
desenvolvimento completo. ORLANDO FILHO (1993), avaliando a extragdo de
macronutrientes para a producao de 100 t de colmos, obteve N = 143 kg, P =19 kg, K =
174 kg, Ca = 87 kg, Mg = 49 kg e S = 44 kg, demonstrando alta exigéncia de potassio
para a nutricdo da cultura da cana-de-agucar, sendo o nutriente mais limitante. A
absorcdo de potassio do solo pela cana-de-aglucar pode ser afetada pela cultivar
(PANCELLI et al. 2009).

Segundo Unica (2010), a utilizacao de fertilizantes na cultura de cana-de-agucar
no Brasil é baixa, cerca de 425 kg por hectare. Os fertilizantes organicos sao muito
utilizados, pois a vinhaga e a torta de filtro sdo residuos industriais da producédo do
etanol e do agucar.

A vinhaca é o residuo da destilagcdo do vinho visando a producao de alcool ou de
cachaca. E amplamente utilizada na cana-de-aglcar, na fertirrigacdo da cultura como

fonte de potassio.
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A aplicagao de vinhaga na cultura da cana-de-acucar pode substituir a adubacao
mineral, tanto para cana-planta quanto para cana-soca, a ndo ser que o produto seja
aplicado em doses excessivas, podendo entdo diminuir os rendimentos e aumentar a
salinidade do solo (FRANCO et al. 2008).

PAULINO et al. (2002) estudaram doses de vinhagca na cultura da cana-de-
acucar na 32 e 42 soqueiras e observaram maior producdo da cana-de-aglcar em
funcdo da aplicacdo das doses de vinhaga com 300 e 450 m® ha™.

Embora a vinhaga tenha eficiéncia agronémica semelhante aos fertilizantes, o
UsSO mais propicio seria em areas proximas das usinas e destilarias, pois existe limite de
distdncia com viabilidade econémica de uso deste residuo. Assim, em areas mais
distantes da usina e/ou da destilaria, em areas de produtores/ fornecedores, a fonte de
fertilizante potassica na forma de cloreto de potéassio passa a ter viabilidade econdmica,
sendo amplamente utilizada na cultura da cana-de-agucar.

Em 2009, o consumo nacional de fertilizantes alcangou 22,5 milhdes de
toneladas; foram consumidas quatro milhées de toneladas de cloreto de potassio, que
representam 21% dos fertilizantes nacionais consumidos (ANDA, 2010).

A adubacao assume um papel importante para o aumento de produtividade da
cana-de-agucar, representando até 30% do seu custo de producdo (ZAMBELLO
JUNIOR et al. 1981).

Existem varios trabalhos na literatura que indicam a resposta da soqueira em
sistema de colheita com uso da despalha a fogo, pela aplicacdo de potassio em
diferentes solos, como os de LAVAREZ & FREIRE (1962), em Argissolo Vermelho;
ORLANDO FILHO et al. (1993a), em Areia Quartzosa (K = 1,3 mmol. dm™); LANA et al.
(2004), em Latossolo Vermelho distroférrico (K = 0,1 mmol, dm™®) e MAEDA (2009), em
Latossolo Vermelho textura média d&lico (K = 0,4 mmol, dm?®). Entretanto,
BITTENCOURT et al. (1995) ndo observaram diferenca entre os tratamentos (doses) de
potassio na cana-de-acucar em Latossolo Vermelho-Escuro textura média (K = 2,3
mmol. dm™).

Outros trabalhos foram conduzidos em sistema de colheita sem o uso da

despalha a fogo, como os de MAEDA (2009), em Latossolo Vermelho textura média
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alico (K = 0,4 mmol, dm™®) e SILVA (2010), em Latossolo Vermelho acriférrico textura
muito argilosa (K = 0,8 mmol, dm™).

O sistema de colheita sem despalha a fogo deixa grande quantidade de palhico.
OLIVEIRA et al. (1999) observaram a liberacdo de 56 kg ha™ de potassio, em uma area
contendo 13,9 t ha™ de palhigo.

Nesse sistema de colheita de cana-de-agucar, ocorre maior deposi¢cao da palha
sobre o solo, 0 que pode interferir na dinamica dos nutrientes no sistema solo-planta,
podendo promover a reciclagem de nutrientes, especialmente o potassio. Ele nao faz
parte de nenhuma estrutura celular da planta, devido sua alta mobilidade nos tecidos.
Assim, a precipitacao ira lixiviar o potassio da matéria vegetal morta.

Em virtude da alta reciclagem do potassio na matéria seca do palhigco, com
consequente mobilizacdo para o solo, provavelmente, as doses de potassio em
soqueiras poderao ser reduzidas (RIPOLI et al. 2007).

Por outro lado, sdo escassos os trabalhos recentes desenvolvidos em sistema de
colheita sem despalha a fogo, o que € motivo de preocupacao quando se objetiva iniciar

o retorno econémico da adubacao potassica neste sistema.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em soqueira de primeiro corte da cana-de-
-agucar, com a variedade RB867515. Segundo a PMGCA-UFSCar (2008), esta
variedade possui crescimento rapido, com alta produtividade, pouco exigente, colheita
de julho a setembro, facil despalha, tolerante a seca, boa brotacdo de soqueira (mesmo
colhida crua), alto teor de sacarose, apresentando resisténcia a maioria das doencas
(carvao, ferrugem,escaldadura e mosaico).

O ensaio foi instalado em 20 de agosto de 2009, em area cedida pela usina
Pitangueiras Aclcar e Alcool, localizada no municipio de Pitangueiras - SP (latitude
178°59’ 42” E e longitude 89°59 58” S).
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A area experimental esta localizada em Ambiente de Producdo A, com alto
potencial produtivo, num Latossolo Vermelho distrofico, textura argilosa (EMBRAPA,
2006). Durante o desenvolvimento do experimento, a precipitacao pluvial foi de 1.575
mm, concentrados de novembro/2009 a fevereiro/2010 (Figura 1). A producdo de

colmos da area comercial na ultima safra (2008/2009) foi de 103t ha™.
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Figura 1. Precipitagdo mensal e temperatura minima e maxima na safra 2009/2010
(Pitangueiras Acucar e Alcool LTDA.).

Antes da instalacdo do experimento e apds o corte da cana-planta, quantificou-se
a biomassa da area experimental a partir da amostragem de palhi¢o (cobertura vegetal
deixada sobre o0 solo apés a colheita mecanizada), realizada em quatro pontos de 1 m?,
obtendo-se 11,3 t ha™' de matéria seca de palhico (17% de umidade), e determinaram-
-se os teores dos nutrientes (N =3,9; P =0,1;K=0,4;Ca=1,9;Mg=02eS=0,1¢g
kg™) a partir da analise quimica, empregando-se a metodologia descrita por BATAGLIA
et al. (1983).

Antes da implantacédo dos ensaios, foram coletadas 15 amostras simples de solo,
que formaram a amostra composta, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, para a analise
quimica, para fins de fertilidade (Tabela 1), conforme o método descrito por RAIJ et al.
(2001).



Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da instalacdo do experimento.

Camadas PHcac, M.O. P K Ca Mg CTC SB H+Al V
cm gdm® mgdm? mmol, dm™ %
0-20 5,0 32 20 1,1 39 17 99,1 57,1 42 58
20-40 4,9 26 22 0,6 40 13 95,6 53,6 42 56

A unidade experimental foi composta por parcelas com cinco linhas de 10 m de
comprimento (espacamento 1,5 m entre linhas), com a cultura da cana-de-acucar,
totalizando 75 m? por parcela. Foram considerados os 8 m de comprimento das trés
linhas centrais das parcelas, como Uteis para as avaliacées dos tratamentos.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repetigoes.

Para o cultivo da primeira soqueira de cana-de-agcucar (outubro de 2009), os
tratamentos foram compostos por cinco doses de potassio, empregando-se como
referéncia a dose de 130 kg ha' de KO, indicada para o Estado de Sdo Paulo
(SPIRONELLO et al. 1997).

Assim, as doses de potassio (tratamentos) foram as seguintes: DO = 0; D1 =
32,5; D2 = 65; D3 = 130; D4 = 195 kg ha' de Kz0, correspondendo a 0%, 25%, 50%,
100% e 150% da dose de referéncia (130 kg ha™ de Kz0), respectivamente.

Como fonte de potéssio, foi utilizado o cloreto de potassio (60% de KxO),
aplicado ao lado da linha de soqueira da cana-de-agucar, sem incorporacédo, conforme
indicacbes de SPIRONELLO et al. (1997). Para o nitrogénio, foi utilizada a ureia e
aplicados 100 kg ha” de N, conforme as indicagdes dos mesmos autores citados
anteriormente. E ndo houve necessidade de aplicacao de fésforo no experimento.

Foram realizadas as avaliacbes de crescimento e/ou desenvolvimento da
soqueira para o numero de perfilhos, a altura da planta e o didmetro do colmo.
Avaliaram-se o numero de perfilhos a partir de duas amostragens de 1,5 m, aos quatro
meses apos a brotagdo (20 de dezembro de 2009), a altura da planta, do solo até a
insercéo da folha +1, e o diametro do colmo, a partir da parte intermediaria do primeiro

colmo visivel, aos seis meses apds a brotacao (20 de fevereiro de 2010).
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Foi realizada amostragem de solo seis meses apds a brotacao (22 de fevereiro
de 2010), a partir de dez pontos por parcela, préximos a linha da cultura (faixa de
adubacao), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidades. As determinacdes
analiticas nas amostras de terra, para a determinagdo do potassio trocavel no solo,
foram realizadas conforme metodologia descrita por RAIJ et al. (2001).

Para avaliar o estado nutricional das plantas em potassio, foi realizada a
amostragem foliar, aos oito meses apds a brotacao (20 de abril de 2010), a partir da
coleta da folha +1, retirando-se os 20 cm centrais da folha sem nervura, em pleno
desenvolvimento da cultura, conforme indicagdo de RAIJ & CANTARELLA (1997). As
determinagbes dos macro e micronutrientes no tecido vegetal seguiram a metodologia
descrita por BATAGLIA et al. (1983).

Aos doze meses apds a brotacdo da cana-de-agucar (20 de agosto de 2010), foi
realizada a colheita das unidades experimentais para avaliacdo da produgéo de colmos,
determinagdo de potassio acumulado e qualidade tecnoldgica. Para a produgdo de
colmos, foram coletados trés amostras de 1,5 m de comprimento, separadas as folhas
da parte aérea (folhas e ponteiros) e os colmos, para a pesagem do material fresco. A
separacao do colmo e do ponteiro foi realizada flexionando-se a planta até o ponto de
quebra.

Para a determinacéo do potassio acumulado na parte aérea da cana-de-agucar,
foi realizada a amostragem de dez plantas por parcela, aos doze meses apods a
brotacao da cultura (20 de agosto de 2010). Foram separados as folhas da parte aérea
(folhas e ponteiros) e os colmos, realizado como dito anteriormente. Apés a pesagem
do material fresco, uma porcdo de 400 g de cada fragdo foi seca em estufa (65°C),
determinando-se a massa seca e 0 teor de potassio, conforme metodologia citada
anteriormente para a folha, e calculado o acumulo deste nutriente na planta.

Além disso, foi realizada a amostragem de 10 colmos contiguos das linhas
centrais de cada parcela e enviada & usina Pitangueiras Actcar e Alcool para a
avaliacdo da qualidade tecnoldgica da cana-de-acgucar (Pol, Pol da cana, Acucar total
recuperavel, Acucares redutores, Fibra, Brix e Pureza), conforme metodologia descrita
por CONSECANA (2006).
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Foi realizada a anadlise de variancia das variaveis em estudo, pelo teste F (p =
0,01 e p = 0,05). Quando o teste F foi significativo, realizou-se o estudo de regressao
polinomial, empregando-se o software AgroEstat — Sistema de Andlises Estatisticas de
Ensaios Agronémicos (BARBOSA & MALDONATO JR, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Potassio no solo

Observou-se efeito da aplicacdo de potassio em ambas as camadas avaliadas
(Tabela 2). A aplicacao de potassio incrementou linearmente o teor de potassio do solo
das camadas de 0-20 cm (Figura 2a) e 20-40 cm (Figura 2b) de profundidade.

A concentracao de potassio no solo foi maior na camada superficial, visto pelos
coeficientes angulares da reta de 0,005 para camada de 0-20 cm e de 0,001 para
camada 20-40 cm de profundidade, devido a mobilidade restrita do nutriente em solo
argiloso.

Salienta-se que houve diminuicdo na concentracdo inicial do potassio no solo
(Tabela 2), limitando a concentragdo do potassio da camada de 20-40 cm de
profundidade dentro da mesma faixa de classificagcdo (muito baixo) descrita por RAIJ &
CANTARELLA (1997). A alta pluviosidade nos meses de novembro a janeiro pode ter
caudado a diminuicdo na concentragcdo do potassio do solo, devido a perda de
nutrientes por lixiviagao.
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Tabela 2. Efeitos da adubacao potassica em soqueiras de cana-de-agucar, no teor de
potassio de um Latossolo Vermelho, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, aos seis meses apds a aplicacdo dos tratamentos.

Dose de K0 Camada (0-20 cm) Camada (20-40 cm)
(kg ha™) mg dm™

0 0,4 0,4

32,5 0,6 0,4

65,0 0,6 0,5

130 0,7 0,5

195 1,5 0,7

Teste F 28,38** 6,18**

Bloco 2,84" 5,564**

C.V. (%) 22,5 21,9

** ;. " significativo a 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F.

(a) (b)
1,6 < 0,77 .
R S 2 E 1
=] i @n T
iz 20—
g g 08 . 28 03
v £ 7 ° 32 ’ y=0,001x + 0,35
=7 045 y=0,005x +0,29 5= F=6,18 (p<0,01), R2=0,86
e 3 - F=12838 (p<0,01),R2=0,77 ® a 0,11
S % 00 T2 0 - : - - - -
g 70 325 65 130 195 0 325 65 130 195
Dose de K,O (kg ha'l) Dose de K,O (kg ha'l)

Figura 2. Efeito da aplicacdo de potassio no solo, nas camadas de 0-20 (a) e
20-40 (b) cm de profundidade, aos seis meses da primeira soqueira
da cana-de-agucar.

Resultado semelhante foi obtido por SILVA (2010), avaliando a primeira soqueira
da variedade IAC SP 93-3046, em fungdo da aplicacdo potassica, que observou
incremento com o ajuste linear no teor de potdssio no solo, na camada 0-20 cm de
profundidade, em funcdo da aplicacdo de potassio na primeira soqueira de cana-de-
-agucar; entretanto, ndo houve efeito na camada de 20-40 cm de profundidade. Essa
diferenca pode ser explicada pela lixiviacao do potassio e pela duragdo de apenas um

ciclo da cana-de-agucar.
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4.2. Desenvolvimento da cana-de-acucar

A aplicacado do potassio na primeira soqueira de cana-de-agucar nao afetou o
namero de perfilhos, o didmetro do colmo e a altura da cana-de-agucar (Tabela 3).
Estes resultados discordam de outros autores que indicam a fertilidade do solo entre os
fatores ambientais que interferem no perfilhamento da cana-de-agucar (RIPOLI et al.
2007).

Tabela 3. Efeitos da aplicacdo de potassio no desenvolvimento da primeira
soqueira de cana-de-agucar.

Dose de KO Numero de perfilhos m”"  Diametro do colmo  Altura da planta

(kg ha™) (mm) (m)
0 17 28 2,2
32,5 17 28 2,2
65,0 16 28 2,2
130,0 17 28 2,2
195,0 18 28 2,3
Teste F 0,60™ 0,33™ 0,18"™
Bloco 1,70 0,79" 21,83**
C.V. (%) 10,7 3.3 5,0

** - " significativo a 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F.

Felipo (2008), trabalhando com a 12 e 22 soqueiras da cultivar SP 79-1011,
estudou a aplicacéo do fertilizante (N = 60; P05 = 90 e KoO = 60 kg ha™') comparado &
auséncia de adubacgao. Observou que a adubagdo NPK afetou o nimero de perfilhos
das soqueiras, mas nao afetou a altura e o diametro do colmo aos onze meses apds a
brotacao.

Embora os nutrientes sejam importantes para o desenvolvimento da cultura, a
auséncia de resposta da aplicacdo potassica no desenvolvimento da cana-de-acucar
pode estar relacionada a fase de avaliacao, pois, no presente trabalho, foi avaliada aos
quatro meses apds a brotagdo, e, segundo COELHO & VERLENGIA (1973), a alta

exigéncia nutricional da cultura seria apds cinco meses da brotagdo. Entretanto, os
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trabalhos da literatura sdo gerais, nao isolando apenas o efeito do potassio no
desenvolvimento da soqueira da cana-de-agucar.

SILVA (2010), avaliando o numero de perfilhos, o didmetro e a altura pela
aplicacdo de potassio na primeira soqueira da variedade IAC SP 93-3046, observou
incremento com ajuste linear no didmetro do colmo, aos quatro meses apds a brotagao.
Contudo, ndo observou efeito do potassio no desenvolvimento da cultura, aos oito

meses apds a brotacao.

4.3. Estado nutricional

Observou-se que a aplicacdo de potdssio na primeira soqueira de cana-de-
-acucar afetou apenas o teor do potassio na folha +1 (Tabela 4) e incrementou
linearmente o teor de potassio na folha +1 (Figura 3). Verificou-se que os teores médios
dos nutrientes foramde N=17;P=15;K=9;Ca=39;Mg=1,4;S=15gkg' e B =
7;Cu=5;Fe=65Mn=63eZn=16 mgkg".

E pertinente ressaltar que ndo foram encontrados sintomas de deficiéncia
nutricional na cana-de-acucar. Porem os teores dos nutrientes N, K e Cu estao préoximo
do limite inferior da faixa adequada, o B esta muito abaixo desta faixa (segundo RAIJ &
CANTARELLA (1997) os teores sdo N 18-25; K 10-16 g kg e B 10-30; Cu 6-15 mg
kg"') e adequado para os demais nutrientes. Salienta-se que apenas o emprego da
maior dose do fertilizante potassico atingiu o teor de potassio considerado adequado
(10 g kg™), segundo os autores.

As diferengas entre os teores de nutrientes obtidos neste trabalho e os da
literatura, possivelmente, estdo relacionadas as condigdes edafoclimaticas e cultivares
com produtividades distintas, ou seja, areas de alto potencial produtivo podem diluir os
nutrientes nos tecidos. No efeito de diluicdo, a concentracdo dos nutrientes diminui no
tecido vegetal com o maior crescimento da planta (JARRELL & BEVERLY, 1981).
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Tabela 4. Efeitos da aplicacdo de potassio nos teores de macronutrientes e
micronutrientes na folha +1, no oitavo més apds a corte da
primeira soqueira da cana-de-agucar.

Dose de K>O N P K Ca Mg S
(kg ha™) g kg”
0 17 1,5 8 4,2 1,4 1,5
32,5 17 1,6 8 3,9 1,3 1,4
65,0 18 1,6 8 3,7 1,3 1,5
130,0 17 1,5 9 3,6 1,4 1,5
195,0 17 1,5 10 4.3 1,5 1,5
Teste F 1,63" 0,58™ 1248* 265" 120" 0,49"°
Bloco 6,64 227" 1,94"™ 169" 377 7.21*
C.V. (%) 5,6 4.9 9,9 9,6 10,8 5,0
Dose de K>O B Cu Fe Mn Zn
(kg ha™) mg kg™
0 7 5 66 60 16
32,5 7 6 64 64 17
65,0 7 5 62 66 17
130,0 6 5 66 60 16
195,0 7 5 66 67 16
Teste F 1,25 1,43 0,22" 0,65" 1,74
Bloco 1,93 1,71 0,94 " 2,28 19,65**
C.V. (%) 10,9 11,4 11,5 16,1 7,0
** . 1 significativo a 1% e né&o significativo, respectivamente, pelo teste F.
10 7 .

%

LA

=

234

< y=0,010x + 7,68

§ F= 12,48 (p <0,01), R2 = 0,90

[

7 T T T T T 1
0 32,5 65 130 195

Dose de K,O (kg ha™)

Figura 3. Efeitos da aplicacdo de potassio no teor de potassio da primeira
soqueira de cana-de-acucar, no oitavo més apds a brotacao.
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4.4. Acumulo de potassio

Houve efeito no acumulo e no teor de potdssio nas folhas e nos colmos em
funcdo sua da aplicacdo na soqueira de cana-de-acucar (Tabela 5). A aplicagdo do
potassio incrementou, com ajuste linear, seu teor e seu acumulo nas folhas e nos
colmos (Figura 4). Observou-se, neste trabalho, que o teor de potassio foi de 4-6 e 2-3

g kg nas folhas e nos colmos, respectivamente.

Tabela 5. Efeitos da aplicagao de potassio no teor, e acimulo de potassio nas folhas e
nos colmos na primeira soqueira de cana-de-agucar.

Dose de potéassio (K20) Folhas Colmos Folhas Colmos
kg ha’ ——gkg'——— kg ha'

0 4,6 2,0 63 75
32,5 3,7 1,9 58 68
65 5,2 2,2 82 92
130 4,5 2,6 83 127
195 6,4 3,0 118 138
Teste F 12,61 11,15™ 9,48 19,40™*
Bloco 3,22 0,72" 1,82" 0,91"
C.V. (%) 19,0 12,7 21,4 15,8

*%x . NS

; - significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Resultado semelhante foi obtido por SILVA (2010), trabalhando com aplicagao de
potassio na primeira soqueira da variedade IAC SP 93-3046, observando incremento
linear no teor e acumulo de potassio nas folhas e colmos. Foi observado pelo mesmo
autor o teor de potassio maior para folhas (7-11 g kg™') e igual para os colmos (2-3 g kg’
1)_

SILVA (2010) observou actimulo de potassio de 85-199 e 42-98 kg ha' nas
folhas e nos colmos, respectivamente. O acumulo de potassio observado pelo mesmo
autor nas folhas é superior ao encontrado neste trabalho (58-118 kg ha™'). O mesmo
nao ocorreu para o acumulo de potassio nos colmos, que foi inferior ao observado no
trabalho (68-138 kg ha'). Esta diferenca deve-se a maior producdo de colmos



observada no trabalho (101 a 131 t ha™), e ao

parte aérea.
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maior teor de potassio nas folhas da

(b)

y (colmos)= 0,005x + 1,86
F=11,15 (p <0,01), R2Z=0,95

p

-

0 325 65 130 195
Dose de K,O (kg ha™)

(d)

y (colmos)= 0,381x + 67,65
F=19,40 (p <0,01),R2=0,92

0 32,5 65 130 195
Dose de K,O (kg ha)

Figura 4. Efeito da aplicacdo de potassio no teor de potassio nas folhas (a) e
nos colmos (b) e no acumulo de potassio nas folhas (c) e nos colmos
(d) da primeira soqueira da cana-de-agucar, aos doze meses apos a

brotacao

MAEDA (2009) observou incremento com

ajuste linear no teor do potassio nos

colmos da primeira soqueira da variedade RB867515 em sistema de colheita sem o uso

da despalha a fogo.

Assim, observou-se, comparando com os resultados na literatura, que houve

diferenca no teor de potassio nos colmos em relagdo ao tipo de sistema de colheita

adotado, ou da variedade da cana-de-acucar.
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Da mesma forma, ocorreu para o acumulo de potassio nos colmos e nas folhas,
observando-se aumento do acumulo de potassio pela soqueira de cana-de-agucar em
funcao da aplicagéo do fertilizante potassico.

A actimulo de potassio variou de 0,54-0,95 e 0,63-1,11 kg t' de matéria seca nas
folhas e nos colmos, respectivamente, considerando-se a produgéao de colmos de 101 a
131 t ha™!, enquanto, RAIJ & CANTARELLA (1997) relataram a exportacdo de potassio
nos colmos de 1,10 kg t', com a producdo de 60-120 t ha'. Esta diferenca é,
provavelmente, explicada pelo efeito de diluicdo de nutrientes, pois 0 estado nutricional

causa efeito indireto no acumulo de nutrientes da planta.

4.5. Matéria seca e producao

A aplicacdo de potassio na soqueira de cana-de-agucar causou efeito
significativo na matéria seca (MS) e na producao de colmos (Tabela 6). A aplicacdo do
potassio incrementou, com ajuste linear, a producao de matéria seca de folhas (Figura
5a) e colmos (Figura 5b), embora com o valor médio do coeficiente de determinacao
relativamente baixo (R? = 0,33) na matéria seca de folhas, indicando variabilidade dos
resultados com pouca importancia agrondmica.

MAEDA (2009) observou que a aplicagdo de potassio incrementou a matéria
seca de colmos na primeira soqueira da variedade RB867515 em sistema de colheita
com o uso da despalha a fogo, mas 0 mesmo nao ocorreu em sistema sem o uso da
despalha a fogo. Portanto, hd necessidade de mais estudos para coletar mais

informagdes que ajudem a diferenciar os dois sistemas de colheita mecanizada.
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Tabela 6. Efeitos da aplicacdo de potassio no acumulo de matéria seca e na
producao de colmos da primeira soqueira da cana-de-aclcar.

Dose de K>O MS folhas MS colmos Produgé&o de colmos
(kg ha™" tha'

0 15 41 101

32,5 19 39 108

65 16 41 116

130 19 41 131

195 18 46 124

Teste F 4,45* 9,55* 3,30*

Bloco 3,63" 0,52 0,83"™

C.V. (%) 12,0 9,5 12,6

*; " significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

(a) (b)

~ 20 o~ 48

519 . . = 16 y=0,028x+39,219 .
=Y , 2 F =955 (p<0,05), R2=0,74

©» wn

< =] ]

=17 g

3 16 . § 42

- y=0,013x + 15,89 < 40 *

S 157 F =445 (p<0,05), R2=0,33 2

= .
14 T T T T 1 38 T T T T T 1
0 325 65 130 195 0 32,5 65 130 195
Dose de K,O (kg ha™) Dose de K,O (kg ha™)

Figura 5. Efeitos da aplicacdo de potassio no acumulo de matéria seca de
folhas (a) e colmos (b) da primeira soqueira de cana-de-agucar.

A aplicacdo de potassio na soqueira incrementou, com ajuste quadratico, a
producdo de colmos (Figura 6), atingindo a maxima producédo (128 t ha™') com a dose
de 135 kg ha™ de K»O. A resposta positiva na producdo de colmos pode ser explicada
pelo incremento no acumulo de potassio e de matéria seca na cana-de-agucar.

Resultado semelhante foi observado por LANA et al. (2004), trabalhando com o
primeiro ciclo (plantio) da variedade RB72454, que observaram incremento com ajuste
linear na producgéo de colmos em fungdo da aplicacdo de potassio até 180 kg ha™' de
K20.
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Figura 6. Efeitos da aplicagdo de potassio na producédo de colmos da primeira soqueira
de cana-de-acucar.

Observou-se, no experimento, a producdo de colmos entre 101-131 t ha™,
superando a produgdo esperada de 80-100 t ha™ pelo programa de adubagéo adotado,
indicado por SPIRONELLO et al. (1997). Esta diferenca na produgcédo de colmos pode
ser explicada em fungédo de o experimento ser conduzido num ambiente de produgéao A,
além da distribuicao da precipitacdo durante o ciclo da cultura.

Segundo CONAB (2010), a média da producao de colmos para o Estado de Sao
Paulo, na safra de 2009/2010, foi de 88 t ha™'. A maior producdo de colmos pode ser
explicada pelo fato de o experimento ser de primeira soqueira (2° ciclo), e a média do
Estado de Sao Paulo incluir todos os cortes da cana-de-agucar.

Resultado semelhante indicando a resposta da soqueira a aplicacdo de potassio
em sistema de colheita mecanizada, sem o uso da despalha a fogo, foi obtido por
SILVA (2010), utilizando a primeira soqueira da variedade IAC SP 93-3046, mas
discordando de MAEDA (2009).

MAEDA (2009) observou incremento com ajuste linear na producado de colmos

em funcdo das doses de potassio, em sistema de colheita com o0 uso da despalha a
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fogo, mas a aplicacdo de potassio nédo afetou a produgdo de colmos, em sistema de
colheita sem o uso da despalha a fogo.

Segundo MAEDA (2009), a producdo de colmos foi de 87-89 e 77-84 t ha™' em
sistema de colheita, sem e com o uso da despalha a fogo, respectivamente. O
experimento foi conduzido com a 32 soqueira da variedade RB867515, num Latossolo
Vermelho, textura média (EMBRAPA, 2006) e ambiente de produgédo D. Esta diferenga
na producdo de colmos pode ser explicada pelo ambiente de producéo e distribuicao
irregular das chuvas.

A maior parte das informagdes sobre a cana-de-acucar € no sitema de colheita
com despalha a fogo, e os estudos da adubagédo potassica na cana-de-agucar, em
sistema de colheita sem despalha a fogo, sao incipientes no Brasil.

4.6. Variaveis tecnoldgicas

A aplicagéao do potassio nao afetou a qualidade tecnolégica no caldo da cana-de-
-acucar, como Pol, Pol da cana (PC), Acucares redutores (AR), Fibra, Brix e Pureza
(Tabela 7). Observou-se, pelo estudo de regressao polinomial, decréscimo com ajuste
quadratico, no ART, em fungdo da aplicacdo de potassio na soqueira de cana-de-
acucar (Figura 7). Entretanto, o valor médio do coeficiente de determinacdo é
relativamente baixo (R? = 0,57), indicando variabilidade dos resultados com pouca
importéncia agronémica.

Salienta-se que os resultados médios das varidveis tecnoldgicas, obtidos neste
experimento, sdo considerados adequados aos valores encontrados por RIPOLI &
RIPOLI (2009).

Resultado semelhante foi obtido por SILVA (2010), que observou decréscimo
com ajuste quadratico para Brix e ART, em funcéo da aplicacao do potassio na primeira
soqueira da variedade IAC SP 93-3046.
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Tabela 7. Efeitos da aplicacdo de potassio na qualidade tecnoldgica do caldo,
na primeira soqueira da cana-de-agucar.

Dose de K>O PC Pol ATR AR Fibra Brix Pureza
(kg ha™) % cana (kg t™)
0 17 20 168 0,4 12 22 91
32,5 17 20 165 0,5 12 22 91
65,0 17 20 167 0,5 12 22 91
130,0 16 19 160 0,5 11 21 89
195,0 17 20 168 0,5 12 22 91
Teste F 261" 284" 513* 248™ 166™ 2,68™ 202"
Bloco 4,74* 3,97 4,97** 2,90™ 0,40™ 4,70™ 1,19™
C.V. (%) 3,1 3,4 2,8 7,3 1,1 2,6 1,3

*;** ;" significativo a 5%, 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F.

170 1

4
168
166
164

162

ATR (%cana)

160 - y =0,000x* - 0,122x + 169,1 .
F=5,13F (p<0,05);R2=0,57

158 - - - T T .
0 32,5 65 130 195

Dose de K,O (kg ha'l)

Tabela 7. Efeito da aplicacao de potassio no ATR, na qualidade tecnolégica do
caldo, na primeira soqueira da cana-de-agucar.

Alguns trabalhos da literatura, estudando o efeito do potassio na qualidade
tecnolégica da cana-de-agucar, indicam influéncia no teor de Fibra (ORLANDO FILHO
et al. 1993) e no Pol (LANA et al. 2004), e outros trabalhos nao verificaram efeito
significativo na qualidade da cana-de-acucar (ORLANDO FILHO et al. 1981; MAEDA,

2009). Entretanto, sdo pesquisas obtidas de cana-de-acucar com despalha a fogo.
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Esses trabalhos discordam parcialmente de MAEDA (2009), que observou que a
aplicacao de potassio na 32 soqueira da variedade RB867515 ndo afetou as variaveis
Pol, AR, Brix, Fibra e Pureza, nos dois sistemas analisados: com e sem o uso da

despalha a fogo.

5. CONCLUSAO

A aplicagdo de potassio na primeira soqueira de cana-de-agucar incrementou o
teor de potassio no solo e na folha, refletindo em maior absor¢ao pela cultura.

A aplicagcdo de potassio na primeira soqueira de cana-de-acucar nao afetou o
desenvolvimento da cultura e a qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar, entretanto

aumentou a produgao de colmos.
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7. APENDICE

Figura A1. Visualizagdo da area experimental na época de aplicacao localizada do
fertilizante. Pitangueiras-SP.

Figura A2. Avaliacdo do numero dos perfilhos, aos quatro meses apds a brotagéo;
altura da planta e diametro do colmo, aos seis meses apds a brotacao da
soqueira.
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Figura A3. Amostragem de solo nas camadas de 0-20 e 20-40 de profundidade e sua
mistura, aos seis meses apods a brotacdo da soqueira.

Figura A4. Amostragem foliar (folha +1), preparacdo do material fresco e
armazenamento em estufa, aos oito meses apos a brotagao.
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Figura A5. Avaliacdo da colheita, aos doze meses ap6s a brotagdo, amostragem e
separagao das folhas e colmos para posterior pesagem do material vegetal.

Figura A6. Amostragem da cana-de-agUcar para avaliacao da qualidade tecnolégica e
matéria seca de folhas e colmos, aos doze meses apds a brotacao.
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