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NUTRICAO POTASSICA EM SOQUEIRA DE CANA-DE-ACUCAR COLHIDA SEM
QUEIMA

RESUMO - A eliminacdo da queima da palhada da cana-de-acucar (Saccharum
Ssp.) propicia a cobertura morta deixada no campo, promovendo melhoria da fertilidade
do solo e podendo diminuir o uso de fertilizantes potassicos. Objetivou-se avaliar a
resposta da primeira e da segunda soqueira da cana-de-agucar, cultivada no sistema
de manejo conservacionista, a doses de potassio, em Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico (LVAd) e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico (PVAe). Foram
desenvolvidos dois experimentos, um em LVAd (variedade SP81-3250) e outro em
PVAe (variedade RB855453). Os tratamentos constituiram-se das doses de 32,5; 65;
130 e 195 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potassio, além do tratamento controle
(sem adubo potassico), dispostos em blocos ao acaso, com cinco repeticdes. As
parcelas que receberam os tratamentos na primeira soqueira foram novamente
tratadas com as mesmas doses na segunda soqueira. Foram aplicados 100 kg ha™ de
nitrogénio na forma de ureia e 30 kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato triplo. Os
fertilizantes foram aplicados ao lado da linha da soqueira da cana-de-acucar, sem
incorporacdo em cada ano de cultivo. Avaliaram-se as variaveis biométricas (altura,
namero e diametro de perfilho); teores de potassio no solo, palhada e planta; a
producdo e a qualidade dos colmos em duas safras (2010/2011 e 2011/2012). A
adubacdo potassica aumentou o teor do nutriente no solo e na planta, refletindo em
ganhos na producdo de colmos, tanto da primeira quanto da segunda soqueira da
cana-de-acucar, nos dois solos avaliados. A dose de 65 kg ha™ de K,O esta associada
a 97 e 98% da producdo maxima na primeira soqueira, enquanto que, na segunda
soqueira esta dose representa 90 e 95% da producdo maxima respectivamente para o
LVAd e PVAe.

Palavras-chave: cana-crua, colheita mecanizada, palhada.



POTASSIUM NUTRITION IN RATOONS SUGARCANE HARVESTED WITHOUT
BURNING

ABSTRACT - The elimination of straw burning of sugarcane (Saccharum spp.)
propitiates the mulch left in the field, promoting improvement of soil fertility and can
reduce the use of potash fertilizers. This study aimed to evaluate the response of first
and second sugarcane ratoon cultivated in conservative management system, the
potassium levels, in Red-yellow latosol (Hapludox) (LVAD) and Red-yellow Argisol
Eutrophic (PVAe). Two experiments, one in LVAD (variety SP81-3250) and another in
PVAe (variety RB855453) were developed. The treatments consisted of doses of 32,5;
65; 130 and 195 kg ha™ of K,0, in the form of potassium chloride, besides the control
(without potassic fertilizer), arranged in a randomized block design with five replications.
The plots that received the treatments in the first ratoon were once again treated with
the same doses in the second ratoon. The plots that received the treatments in the first
ratoon were once again treated with the same doses in the second ratoon. Were
applied 100 kg ha™ of nitrogen in the form of urea and 30 kg ha™ of P,Os in the form of
triple superphosphate. The fertilizers were applied to the side of the line of ratoon from
sugarcane, without incorporation in each year of cultivation. Were evaluated the
biometric variables (height, tiller number and diameter); potassium contents in soil,
straw and plant, production and quality of the culms in two seasons (2010/2011 and
2011/2012). Potassium fertilization resulted in higher contents of nutrients in the soil
and the plant, reflecting gains in the production of culms, both the first as the second
sugarcane ratoon in both soils evaluated. The dose of 65 kg ha™ of K,0 is associated
with 97 and 98% of the maximum production at the first ratoon, while, in the second
ratoon this dose represents 90 and 95% of the maximum production respectively for the
LVAd and PVAd.

Keywords: Raw cane, mechanized harvesting, mulch, potassium



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1.1. Introducéo

A iminente escassez das reservas de petréleo, principal fonte energética
mundial, juntamente com as preocupacdes da sociedade com a preservagao
ambiental, tem levado os governos a buscarem estratégias para uma maior
producdo e consumo de combustiveis produzidos a partir de fontes renovaveis e
sustentaveis. Desse modo, até o momento, o Unico combustivel com capacidade de
atender a crescente demanda mundial por energia renovavel de baixo custo e de
baixo poder poluente € o bioetanol. Atualmente, este combustivel € produzido a
partir de diversas fontes de biomassa, incluindo o milho, beterraba, residuos de
madeira e a cana-de-acUcar. Contudo, em virtude do seu crescimento vigoroso,
eficiéncia fotossintética e por possuir um sistema de producdo que muitas vezes
inclui a utilizacdo de residuos de colheitas para gerar energia para as proprias
usinas, a cana-de-aclcar tem sido considerada a cultura mais Vviavel
economicamente para produgao energeética.

O Brasil é o maior produtor de cana-de-acucar e, de acordo com a CONAB
(2013), a lavoura canavieira continua em expansdo no pais, sendo estimada uma
area cultivada para a safra 2013/2014 de aproximadamente nove milhdes de
hectares. Em todo o territorio nacional, a cultura canavieira tem consumo estimado
de trés milhdes de megagramas de fertilizantes, sendo responsavel pelo consumo
de aproximadamente 16% de todo o adubo comercializado no Brasil (ANDA, 2012).
A prética da adubacéo é de extrema importancia nos solos cultivados com cana-de-
acucar devido a grande quantidade de nutrientes extraidos pela cultura e pela
necessidade de sua reposicdo. Estes nutrientes influenciam na manutencédo da
produtividade afetando o desenvolvimento da cultura, especialmente em solos de
baixa fertilidade natural.

Com a eliminacdo gradativa da queima da palhada, a cana-de-acucar esta
sendo cultivada atualmente sob o sistema de manejo conservacionista, tendo as

folhas secas e os ponteiros acumulados sobre a superficie do solo, formando uma



cobertura morta (palhada) da ordem de 10 a 30 Mg ha™. A palhada da cana-de-
acucar promove diversos beneficios ao solo como ciclagem de nutrientes,
diminuicdo de plantas daninhas, aumento da capacidade de troca catibnica e ainda
existe a demanda da retirada de parte desta palhada do campo para producéo de
bioenergia e etanol de segunda geracédo. A palhada decompde-se por acgéo fisica,
quimica e biolégica, constituindo uma excelente fonte de nutrientes e matéria
organica, possibilitando a diminuicdo do uso de fertilizantes, beneficiando a
sustentabilidade em longo prazo e o balanco energético da cadeia produtiva da
cana-de-acgucar (FORTES, 2010).

Em geral, nos sistemas conservacionistas, a taxa de mineralizagdo de
nutrientes contidos nos residuos vegetais deixados na superficie do solo é
semelhante a taxa de decomposi¢cdo da matéria organica. No entanto, mais de 85%
do potassio pode ser liberado da palhada antes da sua decomposi¢cao. O potassio
nao faz parte de nenhum composto existente na planta estando presente na forma
ibnica (MARSCHNER, 1995), facilitando, portanto, a sua liberacdo da célula apés o
rompimento da membrana plasmatica. Em virtude desta alta reciclagem do K na
matéria seca da palhada, com a consequente mobilizacdo para o solo, ha indicativo
de que a adubacdo com este nutriente em soqueiras cultivadas no sistema de
colheita sem queima pode ser reduzida em relacéo ao sistema de cana queimada.

Sabe-se que o0s solos tropicais brasileiros apresentam baixo teor de potassio
trocavel (BENITES et al., 2010), sendo a cana-de-agUcar responsiva a aplicacéo
deste nutriente. A adubacdo com KCI é utilizada na maioria das regides produtoras e
principalmente nas areas mais afastadas das usinas/destilarias, nas quais a
fertirrigac&o é inviavel economicamente (KORNDORFER et al., 1999).

O potassio € um nutriente importante para a cana-de-agucar, sendo 0 mais
extraido, principalmente pela cana-soca (KORNDORFER; OLIVEIRA 2005). Este
nutriente é responsavel por diversas funcdes nas plantas, destacando-se a abertura
e fechamento dos estdmatos, transpiracdo, regulacdo da turgidez do tecido, ativagéo
de vérios sistemas enzimaticos, transporte de carboidratos, resisténcia a geadas,
seca, doencas, acamamento e melhoria na qualidade industrial da cana-de-acucar,
independentemente da sua produtividade. Destaca-se ainda que a cana-de-acucar

apresente elevado consumo de luxo, de modo que, mesmo absorvendo o K em



elevadas quantidades, este ndo promove prejuizos a produtividade desta cultura
(MALAVOLTA, 1980).

Em trabalhos realizados na Africa do Sul observaram-se efeitos benéficos na
producdo da cana-de-aclUcar com a aplicacdo de potassio (STEWART, 1969).
Shukla et al. (2009) verificaram que a aplicacdo de K na cana-de-agucar promoveu
aumento no numero de brotos, na producdo e na absorcdo de nutrientes, sendo a
dose de 66 kg ha™ de K,0O a responsavel pela maior producéo da cultura. Kumar et
al. (2007) avaliando potéassio na soqueira da cana-de-acucar em solo franco argiloso
também observaram que a maior produtividade da cultura (88 Mg ha™) foi obtida
com a aplicacéo de 40 kg ha™ de K,O. Lana et al. (2004), trabalhando em Latossolo
Vermelho, e aplicando doses de K,O (0 até 180 kg ha™), observaram que a
adubacdo potassica promoveu efeitos positivos sobre a producédo de colmos e a
qualidade da matéria-prima da cana-de-agucar.

A produtividade da cana-de-agUcar em seus diferentes ciclos agricolas,
depende em grande parte das condi¢cdes quimicas e fisico-hidricas das camadas
superficiais e sub-superficiais dos solos. Os Latossolos e Argissolos ocupam
grandes &reas sob o cultivo desta cultura, principalmente por proporcionarem alto
rendimento a cana-de-acglcar. Contudo, estes solos apresentam caracteristicas
bastante distintas entre si, principalmente no que diz respeito ao teor de argila,
porosidade, armazenamento de 4gua e fertilidade. Os Latossolos possuem estrutura
granular, consisténcia muito friavel e sdo fracamente desenvolvidos no horizonte B,
ndo armazenando &agua por longo periodo de tempo, inclusive aqueles que
apresentam textura do solo mais argilosa. Outro aspecto dos Latossolos diz respeito
aos microagregados da fragdo argila, responsaveis pela rapida permeabilidade da
agua no perfil do solo, especialmente se estes forem considerados &cricos. Esta
caracteristica possibilita que a cana-de-acucar entre em estresse hidrico muito mais
facilmente nos periodos de déficit hidrico. Com relagcdo aos Argissolos, a sua
particularidade em disponibilizar agua por longo periodo de tempo as plantas deve-
se ndo somente, a grande diferenca de argila e micro porosidade entre os horizontes
A e B, mas também da profundidade que se inicia o horizonte B. Assim, quanto
maior a distancia do horizonte B em relacéo a superficie do solo, menor sera o seu

ressecamento. Contudo, esta distancia entre os horizontes A e B n&o pode ser muito



elevada, pois, as raizes dependem de uma certa proximidade desse horizonte
reservatério para absorver 4gua e nutrientes.

Diante do apresentado, acredita-se que o cultivo da cana-de-acucar na
presenca da palhada pode reduzir a adubacado potassica de 40 a 70 kg ha™ de K,0
(DEMATTE, 2005; ROSSETTO et al., 2008), diminuido consequentemente os altos
custos de producgéo desta cultura. Assim sendo, objetivou-se avaliar a resposta da
primeira e da segunda soqueira da cana-de-acUcar cultivadas no sistema de manejo
conservacionista, em funcdo de doses de potassio, em Latossolo Vermelho Amarelo

Distrofico (LVAd) e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico (PVAe).

1.2. Revisdo de Literatura

1.2.1. Importancia da cana-de-agucar

O cultivo da cana-de-acucar, uma das mais importantes atividades
econdmicas na histdria do Brasil, esta novamente em fase de franca expansao e
desenvolvimento. As explicagbes para o0 crescimento recente do setor
sucroalcooleiro, basicamente a partir de 2003, sdo em primeiro plano, o
desenvolvimento de novas tecnologias para a producdo de veiculos bicombustivel
ou flexfuel, capazes de utilizar, tanto etanol, quanto gasolina, ou mesmo a mistura
dos dois combustiveis, e a necessidade da diminuicdo na emissdo de monoxido de
carbono (um dos gases causadores do efeito estufa) como forma de atender as
exigéncias do Protocolo de Kyoto. Em vista disto, as fontes alternativas ao uso de
combustiveis fésseis tém reduzido a dependéncia ao uso do petréleo e seus
derivados, principalmente por este se tratar de uma fonte de energia nédo renovavel.

O Brasil é detentor do programa de geracdo renovavel de energia com 0 uso
da biomassa da cana-de-agucar mais importante do planeta. Os produtos da cana-
de-acucar sdo responsaveis por aproximadamente 13% da producédo primaria de
energia do pais. O alcool carburante atende cerca de 30% do consumo de energia

dos veiculos leves. Nos paises desenvolvidos a tendéncia historica foi de substituir



0s combustiveis fosseis pelos derivados de biomassa (MORAIS, 2008). Ha um
renovado interesse destes paises na biomassa energética, apontando em um futuro
préximo, uma maior participacdo destas matérias primas, na matriz primaria de
energia (JOHANSSON et al., 1993).

No Brasil, dentre todas as culturas plantadas, a cana-de-acucar se destaca
como uma das mais importantes socioeconomicamente, sendo Seus principais
derivados o acucar (alimento) e o alcool (hidratado e anidro), imprescindiveis ao
mercado mundial. Outros produtos originados da cana-de-acucar sdo aguardente,
bagaco (utilizado principalmente como fonte de energia), vinhaca (utilizada como
fertilizante), torta de filtro, leveduras, plastico e o papel (SOUZA et al., 1999). Dessa
forma, esta cultura representa para o nosso Pais uma fonte de grande geracéo de
empregos e renda.

A demanda pelos produtos do setor sucroenergético continua crescendo no
cenario mundial, e neste segmento, o Brasil € lider absoluto na producao de cana-
de-acucar. De acordo com a FAO (2013), o pais possui uma producdo de mais de
600 milhdes de megagramas de colmos. A India, China e Tailandia s&o
respectivamente o segundo, terceiro e quarto maiores produtores, sendo que o
somatorio de suas producdes se encontra proximo ao total produzido pelo Brasil em
2014.

A previsdo do total de cana-de-acUcar a ser moida € de 652 milhGes de
megagramas, com aumento de 11% em relacdo a safra 2012/13, que foi de 589
milhdes de megagramas, 65 milhdes de megagramas a mais que na safra anterior.
A recuperacédo da producéo, que foi severamente comprometida na safra passada, é
justificada por um possivel incremento de area. A participacdo da regido centro sul
deve ser de 90% da producgao nacional, sendo o Estado de S&o Paulo nesta regiao,
responsavel por 61% da producao de colmos, com area cultivada de 4,5 milhdes de
hectares. A producdo de acucar atingiu 38 milhGes de megagramas e para safra
2013/2014 a previsédo € gue seja alcancado 44 milhdes de megagramas de acucar.
A producéo de etanol total fechou em 24 bilhdes de litros na safra 2012/2013, sendo
esperado 27 bilhBes de litros para a safra de 2013/2014, um incremento de 3,5
bilhdes de litros e alta de 15%. Deste total, 12 bilhdes de litros deveréo ser de etanol

anidro e 15 bilhGes de litros serdo de etanol hidratado. Assim, o etanol anidro devera



ter um acréscimo de 22% na producdo, e o etanol hidratado tera aumento de 10%,
guando comparados com a producao de etanol da safra anterior (CONAB, 2013).

A cana-de-acuUcar é cultivada em 8.799,150 mil hectares e consome cerca de
430 kg ha' de fertilizantes, caracterizando-a como uma cultura em que se aplica
grande quantidade de adubo por unidade de area. Todavia € uma das culturas que
mais produzem por unidade de fertilizante aplicado. O estado de S&o Paulo
permanece como o maior produtor, com 51% (4.515.360 hectares) da area plantada,
seguido por Goias com 9% (818.390 hectares), Minas Gerais com 8% (781.920
hectares), Parand com 7% (620.330 hectares), Mato Grosso do Sul com 7%
(624.110 hectares), Alagoas com 5% (442.590 hectares) e Pernambuco com 3%
(286.030 hectares). Nos demais estados produtores as areas sdo menores, com
representacdes abaixo de 3% (CONAB, 2013).

A produtividade média brasileira da cana-de-agUcar tem apresentado
elevacéo de mais de 40% nos Ultimos 20 anos, passando de 44 para 74 Mg ha™.
Com a evolucéo das pesquisas em melhoramento genético, técnicas agronémicas e
a aplicacdo de maquinas agricolas, observa-se que muito ainda pode ser melhorado
no setor sucroalcooleiro. O Estado de Sao Paulo, o maior e mais avancado produtor
brasileiro, apresenta produtividade média estimada de 81 Mg ha™ para a safra de
2013/2014 (CONAB, 2013), e possui diversas unidades produtoras que

ultrapassaram a marca de 90 a 95 Mg ha*de cana-de-actcar.

1.2.2. Nutricéo e funcdes do potassio na planta

O requerimento de potassio para o0 Otimo crescimento das plantas esta
aproximadamente entre 2 a 5% da matéria seca, variando em funcédo da espécie e
do 6rgao avaliado. O potassio € o segundo nutriente mais exigido pelas plantas,
perdendo somente para o N. As plantas produtoras de amido, agucar e fibras sdo
particularmente exigentes em potassio. Este nutriente na solucdo do solo encontra-
se na forma ionica (K'), forma esta absorvida pelas raizes das plantas.

+2

Concentracdes elevadas de Ca*® e Mg* reduzem a absor¢do do potassio por



inibicAo competitiva, embora baixas concentracdes de Ca promovem efeito
sinergistico (FAQUIN, 2005).

As membranas plasmaticas sdo pouco seletivas ao K e isto facilita sua
absorcdo e transporte a longa distancia pelo xilema e floema. Grande parte do
potdssio na planta encontra-se na forma sollvel (mais de 75%), facilitando a sua
redistribuicéo via floema. Desta forma, em condi¢des de baixo suprimento de K pelo
meio, 0 elemento é redistribuido das folhas mais velhas para as mais novas e para
as regides de crescimento. Assim, os sintomas de deficiéncia se manifestam
inicialmente nas folhas velhas (FAQUIN, 2005).

O potéassio ndo faz parte de nenhum composto orgéanico e nao exerce funcao
estrutural na planta. Este macronutriente atua na ativacdo de aproximadamente 50
enzimas, destacando-se as sintetases, oxiredutases, desidrogenases, transferases,
quinases e aldolases (MENGEL; KIRKBY, 1978; MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA
et al., 1997). Ele se encontra envolvido na sintese de proteinas, visto que, plantas
com baixos teores deste nutriente apresentam acumulo de compostos de baixo peso
molecular como amino&cidos, amidas, aminas e nitratos. O potassio atua no controle
osmaético das células, uma vez que, a sua deficiéncia em plantas ocasiona a
abertura e fechamento dos estbmatos de forma irregular e a diminuicdo no turgor e
expansdao celular (MENGEL; KIRKBY, 1978; MALAVOLTA et al., 1997). Além disso,
este macronutriente é responsavel pela maior retencéo de agua, de modo que, o0 seu
suprimento adequado deixam as plantas mais resistentes a secas e geadas.

As plantas com estado nutricional adequado em potassio apresentam reducao
na incidéncia, severidade e danos causados por insetos e fungos. A explicacdo seria
que altas concentragbes de K nos tecidos favorecem a sintese e o acumulo de
compostos fendlicos, 0os quais atuam como inibidores do ataque de insetos e fungos
(HUBER; ARNY, 1985, PERRENOUD, 1990). Outra explicacdo seria que plantas
deficientes apresentam tecidos menos enrijecidos, como consequéncia da menor
espessura da cuticula e da parede celular, menor formacdo de tecidos
esclerenquimatosos, menor lignificacdo e suberizacdo (ELLET, 1973; PERRENOUD,
1990). Além disso, na deficiéncia de potassio ocorre menor sintese de compostos de
alto peso molecular (proteina, amido e celulose), favorecendo, portanto, o acumulo

de compostos de baixo peso molecular (agucares sollveis, aminoécidos e N soluvel)



como resultado do aumento da atividade de enzimas decompositoras (amilase,
glucosidase e protease). O acumulo desses compostos altera o equilibrio osmotico
das células e sua concentracdo é aumentada nos exsudados liberados pelas
plantas, favorecendo o desenvolvimento de pragas e doencas (MARSCHNER,
1995).

As plantas nutridas adequadamente em pot4ssio apresentam maior sintese
de material para a formacdo da parede celular. Geralmente, as paredes celulares
sdo mais espessas em virtude da maior deposicdo de celulose, componentes
fibrilares e outras substancias encrustantes como lignina, hemicelulose, proteinas,
entre outras, ocasionando maior estabilidade e um aumento da resisténcia das
plantas ao acamamento e as infestacbes de pragas e doencas (PRETTY, 1982;
BERINGER; NOTHDURFT, 1985).

Com o suprimento inadequado do potassio pode ocorrer menor assimilacédo
do CO; nos cloroplastos, pois, com a reducao da turgidez das células guardas, a
abertura dos estébmatos ndo ocorre regularmente, diminuindo, portanto, a taxa
fotossintética e reduzindo assim, as reservas de carboidratos das plantas. Este
nutriente atua no metabolismo (ativacdo da sintetase do amido, sintetase fosfato
sacarose e outras enzimas) e transporte de carboidratos (MENGEL; KIRKBY, 1978;
MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997). Normalmente,
plantas deficientes em potassio apresentam acumulo de acuUcares hexoses e
decréscimo de carboidratos de maior cadeia como amido e sacarose nas folhas,
como consequéncia da menor atividade da sintetase fosfato sacarose. Segundo
Marschner (1995), existe relacdo inversa entre a concentracdo de potassio e o
conteudo de agucares nos tecidos.

O potassio assume papel importante no transporte da sacarose e dos
fotossintetizados das folhas para os o6rgdos de armazenamento. Durante este
percurso, os produtos fotoassimilados passam por trés sistemas, sendo eles, a
difusdo no simplasto e espacgo livre; transporte ativo através da membrana
citoplasmatica para o floema e fluxo passivo pelos tubos crivosos. Este
macronutriente influencia os trés processos, em particular os dois ultimos
(MALAVOLTA; CROCOMO, 1982). Em relacdo ao ultimo processo, Marschner

(1995) relata que a funcdo do potassio € manter o pH alto nos tubos crivosos,



facilitando assim o transporte da sacarose. Logo, um suprimento adequado de deste
nutriente aumenta a sintese de carboidratos em funcdo da maior taxa fotossintética,

assim como, a eficiéncia de translocacdo desses compostos.

1.2.3. Adubacéo potassica em soqueiras de cana-de-agucar

A elevada necessidade de nutrientes pela cultura da cana-de-agucar,
decorrente da grande producdo de biomassa por area e da remocao de grande parte
dessa massa vegetal no processo de colheita, tem levado a uma revisdo periodica
das adubacbes, as quais tém aumentado a medida que se esgota a fertilidade
natural dos solos ou que 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. Existem diversas fontes potassicas que podem ser utilizadas na
adubacao desta cultura, dentre elas, residuos da industria sucroalcooleira, como a
vinhaca, e fertilizantes potassicos, como o0 cloreto de potassio, mais largamente
utilizado na cultura da cana-de-acucar. O uso da vinhaca tem ficado restrito as
propriedades proximas as usinas, uma vez que, 0S custos com o transporte para
regides mais distantes sdo altos, ndo sendo viavel economicamente. Dessa forma,
em regides distantes ou em propriedades de fornecedores, o uso de fertilizante
potassico tem se restringido ao KCI (KORNDORFER et al., 1999).

Nos solos tropicais, os teores de K* normalmente s&o considerados baixos
(inferiores a 1,5 mmol. dm™), tornando necessaria a complementacao deste nutriente
com fertilizantes (BENITES et al., 2010). A maior parte do potassio no solo (98%)
encontra-se na estrutura dos minerais primarios e secundarios (K estrutural), e uma
pequena fragdo encontra-se em formas mais prontamente disponivel para as
plantas, seja ligado a cargas elétricas negativas (K trocavel), seja na solucdo do solo
(K solucdo) (SPARKS, 2000). A maneira com que o potassio se liga aos

componentes solidos do solo, assim como a energia dessas ligacdes, da origem a
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vérias formas de potassio no solo, como o potassio ndo trocavel e potassio
precipitado.

O suprimento de K para as plantas advém da solucdo e dos sitios de troca
dos coloides do solo, que estdo em equilibrio com o K nédo trocavel e com o K
estrutural dos minerais. Os solos da maioria das regides tropicais do Brasil
apresentam coloides formados predominantemente por matéria organica, caulinita e
oxidos de ferro e aluminio, e o K trocavel, nestas condicdes de pedogénese,
representa a por¢cao mais importante disponivel as plantas. Contudo, admite-se que
o K ndo trocavel do solo e o K dos restos vegetais podem contribuir
consideravelmente para a nutricdo das plantas cultivadas (ROSOLEM et al. 2006).

Segundo Schultz et al. (2010) a nado reposicdo deste nutriente no solo
contribui para reducdo da longevidade e produtividade do canavial, além disso, o
potassio € essencial na recuperacdo da produtividade de soqueiras da cana-de-
aclicar. Weber et al. (2001) verificaram que a aplicacdo de 100 kg ha™* de K,O na
terceira soqueira promoveu a obtencdo de 87 Mg ha™de colmos, na quarta soqueira,
com a aplicacdo de 150 kg ha™ de K,O houve um maior rendimento, com a
producdo de 95 Mg ha’, enquanto que, nos tratamentos que ndo receberam
adubac&o potassica o rendimento de colmos ficou na faixa de 53 a 76 Mg ha™, muito
inferior as producdes obtidas com o fornecimento de adubo potassico.

Outros estudos relatam o efeito da adubacdo potassica no crescimento,
produtividade e qualidade da cana-de-acUcar, dentre estes, Moura et al. (2005)
verificaram que aplicacbes de potassio até a dose de 222 kg ha’ de K,O em
soqueiras de cana-de-agucar incrementou com ajuste linear o numero, a massa e o
comprimento de colmos; teor de sacarose (%Pol) e rendimento bruto de &alcool.
Rossetto et al. (2004) também verificaram em soqueira de cana-de-agucar que a
adubac&o potassica (50 a 200 kg ha™de K,0), promoveu incremento na producéo na
primeira soqueira (112 a 120 Mg ha™), na segunda soqueira (100 a 108 Mg ha™) e
na terceira soqueira (61 a 68 Mg ha™). Espironello et al. (1987) verificaram respostas
da cana-planta e da cana-soca em funcé&o do emprego da adubacéo potassica.

Na literatura existem resultados distintos em relacdo a resposta da soqueira
da cana-de-acucar a aplicacdo de potassio. Garcias et al. (2000) verificaram no

México que a aplicacdo de potassio até 80 kg ha™, na cana-de-acicar (em duas
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variedades) aumentaram o teor de sélidos soluveis (°Brix), pureza e sacarose. Da
mesma forma, Perez e Melgar (1998) na Guatemala constataram que a aplicacao de
100 kg ha™* de K,O aumentou o teor de aclicar das plantas. Alvarez et al. (1991) ao
avaliarem os resultados de dezenove ensaios de adubacdo de cana-de-acucar, em
diferentes regides paulistas que nunca haviam sido cultivadas com esta cultura,
verificaram aumento de sete megagramas por hectare com a dose de 100 kg ha™ de
K,O e de 11 Mg ha™ com a dose de 200 kg ha™ de K,O. Em &reas onde ja havia o
cultivo da cana-de-acucar foram observados efeitos similares, com aumento da
produtividade variando de 17 a 26 Mg ha™ para as doses de 100 e 200 kg ha™ de
K20, respectivamente, em 13 experimentos.

Otto et al. (2010) também observaram efeitos na producdo de colmos em
funcdo da aplicacdo de potéssio no solo, obtendo producdo méaxima (160 Mg ha™* de
colmos) com o uso da dose de 150 kg ha™ de K,O aplicada de uma Unica vez.
El-Tilib et al. (2004) em estudos com a soqueira de cana-de-acucar no Sudao,
também observaram efeitos na produtividade em fun¢éo da aplicacao de potassio no
solo, as quais atingiram 115 e 117 Mg ha™ de colmos com o uso das doses de 72 e
144 kg ha™ de K0, respectivamente. Verificou-se neste estudo que n&o foi viavel o
aumento da dose de potassio, uma vez que a dose de 72 kg ha™ de K,O apresentou
uma producéo semelhante a maior dose aplicada.

Mathew et al. (2004) em estudos com soqueira da cana-de-acucar realizados
na india, observaram que a aplicacdo de potéssio, tanto em uma Unica dose, quanto
parcelada, pode promover ganhos de produtividade, contudo, a aplicacdo do
nutriente ndo pode ultrapassar 90 dias apds 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 K,O 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 provocado por estes solos.
Khadr et al. (2004), em estudos realizados no Egito com a cultura da cana-de-acgucar
em funcdo 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 producdo de colmos na soqueira da cana-de-agucar em
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funcédo da aplicacéo de potassio no solo, as quais atingiram 82 Mg ha™ com o uso de
80 kg ha* de K,0.

Em contrapartida, existem alguns estudos que a soqueira da cana-de-acgucar
ndo respondeu a aplicacdo de K (ZAMBELLO JUNIOR; HAAG; ORLANDO, 1981;
ESPIRONELLO, 1982), provavelmente em funcao da influencia das formas de K no
solo que tiveram a capacidade de fornecer este nutriente para as plantas (MENGEL,;
RAHMATULLAH, 1994). Assim, a resposta da soqueira de cana-de-acucar a
adubacdo potassica varia de acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas de cada
local, a variedade utilizada e o manejo da adubac&o. Vale ressaltar que 0 manejo
inadequado da adubacdo pode alterar a produtividade da cultura, induzindo
precocemente a reforma de canaviais em areas que poderiam apresentar maior
longevidade (TEIXEIRA, 2005).

1.2.4. Potassio no sistema de manejo conservacionista da cana crua

Um dos principais fatores que reflete no manejo da adubacédo potassica e,
consequentemente, na resposta das soqueiras de cana-de-acucar a este nutriente, €
o sistema de colheita sem despalha a fogo. Durante muito tempo quase toda area
cultivada com cana-de-acucar no Brasil esteve submetida a queima previamente a
colheita. Entretanto, por forca do decreto de Lei Estadual 47.700, de 11 de marcgo de
2003, que regulamenta a Lei Estadual 11.241, de 19 de setembro de 2002,
determinou-se prazos para a eliminacdo gradativa do emprego do fogo para
despalha da cana-de-acUcar nos canaviais paulistas, sendo de grande interesse
ecologico e agricola, estabelecendo prazos, procedimentos, regras e proibicdes que
visam a regulamentacdo das queimas em praticas agricolas.

A colheita mecanizada da cana-de-agucar (“cana-crua” ou “cana verde”) esta
cada vez mais presente nos sistemas de producdo no Brasil. No sistema de colheita
mecanizada sem queima, as folhas, bainhas, ponteiros, além de quantidade variavel
de pedacos de colmo séo cortados, triturados e lancados sobre a superficie do solo,

formando uma cobertura de residuo vegetal denominada palhada. A quantidade de
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palhada em canaviais colhidos sem queima pode variar de 10 a 30 Mg ha™
(TRIVELIN et al., 1996).

O 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 2012/2013 foram o Mato Grosso do Sul com 95%, Mato
Grosso com 90% e Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo com 87% de mecanizacao.
Ainda, em S&o Paulo os produtores se preparam para adequarem ao protocolo do
setor sucroalcooleiro assinado juntamente com o governo. Este protocolo prevé
100% de colheita sem queima em areas mecanizaveis até 2014, e em &reas nao
mecanizaveis até 2017 (PORTO, 2009).

A completa conversdo para colheita mecanizada da cana-de-acUcar na
Australia foi 1979, desde entéo resultados positivos tem sido obtidos (WOOD, 1991;
QUICK, 2006). No Brasil, em experimento em Timbauba (PE), com a despalha
manual, Urquiaga et al. (1991) verificaram que, das 74 Mg ha' de palhada
depositada na superficie do solo, somente seis megramas por hectare
permaneceram como residuo cobrindo o solo apdés cinco anos, enquanto que no
sistema com queima houve actmulo de apenas 0,4 Mg ha™ de material residual.
Esses resultados indicam que 81% da palhada foi degradada e, provavelmente,
mineralizada pelos microrganismos do solo, evidenciando um processo
relativamente rapido nas condi¢des do nordeste brasileiro. A média de produtividade
de cinco soqueiras de cana-de-actcar colhidas sem queima (67 Mg ha) superou
em 10% a da cana-de-acUcar com queima, sendo observado que nos anos mais
secos ou de irregular distribuicdo de chuvas, o sistema de manejo conservacionista
foi 25% superior.

Neste sentido, a deposicdo e a manutencdo da palhada na superficie dos
solos podem: contribuir para sua conservacédo em virtude da reducdo do impacto das
gotas da chuva no solo, diminuindo desse modo, a sua erosao; modificar as
propriedades fisicas dos solos por agir como agente cimentante na agregacdo de
particulas, melhorando a estrutura e a infiltragdo de agua no perfil do solo; melhorar
a fertilidade do solo em funcéo da liberacdo de nutrientes apos a mineralizacao da
palhada, além de aumentar o conteddo de matéria organica, elevando

consequentemente, a capacidade de troca cationica dos solos.
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Assim sendo, a palhada deixada sobre o solo apds a colheita mecanizada da
cana-de-aglcar € uma importante fonte de nutrientes. Espera-se que a taxa de
mineralizacao dos nutrientes contidos nos restos vegetais, deixados na superficie do
solo no sistema de manejo conservacionista, seja semelhante a taxa de
decomposicao da matéria organica. Contudo, o K € excecdo, pois este nutriente é
totalmente liberado para o solo, mesmo sem haver decomposicdo completa do
tecido vegetal. De acordo com Marschner (1995), o K apresenta alta mobilidade na
planta e ndo é metabolizado, encontrando-se quase que totalmente na forma de ion
nas células vegetais. Este nutriente € absorvido em quantidades relativamente altas
pelas plantas e ndo é constituinte estrutural de moléculas e tecidos, o que o torna
passivel de ser extraido com relativa facilidade da palhada, sem haver
necessariamente, decomposicdo e mineralizacdo bioldgicas (ROSOLEM et al.,
2006).

De acordo com Schultz et al. (2010) o acumulo de potassio na palhada pode
chegar a 148 kg ha™. Em avaliacdo feita com 10 variedades de cana-de-acucar,
encontrou-se valor médio de 130 kg ha™ de K acumulados na palhada (OLIVEIRA et
al., 1999; OLIVEIRA et al., 2003). Diante do apresentado, acredita-se que o cultivo
da cana-de-acglcar na presenca da palhada pode reduzir a adubacao potassica de
40 a 70 kg hat de K,O (DEMATTE, 2005; ROSSETTO et al., 2008), diminuido

consequentemente os altos custos de producéo desta cultura.

1.2.5. Caracteristicas das variedades RB855453 e SP81-3250

A variedade de cana-de-agucar a ser cultivada deve ser escolhida com base
nas suas caracteristicas e quanto ao local de implantacdo da cultura (TRENTO
FILHO et al., 2008). Esta selecdo € fundamental para o sucesso do
empreendimento, uma vez que, € o Unico fator capaz de proporcionar aumentos
significativos na produtividade agricola e industrial, sem aumentos nos custos de

producdo. Assim sendo, as variedades devem ser escolhidas de acordo com as
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caracteristicas definidas em relacdo a maturagdo, teor de acuUcar, exigéncia em
relacéo ao tipo de solo, resisténcia as doencas, despalha e porte.

A variedade RB855453 possui rapido desenvolvimento, colmos eretos, de
dificil tombamento, medianamente empalhados, de didametro médio a grosso, com
cor verde amarelado, mas levemente arroxeada quando exposto ao sol. Seus
entrends s&o curtos, com muita cera e gemas pouco salientes. E uma variedade de
porte médio, excelente colheitabilidade e com despalha média. As folhas sao verdes
escuras, de largura e comprimento médios, pontas curvas, bainha esverdeada, com
pouco jocal. Esta variedade destaca-se pela obtencdo de altas produtividades,
sendo muito exigente quanto ao ambiente de producdo, apresentando menor
produtividade quando cultivadas em solos com menor retencdo de agua. Assim
sendo, seu cultivo estd restrito aos ambientes de producdo A e B. Apresenta
florescimento frequente, étima brotacdo de soqueira de cana crua e queimada,
médio perfilhamento da cana planta e soca, bom fechamento nas entrelinhas,
intenso chochamento, ocamento e rachaduras ausentes e raramente ocorre
tombamento. Sua colheita deve ser realizada entre os meses de maio a julho. E a
variedade com maturacdo precoce mais plantada e cultivada no Centro-Sul. Esta
variedade também é conhecida pelo seu médio teor de fibras e elevado teor de
sacarose. E resistente a ferrugem marrom, ao carvao, a escaldadura, a falsa estria
vermelha, ao mosaico e intermediario em relacdo as estrias vermelhas (RIDESA,
2010).

A variedade SP81-3250 apresenta Otima produtividade e brotacdo de
soqueira em cana-planta e soca, com capacidade de adaptar-se a diferentes solos e
climas; entretanto, quando cultivada em solo muito pobre em nutriente e sob colheita
mecanizada tem reducdo de produtividade e longevidade. Seu cultivo é
recomendado aos ambientes de producdo B e C. Destaca-se pelo bom
touceiramento, habito de crescimento levemente decumbente com pouco
acamamento, despalha média, crescimento vigoroso, alto perfilhamento. Apresenta
colmos de didmetro médios, de cor verde-arroxeada ao sol e verde amarelada sob a
palha, ziguezague suave, pouca cera e auséncia de rachaduras. As gemas sao de
tamanho médio, com pouca saliéncia do tipo oval, apresentando pélos no apice. As

folhas sédo de largura média, o palmito é de cor verde amarelada com pouca cera e
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comprimento meédio. A SP81-3250 possui ainda, alto teor de sacarose e fibras,
maturacdo média, longo periodo util de agroindustrializacdo, susceptivel a

escaldadura, carvao e resistente a ferrugem (Neto, 2009).
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CAPITULO 2 - Potassio no solo, crescimento, nutricdo e producio da soqueira
de cana-de-aclcar manejada no sistema conservacionista em

dois solos no Brasil.

Resumo - A presenca da palhada na superficie do solo deixada pela colheita
mecanizada da cana-de-acucar melhora a ciclagem de nutrientes, especialmente o
potassio, possibilitando a sua reducéo na adubacédo. Objetivou-se avaliar o efeito de
doses de potassio no sistema solo-planta, cultivado com a primeira soqueira da
cana-de-acucar em um Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico (LVAd) e Argissolo
Vermelho Amarelo Eutréfico (PVAe). Para isso, dois experimentos de campo foram
conduzidos de junho de 2010 a maio de 2011, na primeira soqueira da cana-de-
acucar cultivada no sistema conservacionista. Sendo um experimento desenvolvido
em LVAd (variedade SP81-3250) e outro em PVAe (variedade RB855453). Os
tratamentos em ambos os solos constituiram-se das doses de 32,5; 65,0; 130,0 e
195,0 kg de K,O ha™, na forma de cloreto de potassio, além do tratamento controle,
dispostos em blocos ao acaso, com cinco repeticbes. O fertilizante potassico foi
aplicado ao lado da linha da soqueira da cana-de-aclUcar, sem incorporacao.
Avaliaram-se as variaveis biométricas (altura, nimero e diametro de perfilho); os
teores de potéssio no solo, folha diagndstica e na palhada, o acimulo de K na folha,
no colmo e na parte aérea; a producdo e a qualidade dos colmos. A aplicacdo de
potassio aumenta os teores deste nutriente no solo, na planta, no acumulo de
potassio na folha, no colmo e na parte aérea e na produtividade de colmos na ordem
de 32 e 22 Mg ha™ no LVAd e PVAe, respectivamente. A dose de 65 kg ha™ de K,O
corresponde a 97 e 98% da producdo méaxima, proporcionando obtencdo de 107 e
90 Mg ha™ de colmos no LVAd e PVAe respectivamente. A aplicacdo de K n&o afeta
a qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar.

Palavras-chave: Adubacéo potassica, cana-soca, colheita mecanizada
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Potassium in soil, growth, nutrition and yield of sugarcane ratoon managed in

the conservationist system in two soils in Brazil

Abstract - The presence of mulch on the soil surface left by mechanized
harvesting of sugarcane enhances the cycling of nutrients, especially potassium,
allowing its reduction in the fertilization. Aimed to evaluate the effect of the potassium
in the soil-plant system, cultivated with the first sugarcane ratoon in a Red-yellow
latosol (Hapludox) (LVAD) and Red Yellow Argisol Eutrophic (PVAe). For this, two
field experiments were conducted from June 2010 to May 2011, in the first sugarcane
ratoon cultivated in conservationist system. Being, an experiment developed in LVAD
(variety SP81-3250) and another in PVAe (variety RB855453). The treatments in
both soils consisted of doses of 32,5; 65,0; 130,0 and 195,0 kg ha™ of K,0, in the
form of potassium chloride, in addition to the control treatment, arranged in random
blocks with five repetitions. The potassium fertilizer was applied to the side of the line
of sugarcane ratoon without incorporation. Were evaluated the biometric variables
(height, tiller number and diameter); potassium contents in soil, diagnostic leaf and
straw, K accumulation in leaf, culms and in the shoot, the production and quality of
the culms. Potassium application increases the levels of this nutrient in the soil, plant,
on the accumulation of potassium in leaf, culm and shoot at and yeld of culms in the
order of 32 and 22 Mg ha™ in the LVAd and PVAe, respectively. The dose of 65 kg
ha™ of K,O corresponds to 97 and 98% of the maximum production, providing
obtaining 107 and 90 Mg ha® of culms in LVAd and PVAe respectively. The
application of K does not affect the technological quality of sugarcane.

Keywords: potassium fertilization, ratoon cane, mechanical harvesting,
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2.1. Introducéao

O interesse mundial no desenvolvimento e expansao do uso de combustiveis
alternativos tem-se aumentado por razdes geopoliticas, ambientais e econémicas. O
bioetanol, considerado uma das mais promissoras alternativas aos combustiveis
fésseis, pode ser produzido a partir de diversas fontes de biomassa, incluindo o
milho, beterraba, residuos de madeira e a cana-de-acUcar. Em virtude do seu
crescimento vigoroso, eficiéncia fotossintética, e um sistema de producdo que
muitas vezes inclui a utilizacdo de residuos de colheitas para gerar energia para as
préprias usinas, a cana-de-acUcar tem sido considerada uma cultura energética
viavel economicamente. A cana-de-acucar € atualmente produzida comercialmente
em mais de 70 paises, com cerca de 25 milhdes de hectares colhidos anualmente
(FAOSTAT 2013), e com expectativa de expansao da area cultivada, em funcao do
aumento na demanda por etanol.

A prética da queima dos residuos vegetais visando facilitar as operacfes de
colheita e transporte da cana-de-acucar foi largamente utilizada em regides
produtoras. Contudo, por razGes ambientais, agrondmicas e econdmicas, a colheita
manual de cana queimada vem sendo gradualmente substituida pela colheita
mecanizada de cana crua. Neste novo sistema de colheita, conhecido como manejo
conservacionista da cana-de-acucar, as folhas verdes e secas, ponteiros, além de
quantidade variavel de pedacos de colmo sao cortados, triturados e lancados sobre
a superficie do solo, formando uma cobertura morta denominada palhada, variando
de 10 a 20 Mg ha* de matéria seca com uma relacdo C:N proxima de 100 (Trivelin
et al. 1996, Cantarella, 1998). Este acumulo de palhada sobre o solo pode
influenciar todo o processo de producdo da cana-de-agucar, afetando a producéo de
colmos, manejo da adubacao, erosdo do solo, dinamica da matéria organica e do
potassio no solo.

Portanto, o manejo da palhada na superficie do solo favorece o aumento da
infiltracdo de agua, melhora a estrutura do solo, reduz a erosdo e a evaporacao
edafica, incrementa a capacidade de troca catidnica e € fonte de nutrientes para a

macro e microflora do solo (Wood, 1991; Ball-Coelho et al., 1993). O potassio por
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ndo permanecer incorporado as cadeias carbdnicas nos restos vegetais, apos a
colheita ou senescéncia das plantas, retorna rapidamente ao solo em forma
prontamente disponivel para as culturas, fazendo da palhada um reservatorio
expressivo de potassio a curto prazo (Rosolem et al., 2003) em sistemas agricolas
conservacionistas. Em vista disso, acredita-se que o cultivo da cana-de-acUcar na
presenca da palhada pode reduzir a adubacdo potassica em até 70 kg ha™ de K,O
(Rossetto et al., 2008), diminuido consequentemente os altos custos de producéo
desta cultura.

Sabe-se que 0s solos tropicais apresentam baixo teor de potassio trocével
(Ernani et al., 2007; Benites et al., 2010) e que a cana-de-acUcar nesta condicao,
responde a aplicacdo deste nutriente, especialmente na forma de KCI (Korndorfer e
Oliveira, 2005). Existem relatos que para a producao de 100 megagramas de colmos
de cana-de-acUcar sdo removidos cerca de 140 kg de K,O pela cultura, embora, em
solos com teores elevados de K a exportagédo pelos colmos pode atingir até 285 kg
ha*de K,O (Franco et al., 2008).

Em trabalho realizado na india, Shukla et al. (2009) verificaram que a
aplicacdo de K na cana-de-acUcar promoveu aumento no numero de brotos, na
producdo e na absorcdo de nutrientes, sendo a dose de 66 kg ha® de K,O a
responsavel pela maior producdo da cultura. Kumar et al. (2007) avaliando potassio
na soqueira da cana-de-acticar em um solo franco argiloso, também observaram
que a maior produtividade da cultura (88 Mg ha™) foi obtida com a aplicacdo de 40
kg ha™ de K,0. EI-Tilib et al. (2004) em estudos com a soqueira de cana-de-acticar
no Sudao, também observaram efeitos na produtividade em funcéo da aplicacdo de
potassio no solo, as quais atingiram 115 e 117 Mg ha™ de colmos com o uso das
doses de 72 e 144 kg ha™ de K,0, respectivamente.

A cana-de-acucar é cultivada em diversas regides do Pais, encontrando-se
plantada em diferentes tipos de solos, com propriedades fisico-quimicas bastante
distintas, muitas vezes fora dos padrdes adequados. Todavia, visando a obtencao
de melhores rendimentos, torna-se necessaria a escolha do tipo de solo mais
adequado as exigéncias da cultura. No Estado de Sao Paulo os Latossolos e
Argissolos ocupam extensas areas sob o cultivo da cana-de-acucar, sobretudo, por

serem considerados de alto rendimento. Entretanto, € conhecido que os Argissolos
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apresentam capacidade de armazenamento de agua superior aos Latossolos, de
modo que, sob as mesmas condicdes de manejo e precipitacdo pluviométrica,
plantas cultivadas em Argissolo podem apresentar menores chances de serem
afetadas pelo déficit hidrico que aquelas cultivadas em Latossolo.

Neste contexto, considerando-se que, as altas produtividades que vém sendo
obtidas na cultura da cana-de-acucar demandam altas doses de fertilizante
potassico; que a propria palhada pode fornecer ao solo quantidades consideraveis
do nutriente; e, ainda, que o sistema conservacionista pode alterar a quimica do solo
de modo a modificar a lixiviacdo de bases trociveis em virtude do aumento da
capacidade de troca cationica do solo, torna-se importante o estudo da dinamica do
K aplicado sobre a palhada e a resposta das soqueiras de cana-de-agUcar.

Diante do exposto, surge a hipotese de que a presenca de palhada na
superficie do solo na cultura da cana-de-acucar pode diminuir a aplicacdo da dose
do adubo potassico recomendado no sistema de manejo convencional, mantendo as
altas produtividades esperadas, devido a consideravel e rapida liberacdo deste
nutriente da palhada, melhoria da CTC e estruturacdo do solo, entre outros
beneficios. Outra hip6tese seria que a adubacdo potassica em soqueiras de cana-
de-acUcar cultivadas sob a palhada influencia o crescimento, nutricdo, producéo e
qualidade da cana-de-acucar.

Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito de doses de potassio no sistema
solo-planta, cultivado com a primeira soqueira da cana-de-acucar em Latossolo

Vermelho Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico.

2.2. Material e Métodos

2.2.1. A area experimental

Dois experimentos de campo foram conduzidos na primeira soqueira da cana-

de-acucar, cultivada no sistema conservacionista, entre o periodo de junho de 2010

a maio de 2011. Um experimento foi instalado na Fazenda Santa Maria (21°07°29”S
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e 48°25'40"W) em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico de textura média com a
variedade SP81-3250, enquanto outro foi instalado na Fazenda Santa Ofélia
(21°07°47”’S e 48°25'36"W) em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico de textura
média (EMBRAPA, 2013), com a variedade RB855453. O ambiente de producéao foi
classificado como A nas duas areas experimentais. Estes experimentos foram
implantados e conduzidos sob as mesmas condi¢des climéticas. O clima local foi
classificado como Aw Tropical chuvoso com inverno seco e més mais frio com
temperatura média superior a 18°C. Observou-se que o més mais seco teve
precipitacdo inferior a 60 mm, com periodo chuvoso que se iniciou novembro (Figura
1).

400

Analise
300 Nutricional

mm

200 -
Teorde K no
solo

100 | Avaliagcao de
Aplicagaodo K Crescimento

N " i
-100 4\//’

Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Colheita

Figura 1. Representacdo do extrato do balanco hidrico (Thornthwaite e Mather,
1955) para ambos os solos avaliados na cidade de Tailva, SP — Brasil, no periodo
de junho de 2010 a maio de 2011. DEF: Déficit; EXC: Excedente (CAD = 120 mm).

Antes da implantagcdo dos experimentos e ap0s a colheita da cana planta,
coletou-se em cada area, na camada de 0 a 0,2 e 0,2 a 0,4 m de profundidade, 15
subamostras de solo para compor a amostra composta, utilizada para a realizacéo
da analise quimica, para avaliacdo da fertilidade (Raij et al., 2001) e granulométrica
(Camargo et al, 2009) (Tabela 1). Apds a colheita da cana planta foi realizada a
quantificacdo da biomassa da palhada, a partir da coleta em quatro pontos aleatérios
de um metro quadrado, nos dois experimentos separadamente. Foram obtidos 12,5
e 16,5 Mg ha™ de massa seca da palhada no LVAd e PVAe, respectivamente.
Posteriormente, as amostras foram analisadas, determinando-se os teores de
macronutrientes (Bataglia et al., 1983), em cada experimento separadamente
(Tabela 2).
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Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico na camada superficial dos solos
aos 15 dias apos o corte da cana-planta.

Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico

Profundidade  pH MO P K" Cca’’ Mg~ H+Al  SB® T° Ve
m CaCl; gdm® mgdm? mmol, dm™® - %
0-0,2 4,6 11 6,0 11 9 3 31 13,1 44,1 40
0,2-04 4,6 10 8,0 0,5 15 2 31 55 36,5 15
Areia Silte Argila
Fina  Grossa
gkg™
0-0,2 563 226 41 170
0,2-04 518 218 58 206
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
pH MO P K" ca” Mg”™ H+Al SB? T° Ve
gdm® mgdm® s mmol.dm %
0-0,2 5,0 14 5 1,5 16 7 28 246 52,6 47
0,2-04 4.8 13 4 1,0 15 7 28 23,0 510 45
Areia Silte Argila
Fina Grossa
gkg™
0-0,2 452 343 41 164
0,2-04 400 185 117 298

?Soma de bases; "Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; “Percentagem de saturac&o por bases

Tabela 2. Macronutrientes acumulados na matéria seca da palhada da cana-de-
acucar coletada apés o corte da cana-planta nos experimentos instalados em
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico.

. MS N P K Ca Mg S
Solo/Variedade Mg ha* kg ha'
LVAd (SP81-3250) 12,5 56,3 6,3 98,0 45,0 8,0 10,0
PVAe (RB855453) 16,5 70,0 5,0 116,0 31,0 8,1 12,0

2.2.2. Cultivo da soqueira, tratamentos e delineamento experimental

O preparo inicial do solo (2009) foi realizado de acordo com a analise de solo
e as necessidades da cultura. Os tratamentos foram implantados apés o corte da
cana-planta, em maio de 2010. Foram empregados cinco tratamentos com base na
dose de referéncia igual a 130 kg ha™ de K,O (Spironello et al., 1997) na primeira
soqueira da cana-de acucar. Assim sendo, as doses 0 (controle); 32,5; 65,0; 130,0 e
195,0 kg ha™ de K,O, corresponderam a 0, 25, 50, 100 e 150% da dose de
referéncia, respectivamente. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,

com cinco repeticdes. Cada parcela foi composta por cinco linhas de 10 m de



30

comprimento, espacadas em 1,5 m entrelinhas, totalizando 75 m? por parcela. As
trés linhas centrais foram consideradas Uteis no momento de cada amostragem,
sendo dois metros de cada extremo considerados como bordaduras.

Como fonte de potéassio, utilizou-se o cloreto de potassio (60% de K;O).
Foram aplicados ainda em ambos os experimentos, 100 kg ha™ de nitrogénio na
forma de ureia e 30 kg ha™* de P,Os na forma de superfosfato triplo. Os fertilizantes
foram aplicados ao lado da linha da soqueira da cana-de-acucar (faixa de
adubacao), sem incorporacéo. A calagem foi realizada trés meses antes do plantio
da cana-planta e novamente na primeira soqueira, em vista da elevada acidez e
baixa saturacdo por bases apresentada pelos solos. Utilizou-se calcario finamente
moido com alto poder de reacdo (PRNT = 100%). O corretivo foi aplicado a lanco em
area total, visando a elevacao da saturacao por bases a 60%. Os tratamentos foram
aplicados apoés o brotamento da primeira soqueira, cerca de um més apos a colheita
da cana-planta, em 2010. N&o foi necessario o controle de plantas daninhas, pois a

palhada presente na superficie do solo impediu o seu aparecimento.

2.2.3. Avaliacbes

2.2.3.1. Crescimento da cana-de-acgucar e teor de potassio no solo

As avaliacOes de crescimento foram realizadas aos 120 dias ap6s a brotacéo
da primeira soqueira da cana-de-acucar (DAB), determinando-se o numero de
perfilhos contidos em 1,5 m da linha de cultivo, considerando trés locais das linhas
da area util de cada parcela. Nesta data também foram realizadas as medi¢cbes do
diametro do colmo (primeiro entrend), com auxilio de um paquimetro digital, e da
altura da planta, correspondendo a distancia entre o solo e a primeira folha de cima
para baixo com a auricula totalmente visivel (folha +1), em dez plantas ao acaso por
parcela.

Em cada experimento foram realizadas amostragens de solo aos 180 e 360

DAB, ao lado da linha da soqueira da cana-de-aclcar (faixa de adubacgdo), na
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camada de 0 a 0,2 m de profundidade, em 10 pontos aleatérios nas trés linhas
centrais de cada parcela. A determinagdo do teor de potassio trocével foi realizada

utilizando os métodos descrito por Raij et al. (2001).

2.2.3.2. Andlise nutricional da cana-de-agUcar

Para a avaliacdo do estado nutricional das plantas, aos 240 DAB, em pleno
desenvolvimento da cultura, foi realizada a coleta de 15 folhas +1 na é&rea util de
cada parcela. Foi retirada em todas as folhas, a nervura central e utilizado somente
0 seu terco médio (Raij et al., 1997). Em seguida, as amostras foram submetidas a
lavagem com solucéo de hipoclorito de sddio, secas em estufa a 65° C por 72 horas,
e posteriormente foram moidas em moinho tipo Wiley. As determina¢des de todos os
macronutrientes e dos micronutrientes (Cu, Zn, Fe, Mn e B) no tecido vegetal

seguiram os métodos descritos por Bataglia et al. (1983).

2.2.3.3. Producéo de colmos e avaliacdo da qualidade tecnoldgica da cana-de-

acucar

A colheita foi realizada aos 360 DAB, coletando-se as plantas em area de trés
metros quadrados, em dois pontos aleatérios na area Uutili de cada parcela,
separando-se 0s colmos das folhas. Em seguida, procedeu-se a pesagem dos
colmos correspondente a cada parcela. Posteriormente, realizou-se o céalculo das
médias de produtividade dos colmos e suas estimativas foram expressas para um
hectare. Ainda no momento da colheita, obtiveram 10 colmos contiguos das linhas
centrais de cada parcela, para a avaliacdo da qualidade tecnoldgica da cana-de-
acucar (solidos solaveis totais - °Brix; fibra industrial; sacarose aparente - %Pol do

caldo; pureza do caldo extraido; %Pol da cana - PC; acucares redutores da cana -
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AR e acucar teorico recuperavel - ATR), conforme métodos descritos pela
Consecana (2006).

2.2.3.4. Acumulo de potassio nas folhas, colmos e parte aérea

Na colheita foi obtido o acimulo de matéria seca nas folhas e nos colmos das
plantas. Para isso, coletou-se amostra de 400 g de cada fracdo e secou as em
estufa a 65 °C por 72 horas e, em seguida, foram pesadas. As amostras secas foram
trituradas em moinho do tipo Wiley e logo depois, determinou-se o teor de K na folha
e no colmo (Bataglia, 1983). Posteriormente, calculou-se o acumulo de potassio na
folha, no colmo e na parte aérea (folha + colmos) da cana-de-acUcar pelas seguintes
férmulas:

Ac Ktolhay = AC MSiona (kg ha™) x Teor de Kiomna (kg kg™)

AC Kcomo) = AC MScoimo (kg ha™®) x Teor de Keoimo (kg kg™)

Em que Ac = acumulo e MS = matéria seca. O acumulo de potassio na parte aérea
foi depois calculado somando o acumulo de K na folha e no colmo.

2.2.4. A andlise estatistica dos dados

As estimativas das variaveis foram submetidas a analise de variancia
separadamente, pelo teste F. Para o estudo do efeito de doses de K sobre as
variaveis estudadas utilizou analise de regressédo polinomial com maior valor dos

coeficientes de determinacéo (R?).
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2.3. Resultados

2.3.1. Teor de K no solo

O teor de potassio trocavel (K*) avaliado aos 180 DAB na camada superficial
do LVAd (F = 8,28**), e aos 360 DAB no LVAd (F = 18,63**) e PVAe (F = 20,48**) foi
afetado pelas doses de potassio.

O teor de K" aumentou de forma linear com a aplicagdo de K nos dois solos e
épocas de avaliagbes (Figuras 2 A e B). Obteve-se com a aplicacdo da dose de 195
kg ha* de K,0, 1,3 e 2,0 mmol. dm3e 1,0 e 1,2 mmol. dm™ no LVAd e PVAe aos
180 e 360 DAB, respectivamente (Tabela 3). Os teores de K’ obtidos com a
aplicacdo das doses de 65, 130 e 195 kg ha™ de K,O no PVAe, avaliados aos 180
DAB, atingiram valores considerados médios (1,5-3,0 mmol. dm™®), os demais
resultados foram classificados como baixos (Raij et. al., 1997). Em relacdo aos
teores obtidos apos a corte da cana-planta (Tabela 1), houve reducéo consideravel
nos teores de K no LVAd (46%) e PVAe (63%) avaliados aos 360 DAB (Tabela 3),
evidenciando a consideravel extracdo deste nutriente pela cultura da cana-de-

acucar.

A

2,5 1 mLVAd Yy=0,003379x + 0,72 R? = 0,84 F = 27,76**
APVAe y=0,004233x + 1,16 R2 = 0,94 F = 7,23*

Teor de K* (mmol, dm3)

0 32,5 65 97,5 130 162,5 195
Doses de K,0 kg ha!
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2,5 4

mLVAd y=0,002191x+ 0,59 R? = 0,80 F =59,41**
A PVAe y =0,002599x + 0,64 R? = 0,81 F = 66,23**

Teor de K* (mmol, dm-3)

0 32,5 65 97,5 130 162,5 195
Doses de K,O kg hat

Figura 2. Efeito da aplicacéo de potassio no teor de K* do solo aos 180 (A) e aos
360 (B) DAB da primeira soqueira da cana-de-acUcar cultivada em Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico e em Argissolo Vermelho amarelo Eutrofico. ** e * -
significativo ao nivel de 5% (*P<0,05) e 1% (**P<0,01) de probabilidade,
respectivamente pelo teste F.

Tabela 3. Resultados médios de teores de potassio trocavel aos 180 e 360 DAB da
primeira soqueira da cana-de-aglcar em funcdo da aplicacdo de doses de potassio
no LVAd e PVAe.

Doses K" 180 DAB K" 360 DAB

LVAd PVAe LVAd PVAe
kg ha™ mmol.dm™
0 0,6 1,1 0,6 0,6
32,5 0,9 1,3 0,5 0,8
65,0 0,9 1,5 0,8 0,7
130,0 1,3 1,6 0,7 0,9
195,0 1,3 2,0 1,0 1,2
CV® (%) 22,4 26,4 12,8 13,0

“Coeficiente de variacéo

2.3.2. Crescimento da planta

As doses de K influenciaram a altura da cana-de-acucar cultivada no LVAd
(F = 3,93%), contudo, as demais variaveis de crescimento em ambos 0s solos nao
foram afetadas. O diametro médio dos colmos foi de 22 e 23 mm, respectivamente
para o LVAd e PVAe. O numero de perfilhos no PVAe e a altura da cana-de-agucar
no LVAd aumentaram de forma quadratica (Figura 3 A e B) com a aplicacdo de K. O

nimero de perfilhos atingiu o valor de 46 na dose de 94 kg ha™ de K,O no PVAe,
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enquanto a altura atingiu 24 cm na dose de 111 kg ha™ de K,O no LVAd. Entretanto,
com a aplicacdo da dose de 65 kg ha™ de K,O foi possivel & obtenc&o de resultados
semelhantes aos pontos de maximo, porém, com a economia de mais de 40 kg ha™

de adubo potéassico (Tabela 4).

A

500 1 mLvad y =-0,00057902x? + 0,1085x + 41,14 R? = 0,91 F = 5,60*
APVAe y=431F=053\

47,5 A

45,0 -

Ne° Perfilhos 1,5 m
ey
N
wv

>

0 32,5 65 97,5 130 162,5 195
Doses de K,O kg hat

25,0

N

w

[
I

Altura (cm)
N
N
(%2}

mLVAd Y = -0,00008532x2 + 0,0189x + 22,69 R2= 0,42 F = 5,48*

N

P

w
I

APVAey= 228F =0,40N

20,0

0 32,5 65 97,5 130 162,5 195
Doses de K,O kg ha*

Figura 3. Efeito da aplicacdo de potassio no numero de colmos (A) e altura (B) da
primeira soqueira da cana-de-agucar cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico. * e NS - significativo ao nivel
de 5% (*P<0,05) de probabilidade e nédo significativo, respectivamente pelo teste F.
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Tabela 4. Resultados médios do numero de perfilhos, didametro de colmos e altura da
cana-de-agucar aos 120 DAB da primeira soqueira da cana-de-acucar em funcéo da
aplicacao de doses de potassio no LVAd e PVAe.

Doses Numero de perfilhos Diametro Altura

LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe
kg ha™ mm cm
0 40 42 21,7 23,0 22,7 22,6
32,5 42 43 21,1 23,1 22,8 23,1
65,0 43 46 21,9 22,9 24,3 22,8
130,0 44 46 21,5 22,9 23,2 23,2
195,0 46 40 21,7 23,3 23,3 22,5
CV3(%) 15,2 10,7 6,5 6,4 3,0 4,7

“Coeficiente de variacéo

2.3.3. Estado nutricional da cana-de-acgucar

Houve efeito das doses de K no teor foliar deste nutriente na cana-de-acucar
cultivada no LVAd (F = 18,16**). Os demais nutrientes avaliados nos dois solos nao
foram influenciados pela aplicacdo de K. Os teores foliares de potassio variaram de
9,4 a13,2 g kg™ no LVAd e de 12,0 a 14,2 g kg™ no PVAe. Em todos os tratamentos
e solos avaliados os teores de K (Tabela 5) se encontram dentro da faixa de
suficiéncia para a cultura (10 a 16 g kg™ de K), exceto o teor foliar de K obtido pela
testemunha no LVAd (Tabela 5), que se apresentou préoximo ao limite inferior da
faixa de suficiéncia. Os teores médios de N (11,0 - LVAd e 12,6 g kg™ - PVAe), P
(1,2 - LVAd e 1,4 g kg™ - PVAe) e Cu (3 - LVAd e 5 mg kg™ - PVAe) apresentaram
valores préoximos ao limite inferior da faixa de suficiéncia. Os teores foliares dos
demais nutrientes estavam dentro dos niveis adequados para a cultura da cana-de-

acucar (Raij et al., 1997).
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Tabela 5. Resultados médios de teores de nutrientes na folha +1 aos 240 DAB da
primeira soqueira da cana-de-agucar em funcdo da aplicacdo de doses de potassio
no LVAd e PVAe

Doses N P K Ca Mg S
LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe
kg ha g kg™
0 10,4 12,2 1,2 1,4 9,4 12,0 2,4 2,6 1,0 1,3 1,8 1,7
32,5 10,9 12,5 1,2 1,4 11,2 12,6 2,5 2,5 1,0 1,3 1,7 1,8
65,0 11,2 12,6 1,2 1,4 11,7 12,8 2,7 2,7 1,0 1,3 1,7 1,7
130,0 11,0 13,1 1,2 1,4 13,2 13,6 2,3 2,6 0,9 1,3 1,6 1,8
195,0 11,6 12,8 1,2 1,4 12,9 14,2 2,7 2,5 1,0 1,1 1,7 1,8
cv? 9,5 7,1 6,0 9,3 6,8 11,1 11,0 14,1 11,4 17,7 11,6 55
Doses Cu Zn Fe Mn B
LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe
kg ha* mg kg™
0 3,0 4,8 14,8 15,2 36,4 46,8 81,2 45,2 8,8 10,2
32,5 3,2 5,2 14,2 15,2 29,0 46,8 82,0 47,0 9,4 10,4
65,0 3,0 4,8 13,4 14,4 40,0 49,4 86,8 53,8 9,6 10,6
130,0 2,8 54 13,2 15,6 37,6 49,8 85,4 54,0 9,4 9,8
195,0 34 4,8 13,2 16,0 40,4 50,6 90,2 56,4 10,2 9,6
cVv? 23,7 23,2 11,4 8,3 10,0 9,3 13,2 12,3 13,5 12,5

*Coeficiente de variacéo

A aplicacdo de potéassio promoveu incremento quadréatico no teor foliar deste
nutriente no LVAd, atingindo, com a dose de 155 kg ha™ de K0, o teor maximo de
13,4 g kg* de K na matéria seca da folha. No entanto, pelo ajuste da equacéo,
obteve-se teor de 12 g kg™ de K com aplicacdo da dose de 65 kg ha™ de K,0. Este
resultado encontra-se dentro da faixa de teores considerados adequados para a
obtencdo de altas produtividades na cultura da cana-de-aclcar e apresenta uma
reducdo de 90 kg ha' de adubo potassico em relacdo a dose que promoveu a
obtencédo do maior teor foliar de K. O teor foliar de K e Mn aumentou de forma linear
no PVAe, obtendo 14,2 g kg™ de K e 56,4 mg kg™ de Mn com o fornecimento da
dose de 195 kg ha™ de K,O (Figura 4 A e B). Apesar do incremento nos teores
foliares de Mn no PVAe os resultados obtidos neste solo foram todos inferiores aos
observados no LVAd (Figura 4B).
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Figura 4. Efeito da aplicacdo de potassio no teor de K (A) e Mn (B) na folha +1
coletada aos 240 DAB da primeira soqueira da cana-de-agucar cultivada em
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico.
** * e NS - significativo ao nivel de 5% (*P<0,05), 1% (**P<0,01) de probabilidade e
nao significativo, respectivamente pelo teste F.

2.3.4. Acumulo de potéassio nas folhas, colmos e parte aérea

Houve efeito das doses de K no acumulo deste nutriente no colmo da cana-
de-acucar cultivada no LVAd (F = 4,01*). Apesar da néo significancia dos resultados,
observou-se que a aplicacdo de 65 kg ha™ de K,O no PVAe proporcionou o maior
acimulo de K nas folhas da cana-de-aclcar (242 kg ha™) e, em relacdo a
testemunha (158 kg ha™), aumento de 84 kg ha™ no actimulo de K (Figura 6 A).

O acumulo de K nas folhas da cana-de-acucar no LVAd decresceu
linearmente (*P<0,05) de 205 a 145 kg ha™ de K com o aumento das doses deste
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nutriente, uma reducdo de 60 kg ha® de K (Figura 5 A). As doses de K
incrementaram de forma linear o acumulo de K no colmo da cana-de-agUcar
cultivada no PVAe (*P<0,05), atingindo 107 kg ha™ de K com a dose de 195 kg ha™
de K;O, e de forma quadratica no LVAd (*P<0,05) atingindo com a dose de 124 kg
ha' de K,O o actimulo de 203 kg ha™® de K no colmo (Figura 5 B). Verificou-se
valores médios de acumulo de potassio na parte aérea (folhas + colmos) da cana-
de-actcar de 331 e 268 kg ha™ no LVAd e PVAe, respectivamente. Os resultados
parecem indicar que a manutencdo da palhada sobre o solo apds a colheita,
juntamente com a aplicacdo de potassio, aumenta a disponibilidade e a absorcao
deste nutriente ao longo do ciclo vegetativo da cultura, em vista do seu grande

acumulo nas plantas de cana-de-acucar.
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Figura 5. Efeito da aplicacdo de potassio no acumulo de K na folha (A) e no colmo
(B) aos 360 DAB da primeira soqueira da cana-de-acucar cultivada em Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico. ** e * -
significativo ao nivel de 5% (*P<0,05) e 1% (**P<0,01) de probabilidade,
respectivamente pelo teste F.
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2.3.5. Producéao de colmos

A producdo da cana-de-acgucar foi afetada pela aplicagdo de potassio no
LVAd (F = 4,01*). As doses de potassio incrementaram de forma quadratica a
producdo de colmos no LVAd (**P<0,01) e PVAe (**P<0,01). Foram obtidos com a
aplicacdo das doses de 110 e 91 kg ha™ de K,0 a producdo méxima de 111 e 92 Mg
ha de colmos, respectivamente para o LVAd e PVAe (Figura 6). O acréscimo de
produtividade foi da ordem de 32 e 22 Mg ha™ entre o tratamento controle e a dose

gue proporcionou a produtividade maxima no LVAd e PVAe, respectivamente.

140 - WLVAd Y= - 0,00199724x2+ 0,434626x + 87,43 R2 = 0,65 F = 8,82%*
APVAe y= -0,00216151x2+ 0,391014x + 73,99 R?= 0,90 F = 10,33**
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Figura 6. Efeito da aplicacdo de potassio na producdo de colmos aos 360 DAB da
primeira soqueira da cana-de-acUcar cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico. ** - significativo ao nivel de
1% (**P<0,01) de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

Os teores foliares de potassio 12,9 e 13,1 g kg™ (Figura 4 A), respectivamente
para LVAd e PVAe, analisados aos 240 DAB foram 0s que proporcionaram a
obtencdo das maiores produtividades. Estes valores sdo considerados adequados
para a cultura da cana-de-acucar (Raij et al., 1997).

Contudo, deve-se ressaltar que a dose de 65 kg ha™ de K,O promoveu a
obtencdo de mais de 97% da producdo maxima em ambos os solos, atingindo 107 e
90 Mg ha™ de colmos no LVAd e PVAe, respectivamente. Para a obtencdo destas
producdes foram necessarios o acumulo de K no colmo de 181 e 112 kg ha™ no
LVAd e PVAe, respectivamente (Figura 5 B). Esta dose promoveu ainda um estado
nutricional adequado na cana-de-agucar cultivada nos dois solos estudados (Tabela
5), o que refletiu nos ganhos em produtividade de colmos.
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Verificou-se que o LVAd apresentou produtividades superiores as alcangcadas
pelo PVAe (Figura 6). A diferenca entre a produgcdo méxima de colmos no LVAd e a
obtida no PVAe foi de 20 Mg ha™. Nos dois solos avaliados, a dose de 195 kg ha™
de K,O promoveu queda acentuada na produtividade de colmos quando comparado
com a dose de 65 kg ha™ de K,O (Figura 6).

2.3.6. Qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar

N&o houve efeito da adubacédo potassica na qualidade tecnoldgica da cana-
de-acucar. Os solidos soluveis totais, fibra, Pol do caldo, pureza, Pol da cana e ATR,
apresentaram valores médios de 18 ©°Brix; 10; 16; 88 e 14%, e 137 Mg ha™ de
acucar, respectivamente para LVAd e, 17 °Brix; 11; 14; 86 e 12% e 124 Mg ha™ de
acucar, respectivamente para PVAe.

2.4. Discusséao

O aumento dos teores de K* nos solos, nas duas épocas de avaliagcdes, nédo
foi somente em virtude do incremento nas doses de K aplicadas via adubacgéo
convencional, mas possivelmente também pelo grande aporte de K liberado pela
palhada e pela elevacédo da matéria organica nestes solos. Assim sendo, acredita-se
que os coldides organicos, provenientes da matéria organica da palhada
aumentaram a retencdo do potassio fornecido via adubacdo e ou liberado pela
palhada na camada superficial do solo. Segundo Mielniczuk (1982), a capacidade de
troca catibnica (CTC) dos solos constitui o principal componente que determina a
maior ou menor relagcdo entre o potassio trocavel e o potassio da solucdo, de
maneira que, para uma mesma quantidade de K® total, haverd menos potassio
trocavel na solugdo em solos com alta CTC, o que refletirh em menores perdas por
lixiviagdo, menor retirada desnecessaria de potassio pelas raizes e maior

capacidade de armazenamento deste nutriente na camada superficial dos solos.
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Este acréscimo nos teores de potassio trocavel nos solos, ainda poderia esta
relacionado a liberacdo de acidos organicos pela palhada, os quais alterariam a
ordem de lixiviagdo de céations, permitindo, portanto, o acimulo de K* nas primeiras
camadas dos solos, em razdo da maior lixiviacdo de cations divalentes e ou
trivalentes (Franchini et al., 1999; Ziglio et al., 1999). A reduzida disponibilidade de
agua, em virtude do baixo regime hidrico que antecedeu o periodo de andlise dos
solos (julho a novembro de 2010), também pode ter colaborado para o aumento dos
teores de K na camada de 0 a 20 cm de profundidade, ja que, a acdo da agua das
chuvas pode constituir um fator importante na lixiviagdo de nutrientes para camadas
mais profundas do solo. Os baixos teores de K* encontrados nos solos no inicio do
cultivo da primeira soqueira, também podem ter favorecido o seu aumento apdés a
aplicacao dos tratamentos. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram 0s
encontrados por Vale (2013) e Flores (2012), os quais observaram incrementos nos
teores de K* nos solos cultivados com soqueiras de cana-de-aglcar, em funcdo da
aplicacao de doses de potassio.

A auséncia de efeito no didametro do colmo em ambos os solos, no numero de
perfilhos no LVAd e na altura da cana-de-acucar no PVAe pode estar ligado ao
periodo de estiagem que atingiu a area experimental antes da época de avaliacéo
de crescimento da cultura. Neste caso, a baixa disponibilidade de agua no solo pode
ter promovido uma taxa de crescimento minima, ou até mesmo nula na cana-de-
acucar (Ramesh e Mahadevaswamy, 2000). O processo de difusdo, responsavel
pelo transporte de grande parte do K" até a superficie da raiz, por ser altamente
dependente de agua no solo (Oliveira et al., 2004), pode ter sido prejudicado pelo
periodo de seca, afetando indiretamente o desenvolvimento da cultura. Assim
sendo, a presenca de agua no solo proporciona condigbes hidricas ideais nas
proximidades da raiz, melhorando o estado nutricional, surgimento e crescimento de
perfilhos na cana-de-acucar. Outro fator que pode ter ocasionado a falta de resposta
no desenvolvimento da cana-de-aglcar seria 0 seu lento crescimento inicial, visto
gue, a alta exigéncia nutricional da cultura seria a partir do quinto até o nono més de
cultivo, representando quase 50% do total extraido (Coelho e Verlengia; 1973).

Os resultados de altura da planta no LVAd foram corroborados por EI-Tilib et

al. (2004). Estes autores verificaram que a maior altura foi obtida com a aplicagao de
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86 kg ha de K,O. Contudo, Silva (2010) ndo observou efeito na altura da planta
avaliada aos 360 DAB utilizando as mesmas doses de K do presente estudo. Dantas
Neto et al. (2006) e Shukla et al. (2009), em estudos com soqueiras de cana-de-
acucar, observaram aumento no numero de perfilhos, em funcdo do aumento das
doses de potassio aplicadas.

A adequada disponibilidade hidrica no solo foi fundamental para a
manutencdo do estado nutricional e aumento nos teores foliares de K na cana-de-
acucar, pois, os mecanismos de transporte de nutrientes no solo até a superficie da
raiz sdo altamente dependentes da presenca de agua para o seu perfeito
funcionamento. Aliado a este fato, a aplicacéo de K, seja pela adubacao ou liberacéo
pela palhada, aumenta a concentracdo deste nutriente na solucdo e no complexo de
troca catidnica do solo, promovendo desta forma, o incremento na sua absorcao
pelas plantas. Maeda (2009) verificou incrementos lineares nos teores foliares de
potassio, em funcdo da aplicacdo deste nutriente, apenas na terceira soqueira da
cana-de-acucar, enquanto que, na segunda soqueira ndo houve efeito para as doses
aplicadas.

A diminuicdo acentuada no acumulo de potéassio nas folhas e o consequente
aumento no acumulo deste nutriente no colmo da cana-de-acucar no LVAd, estaria
relacionado com o carregamento e descarregamento de fotossintatos pelo floema.
Estes fotossintatos normalmente sdo transportados juntamente com o K*, jon
responsavel pela despolarizacdo da membrana plasmatica e ativacdo das ATPases.
Quanto mais nutridas em K estiverem as plantas de cana-de-agucar, o transporte de
fotossintatos das folhas (fonte) para os colmos (6rgdo armazenador) sera mais
rapido e em maior quantidade (Hawkesford et. al, 2012), justificando, portanto, a sua
diminuicao na folha e aumento no colmo.

Apesar de serem considerados altos, os valores de K acumulados no colmo
da cana-de-acucar, cultivada em ambos os solos foram inferiores aos observados
por Schultz et al. (2010), que quantificaram valores da ordem de 286 a 504 kg ha™
de K na primeira soqueira da cana-de-acucar colhida mecanicamente. Essa elevada
extracdo de potassio pela cana-de-acucar pode estar relacionada a sua atuacédo em
diversos processos fisiologicos e metabolicos, como fotossintese, osmorregulacéo,

translocacdo de nutrientes, transporte e armazenamento de carboidratos, absorcéo
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do nitrogénio e sintese de proteinas e de amido (Hawkesford et al., 2011). A alta
absorcdo e acumulo de K nos colmos podem estar relacionados ao elevado
rendimento de colmos das variedades utilizadas no experimento.

O incremento observado na producdo de colmos pode ser consequéncia dos
baixos teores de K* encontrados na camada superficial do LVAd (1,1 mmol, dm™) e
PVAe (1,5 mmol. dm®) apés o corte da cana planta. Os solos que apresentam
baixos teores de K*, dentro da faixa considerada nivel critico para as culturas,
tendem com a adubacéo potassica adequada, promover elevadas producdes. Para a
cana-de-acUcar, o nivel critico de K* encontra-se abaixo de 1,6 mmol. dm™ (Raij et
al., 1997). Estes baixos teores de K" justificam a menor participacdo deste elemento
no complexo sortivo do solo, uma vez que, a saturacdo do elemento na CTC foi de
2,4 e 3,0% no LVAd e PVAe, respectivamente. Estes resultados também podem ser
considerados nivel critico para a obtencdo de elevadas produtividades da cana-de-
acucar (Orlando Filho et al., 1993a).

A menor producdo de colmos pelo tratamento testemunha em relacdo aos
demais tratamentos, demonstra que a nutricdo potassica € determinante para a
produtividade das soqueiras de cana-de-acicar manejada no sistema
conservacionista. Neste sentido, pode se dizer que a adubacédo potassica aumentou
a disponibilidade do potassio no complexo sortivo e na solugdo do solo,
possibilitando uma maior absor¢cédo do nutriente, evidenciado pelo estado nutricional
adequado da cultura, aumento do perfilhamento e acumulo de K nos colmos,
favorecendo, consequentemente, o incremento da producao nos solos avaliados.

Em ambos os experimentos a dose de 65 kg hat de K,O proporcionou a
obtencdo de mais de 97% da producdo méxima. Esta dose se mostrou viavel,
principalmente, por apresentar altas produ¢gées com menor uso do adubo potassico,
chegando a reduzir o uso de K,O em 45 kg ha™ se comparado com a dose
responsavel pela producdo maxima de colmos e em 50% em relacdo a dose
indicada para o cultivo convencional. Na india, a dose de 66 kg ha™ de K,O aplicada
em um solo franco arenoso foi a responséavel pelo maior incremento na producédo da
primeira soqueira da cana-de-aglcar maneja no sistema conservacionista, atingindo
74 Mg ha™* de colmos (Shukla, 2009). A aplicacéo da dose de 40 kg ha™ de K,O em

um solo franco argiloso cultivado com a soqueira da cana-de-aglcar na india,
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promoveu a obtencdo da maior produtividade de colmos, 88 Mg ha™ (Kumar et al.,
2007). Entretanto, em alguns casos, mesmo com o solo apresentando baixos teores
de potassio trocavel, a aplicacdo de K ndo promove acréscimo de produtividade de
colmos (Maeda, 2009).

Desse modo, acredita-se que 0s aumentos na produtividade da cana-de-
acucar no sistema de manejo conservacionista podem estar relacionados com a
preservacao da palhada sobre o solo, a qual, favorece a conservacao da umidade,
aumento do teor de matéria organica e disponibilidade de nutrientes e, em
decorréncia disso, ocorre uma melhora nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (Mendoza et al., 2000). Neste sentido, destaca-se ainda que, 0s
resultados obtidos em todas as variaveis avaliadas tém reforcado que a preservagao
da palhada sobre o solo, juntamente com a aplicacdo de potassio, aumenta a
eficiéncia do sistema produtivo da cana-de-agucar nos diferentes solos.

Os decréscimos no crescimento em altura e na produtividade de colmos da
cana-de-aclicar com uso da dose de 195 kg ha’ de K,O, podem ter sido
ocasionados pela alta salinidade do cloreto de potassio, absorcdo em excesso do
cloro, ou em funcdo das variedades terem atingindo sua maxima capacidade
produtiva. Contudo, vale ressaltar que a queda na produc¢éo foi menor que 25% da
maéaxima producéo nos dois solos estudados. A toxidez ocasionada pela absor¢cdo em
excesso de nutrientes pode estar relacionada as condi¢cfes especificas de cada local
em relacdo ao solo, ao clima e as caracteristicas da cultura.

Alguns trabalhos na literatura indicam auséncia de efeito da adubacao
potassica na qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar (Maeda, 2009; Uchda et al.,
2009), no entanto, de maneira oposta, outros estudos confirmaram respostas
positivas (Lana et al., 2004; Silva, 2010). Orlando Filho et al. (1980) demonstraram
que mesmo utilizando elevadas doses de potéssio (600 kg ha™ de K,0), ndo ocorreu
alteracdo sobre a porcentagem da Pol da cana-de-acucar. Lana et al. (2004)
também ndo observaram efeito da aplicacdo de doses de potassio na qualidade da
matéria-prima. Ao avaliar doses de potassio na qualidade tecnolégica em cultivos da
cana-de-acucar, Orlando Filho et al. (1993 b) néo verificaram influéncia do potassio
sobre a %Pol da cana, contudo, estes autores, constaram efeito na qualidade da

cana-de-agUcar na terceira soca colhida aos nove meses de idade.
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2.5. Conclusao

A dose de 65 kg ha™ de K,O, correspondente a 50% da dose recomendada
para o cultivo convencional, promove a obtencdo de mais de 95% da producao
méaxima da cana-de-agucar cultivadas em LVAd e PVAe no sistema de manejo
conservacionista. Esta dose promove elevadas producfes de colmos, mantém o
estado nutricional adequado da soqueira e possibilita 0 acimulo de potassio no
colmo em niveis considerados satisfatérios para obtencdo de elevadas
produtividades. A aplicacdo de K ndo afeta a qualidade tecnolégica da cana-de-

acucar.
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CAPITULO 3 - Potassio no solo, crescimento, nutricdo e producéo da segunda
soqueira da cana-de-acucar cultivada sob palhada em dois
solos no Brasil

Resumo - A presenca da palhada sobre o solo tem contribuido para elevacao
da produtividade da cana-de-agUcar principalmente pela liberacdo de potassio e
aumento da matéria organica do solo. Objetivou-se avaliar a resposta da segunda
soqueira da cana-de-acucar cultivada sob a palhada, em funcdo de doses de
potassio, em Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico (LVAd) e em Argissolo
Vermelho Amarelo Eutréfico (PVAe). Para isso, dois experimentos de campo foram
conduzidos de junho de 2011 a maio de 2012, na segunda soqueira da cana-de-
acucar cultivada no sistema conservacionista. Sendo um experimento desenvolvido
em LVAd (variedade SP 81-3250) e outro em PVAe (variedade RB 85-5453). Os
tratamentos em ambos 0s solos constituiram-se das doses de 32,5; 65,0; 130,0 e
195,0 kg de K,O ha™, na forma de cloreto de potéssio, além do tratamento controle,
dispostos em blocos ao acaso, com cinco repeticdes. O fertilizante potassico foi
aplicado ao lado da linha da soqueira da cana-de-acUcar, sem incorporacao.
Avaliaram-se as variaveis biométricas (altura, numero e diametro de perfilho); os
teores de potassio no solo, folha diagnéstica e na palhada, o acimulo de K na folha,
no colmo e na parte aérea; a producédo e a qualidade dos colmos. As doses de K
promovem acréscimo de produtividade da ordem de 75 e 22 Mg ha™ no LVAd e
PVAe, respectivamente. A dose de 65 kg ha™ de K,O proporciona producdo média
entre os solos de 100 Mg ha™ de colmos, mais de 90% da produc&o méxima, com
uma economia de mais de 55 kg ha™ do adubo. A aplicacdo de K pouco afeta o
crescimento e qualidade tecnolégica da cana-de-acUcar.

Palavras-chave: Adubacdo potassica, cana-soca, colheita mecanizada, cloreto de
potassio, qualidade tecnolégica, Saccharum spp.
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Potassium in the soil, growth, nutrition and yield of the second sugarcane

ratoon grown under straw in two soils in the Brazil

Abstract - The presence of straw on the soil has contributed to raising the
productivity of sugarcane primarily by the release of potassium and increase in soil
organic matter. This study aimed to evaluate the response of second sugarcane
ratoon, cultivated under the trash, in function of potassium doses, in a Red-yellow
latosol (Hapludox) (LVAD) and Red Yellow Argisol Eutrophic (PVAe). Being an
experiment developed in LVAD (variety SP 81-3250) and another in PVAe (variety
85-5453 RB). The treatments in both soils consisted of doses of 32,5; 65,0; 130,0
and 195,0 kg ha-1 of K20, in the form of potassium chloride, in addition to the control
treatment, arranged in random blocks with five repetitions. The potassium fertilizer
was applied to the side of the line of sugarcane ratoon without incorporation. Were
evaluated the biometric variables (height, tiller number and diameter); potassium
contents in soil, diagnostic leaf and straw, K accumulation in leaf, culms and in the
shoot, the production and quality of the culms. The potassium doses promote
productivity increase of approximately 75 and 22 Mg ha-1 in the LVAd and PVAe,
respectively. The dose of 65 kg ha-1 of K20 provides average production between
soils of 100 Mg ha-1 of culms, more than 90% of the maximum production, with a
savings of more than 55 kg ha-1 of compost. The application of K has little effect on
the growth and technological quality of sugar.

Keywords: Potassium fertilization, sugarcane ratoon, crop mechanized, potassium

chloride, technological quality, Saccharum spp.
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3.1. Introducéao

Nos ultimos anos, ocorreram importantes mudancas no sistema de producao
da cana-de-acucar no Brasil, passando da colheita com uso da despalha a fogo para
a colheita mecanizada, atendendo aos aspectos da legislagdo ambiental que
condena o uso da queima de cana-de-acUcar e, também, aos aspectos econémicos,
diante do menor custo de colheita mecanizada. No Estado de S&o Paulo, maior e
mais avancado produtor de cana-de-acucar do Pais, as usinas e fornecedores se
preparam para se adequarem ao novo Protocolo Agroambiental do setor
sucroalcooleiro assinado em 2007 juntamente com o governo. Este protocolo prevé
100% de colheita sem queima em areas mecanizaveis em 2014, e em areas nao
mecanizaveis até 2017.

Este novo sistema de manejo conservacionista da cana-de-acucar tem se
destacado como uma das estratégias mais eficazes para aumentar a
sustentabilidade dos sistemas agricolas nas regides tropicais e subtropicais. Assim
sendo, na colheita mecanizada da cana-de-acucar, as folhas verdes, secas e 0s
ponteiros sao cortados e deixados sobre a superficie do solo, formando uma
cobertura morta denominada palhada. Estima-se que a massa desta palhada varie
de 10 a 30 Mg ha™* (Oliveira et al., 1999, Schultz et al., 2010). A presenca da palhada
sobre o solo tem apresentado diversos beneficios ao sistema produtivo da cana-de-
acucar como, diminuicdo da perda de agua e aumento da sua infiltracdo no solo,
ciclagem de nutrientes, reducédo das plantas daninhas, com consequente elevacéo
da produtividade da cana-de-agucar. Além disso, existe uma demanda para retirada
de parte desta palhada do campo para producéo de bioenergia e futura producéo de
etanol de 22 geracéo.

E conhecido que na palhada, o potassio ndo permanece incorporado as
cadeias carbobnicas, de modo que, apos a colheita ou senescéncia das plantas, este
nutriente retorna rapidamente ao solo em forma prontamente disponivel para as
culturas (Hawkesford et al., 2011), sendo um reservatorio expressivo de potassio
(Rosolem et al., 2003) nos sistemas agricolas conservacionistas. Em solos de

regides tropicais, os teores de potassio trocavel normalmente sdo considerados
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baixos (inferiores a 1,5 mmol. dm?®), e a cana-de-aclicar, nestas condicdes,
responde de forma expressiva a sua aplicagédo (Korndérfer e Oliveira, 2005).

Em trabalho realizado na india, Shukla et al. (2009) verificaram que a
aplicacdo de K na cana-de-acucar promoveu aumento no numero de brotos, na
producdo e na absorcdo de nutrientes, sendo a dose de 66 kg ha’ de K,O a
responsavel pela maior produgéo da cultura. Kumar et al. (2007) avaliando potassio
na soqueira da cana-de-acucar em solo franco argiloso também observaram que a
maior produtividade da cultura (88 Mg ha™) foi obtida com a aplicacdo de 40 kg ha™
de K,O. EI-Tilib et al. (2004) em estudos com a soqueira de cana-de-aclUcar no
Sudao, também observaram efeitos na produtividade em funcdo da aplicacdo de
potassio no solo, as quais atingiram 115 e 117 Mg ha™ de colmos com o uso das
doses de 72 e 144 kg ha™ de K,0, respectivamente.

A cana-de-acUcar é cultivada em diversas regides do Pais, em diferentes
tipos de solos, com propriedades fisico-quimicas distintas, muitas vezes fora dos
padrées adequados. Porém, visando a obtencdo de melhores rendimentos, deve-se
escolher o tipo de solo mais apropriado as exigéncias da cultura. Os solos com
profundidade maior que um metro, com boa capacidade de infiltracdo e retencao de
agua, pH em torno de 6,5 e férteis sdo os considerados ideais para o cultivo da
cana-de-acucar. No Brasil, os Latossolos e Argissolos ocupam extensas areas sob o
cultivo desta cultura, principalmente por proporcionarem alto rendimento da cana-de-
acucar. Contudo, estes solos apresentam caracteristicas bastante distintas entre si,
principalmente no que diz respeito ao teor de argila, porosidade, armazenamento de
agua e fertilidade.

Portanto, considerando-se que, as altas produtividades que vém sendo
obtidas na cultura da cana-de-acucar demandam altas doses de fertilizante
potassico; que a propria palhada pode fornecer ao solo quantidades consideraveis
deste nutriente; e, ainda, que o sistema conservacionista pode alterar a quimica do
solo de modo a modificar a lixiviagdo de bases trociveis em virtude do aumento da
capacidade de troca cationica do solo, torna-se importante o estudo da dinamica do
K aplicado sobre a palhada e a resposta das soqueiras de cana-de-agucar.

Diante do exposto, surge a hipotese de que a presenca de palhada na

superficie do solo na cultura da cana-de-acucar pode diminuir a aplicacdo da dose
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do adubo potassico recomendado no sistema de manejo convencional, mantendo as
altas produtividades esperadas, devido a consideravel e répida liberacdo deste
nutriente da palhada, melhoria da CTC e estruturacdo do solo, entre outros
beneficios. Outra hipotese seria que a adubacéo potassica em soqueiras de cana-
de-acUcar cultivadas sob a palhada influencia o crescimento, nutricdo, producao e
qualidade da cana-de-acucar.

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo, avaliar a resposta da segunda
soqueira da cana-de-acucar cultivada sob a palhada, em funcdo de doses de
potassio, em Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho
Amarelo Eutrofico.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. A area experimental

Dois experimentos de campo foram realizados na segunda soqueira da cana-
de-agucar, cultivada no sistema manejo conservacionista, entre o periodo de junho
de 2011 a maio de 2012. Um experimento foi instalado na Fazenda Santa Maria
(21°07°29”S e 48°25’40"W), em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico de textura
média (Embrapa, 2013), com a variedade SP81-3250, enquanto outro foi instalado
na Fazenda Santa Ofélia (21°07’47’S e 48°25'36"W) em Argissolo Vermelho
Amarelo Eutrofico de textura média (Embrapa, 2013), com a variedade RB85-5453.
Estes experimentos foram implantados e conduzidos sob as mesmas condi¢des
climaticas. O clima local foi classificado como Aw Tropical chuvoso com inverno seco
e més mais frio com temperatura média superior a 18°C. Observou-se que 0 més
mais seco teve precipitacdo inferior a 60 mm, com periodo chuvoso que se iniciou

em outubro (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo do extrato do balanco hidrico (Thornthwaite e Mather,
1955) de ambos os solos avaliados na cidade de Tailva, SP — Brasil, no periodo de
junho de 2011 a maio de 2012. DEF: Déficit; EXC: Excedente (CAD = 120 mm).

Antes da aplicacdo dos tratamentos na segunda soqueira da cana-de-acucar,
coletou-se nas parcelas testemunhas de cada area, 15 subamostras de solo, na
camada de 0 a 0,2 m de profundidade. A amostra composta resultante foi utilizada
para a andlise quimica, para avaliacdo da fertiidade (Raij et al., 2001) e
granulométrica (Camargo et al, 2009) (Tabela 1). No mesmo periodo foi realizada a
guantificacdo da biomassa da palhada, a partir da coleta em quatro pontos aleatérios
de um metro quadrado, nos dois experimentos separadamente. Foram obtidos 17 e
13 Mg ha' de massa seca da palhada no LVAd e PVAe, respectivamente.
Posteriormente, as amostras foram analisadas, determinando-se o0s teores de
macronutrientes (Bataglia et al., 1983), em cada experimento separadamente
(Tabela 2).
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Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico na camada superficial dos solos
cinco dias apés o corte da primeira soqueira.

Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico

Profundidade pHc.. MO P K' Cca® Mg” H+Al SB? ™V
m gdm®  mgdm? mmol.dm™ %
0-0,2 4,8 15 6 0,7 22 7 34 29,7 63,0 47
Areia fina  Areia grossa Silte Argila
gkg
0-0,2 563 226 41 170
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
Profundidade pHcac. MO P K' Ca® Mg¥ H+Al SB? T Ve
m gdm® mgdm?® mmol. dm™ %
0-0,2 4,8 17 5 0,8 22 8 34 30,8 64,8 48
Areiafina  Areia grossa Silte Argila
g kg
0-0,2 452 343 41 164

2Soma de bases; "Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; “Percentagem de saturag&o por bases

Tabela 2. Macronutrientes acumulados na materia seca da palhada da cana-de-
acucar coletada cinco dias ap6s o corte da primeira soqueira nos experimentos
instalados em Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho
Amarelo Eutrofico.

Solo/Variedade MS* N P K Ca Mg S
Mg ha™ kg ha™

LVAd (SP81-3250) 17 273,0 17,0 62 193,3 42,4 32,2

PVAe (RB855453) 13 127,2 6,49 104 60,0 13,0 13,0

"Massa seca

3.2.2. Cultivo da soqueira, tratamentos e delineamento experimental

O preparo inicial do solo para o cultivo da cana-planta foi realizado de acordo
com a andlise do solo e as necessidades da cultura, no ano de 2009. Os
tratamentos foram implantados apds o corte da cana-planta, em maio de 2010. Apds
a colheita da primeira soqueira, foram reaplicados nas mesmas parcelas, da mesma
forma como no ciclo anterior, os tratamentos, em junho de 2011. Para os dois
experimentos foram estipulados cinco tratamentos com base na dose de referéncia
igual a 130 kg ha™ de K,O (Spironello et al., 1997). Assim sendo, as doses O
(controle); 32,5; 65,0; 130,0 e 195,0 kg ha™ de K,0O, corresponderam a 0, 25, 50, 100
e 150% da dose de referéncia, respectivamente. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com cinco repeticdes. Cada parcela foi composta por cinco

linhas de 10 m de comprimento, espacadas em 1,5 m entrelinhas, totalizando 75 m?
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por parcela. As trés linhas centrais foram consideradas Uteis no momento de cada
amostragem, sendo dois metros de cada extremo considerados como bordaduras.
Como fonte de potéassio, utilizou-se o cloreto de potassio (60% de K;O).
Foram aplicados ainda em ambos os experimentos, 100 kg ha™ de nitrogénio na
forma de ureia e 30 kg ha™* de P,Os na forma de superfosfato triplo. Os fertilizantes
foram aplicados ao lado da linha da soqueira da cana-de-agucar (faixa de
adubacao), sem incorporacdo. A calagem foi realizada trés meses antes do plantio
da cana-planta e imediatamente apos a colheita de cada ciclo da cultura, aplicando o
calcario (PRNT: 100 %) a lan¢co em area total, visando a elevacao da saturacao por
bases a 60%. Nao foi necesséario o controle de plantas daninhas, pois a palhada

presente na superficie do solo impediu o seu aparecimento.

3.2.3. Avaliagbes

3.2.3.1. Crescimento da planta e teor de potassio no solo

As avaliacdes de crescimento foram realizadas aos 120 DAB, determinando-
se o numero de perfilhos contidos em 1,5 m da linha de cultivo, considerando trés
locais da area util de cada parcela. Nesta mesma data também foram realizadas as
medicbes do didmetro do colmo (primeiro entrend), com auxilio de um paquimetro
digital, e da altura da planta, correspondendo a distancia entre o solo e a auricula
totalmente visivel da primeira folha de cima para baixo do talo (folha +1), em dez
plantas por parcela.

Em cada experimento foram realizadas amostragens de solo aos 180 e 360
DAB, ao lado da linha da soqueira da cana-de-acucar (faixa de adubacado), na
camada de 0 a 0,2 m de profundidade, em 10 pontos aleatérios nas trés linhas
centrais de cada parcela. A determinagdo do teor de potassio trocavel foi realizada

utilizando os métodos descrito por Raij et al. (2001).
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3.2.3.2. Anédlise nutricional da cana-de-agUcar

Para a avaliacdo do estado nutricional das plantas, aos 240 DAB, em pleno
desenvolvimento da cultura, foi realizada a coleta do terco médio de quinze folhas +1
e excluida a nervura central (Raij et al., 1997). Em seguida, as amostras foram
submetidas a descontaminacdo, secas em estufa a 65° C até atingirem massa
constante, e posteriormente foram moidas em moinho tipo Wiley. As determinagdes
de todos os macronutrientes e dos micronutrientes (Cu, Zn, Fe e Mn) no tecido
vegetal seguiram os métodos descritos por Bataglia et al. (1983).

3.2.3.3. Producéo de colmos e avaliacdo da qualidade tecnoldgica da cana-de-

aclcar

A colheita foi realizada aos 360 DAB, coletando-se as plantas em area de trés
metros quadrados, em dois pontos aleatérios na area util de cada parcela,
separando-se 0s colmos das folhas. Em seguida, procedeu-se a pesagem dos
colmos correspondente a cada parcela. Posteriormente, realizou-se o calculo das
meédias de produtividade dos colmos e suas estimativas foram expressas para um
hectare. Ainda no momento da colheita, cortaram-se 10 colmos contiguos das linhas
centrais de cada parcela, para a avaliacdo da qualidade tecnologica da cana-de-
acucar (solidos soluveis totais - °Brix; fibra industrial; sacarose aparente - %Pol do
caldo; pureza do caldo extraido; %Pol da cana - PC; acucares redutores da cana -
AR e acucar teorico recuperavel — ATR), conforme métodos descritos pela
Consecana (2006).
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3.2.3.4. Acumulo de potéssio nas folhas, colmos e parte aérea

Na colheita foi obtido o acimulo de matéria seca nas folhas e nos colmos das
plantas. Para isso, coletou-se amostra de 400 g em cada fracdo, as quais foram
secas em estufa a 65 °C, por 72 horas e em seguida, foram pesadas. As amostras
secas foram trituradas em moinho do tipo Wiley e logo depois, determinou-se o teor
de K nos colmos e nas folhas (Bataglia, 1983). Em seguida, calculou-se o acumulo
de potéssio nas folhas, nos colmos e na parte aérea (folhas + colmos) da cana-de-
acucar pelas seguintes férmulas:

Ac Ktolhay = AC MSiona (kg ha™) x Teor de Kiomna (kg kg™)
AC Kcomo) = AC MScoimo (kg ha™®) x Teor de Keoimo (kg kg™)
Em que Ac = acumulo e MS = matéria seca. O acumulo de potassio na parte aérea

foi calculado somando o acumulo de K na folha e no colmo.

3.2.4. Andlise estatistica dos dados

As estimativas das variaveis estudadas, em ambos o0s solos, foram
submetidas a analise de variancia individual, pelo teste F. Para estudo do efeito de
doses de K sobre as variaveis analisadas utilizou-se a analise de regressao

polinomial com os maiores coeficientes de determinagéo (R?).

3.3. Resultados

3.3.1. Teor de potéassio trocavel no solo

As doses de K promoveram efeitos no teor de K* no LVAd (F= 39,34*) e

PVAe (F= 35,23**) avaliados aos 180 DAB. A aplicacdo de K também influenciou o
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teor de potéssio trocavel no LVAd (F= 3,68*) e PVAe (F= 3,06*) avaliado aos 360
DAB

A aplicacdo de potassio no PVAe possibilitou a obtencdo de teores de K*
considerados médios (1,5-3,0 mmol. dm™®) nas duas épocas de avaliacdo. A
aplicacdo da maior dose de K no LVAd também proporcionou a obtencdo de teor
médio de K avaliado aos 180 DAB. Os teores de K’ obtidos com os demais
tratamentos foram classificados como baixos (Raij et. al., 1997) (Tabela 3). Apesar
da intensa extracdo de K pela cana-de-acucar, os teores de potassio trocavel nao
reduziram durante o ciclo da cultura nos solos avaliados (Tabela 1), quando a Unica
fonte de potassio foi a palhada (Testemunha) (Tabela 3). As doses de potassio
promoveram aumento linear no teor de potassio trocavel no PVAe avaliado aos 180
DAB (*P<0,05) (Figura 2 A) e no teor de K" no LVAd (*P<0,05) e PVAe (**P<0,01)
avaliados aos 360 DAB (Figura 2 B), atingindo respectivamente 2,4; 1,3 e 2,5 mmol,
dm™ com a aplicagéio da maior dose de potassio (Tabela 3). A aplicacdo de potassio
aumentou de forma quadratica o teor de potassio trocavel no LVAd (**P<0,01)
avaliado aos 180 DAB (Figura 2 A), obtendo com a aplicacéo de 195 kg ha™ de K,O
o teor de 1,6 mmol. dm™>de K* (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados médios de teores de potassio trocavel aos 180 e 360 DAB da
segunda soqueira da cana-de-acucar em funcao da aplicacdo de doses de potassio
no LVAd e PVAe.

Doses K" 180 DAB K" 360 DAB

LVA PVA LVA PVA
kg ha™ mmol. dm™
0 0,6 0,9 0,7 1,3
32,5 0,7 1,5 11 1,8
65,0 0,7 1,7 11 1,8
130,0 1,0 2,0 1,3 1,9
195,0 1,6 2,4 1,3 2,5

Cv 14,7 22,6 26,0 31,6
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Figura 2. Efeito da aplicacdo de potassio no teor de K* no solo de K aos 180 (A) e
aos 360 (B) DAB da segunda soqueira da cana-de-acgucar cultivada em Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho amarelo Eutréfico. ** e * -
significativo ao nivel de 5% (*P<0,05) e 1% (**P<0,01) de probabilidade,
respectivamente pelo teste F.

3.3.2. Crescimento da planta

A aplicacdo de K no PVAe afetou a altura da cana-de-acucar (F= 3,33%),
contudo, ndo houve influencia da aplicacdo de K no diametro do colmo e no niumero
de perfilhos, os quais obtiveram valores médios de 22,6 e 26,2 mm de diametro do
colmo e 42 e 35 perfilhos, respectivamente para LVAd e PVAe. A altura da cana-de-

acucar aumentou de forma quadratica (Figura 3), atingindo maxima de 89 cm com
uso de 111 kg ha™ de K,0.
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Contudo, foi possivel com a aplicacdo da dose de 65 kg ha™ de K,O atingir a
altura de 88,4 cm, o que corresponde a uma reducdo de 46 kg ha™ de K,O em
relacdo a dose que promoveu maior crescimento. O incremento nas doses de
potassio ndo promoveu efeito na altura da cana-de-acucar no LVAd, que apresentou
média de 50,6 cm (Figura 3). A aplicacdo da maior dose de K possibilitou que a
variedade RB855453 cultivada no PVAe (84 cm) atingisse altura 48% maior que a
variedade SP81-3250 cultivada no LVAd (49 cm). Houve um menor crescimento da
cana-de-acUcar tratada com a dose de 195 kg ha™ de K,O no PVAe em relacéo

aquelas cultivadas com a dose de 65 kg ha™ de K,O (Figura 3).

100

85 /A/A//NA

| mLvad y=5061F=0,43%

>
>,

Altura (cm)
~
o

A PVAe Yy =-0,00084390x? + 0,1871832x + 78,58 R? = 0,86 F = 9,55™

40

0 32,5 65 97,5 130 162,5 195
Doses de K,0O kg hat

Figura 3. Efeito da aplicacdo de potassio na altura da segunda soqueira de cana-de-
acucar aos 120 DAB, cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico e em
Argissolo Vermelho amarelo Eutrofico. ** e NS - significativo ao nivel de 1%
(**P<0,01) de probabilidade e néo significativo, respectivamente pelo teste F.

3.3.3. Estado nutricional da cana-de-ac¢ucar

A aplicagéo de K influenciou o teor deste nutriente nas folhas da cana-de-
acucar no LVAd (F= 40,85**). Nao houve efeito das doses de potassio nos teores
dos demais nutrientes avaliados nas folhas da cana-de-acucar. Os teores foliares de
potassio variaram de 10,4 a 12,8 g kg™ na variedade SP81-3250 no LVAd e de 11,9
a 13,6 g kg™ na variedade RB855453 cultivada no PVAe (Tabela 4). Em todos os
tratamentos e solos avaliados, os teores de K se encontraram dentro da faixa de

suficiéncia (10 a 16 g kg™ de K) para a cultura da cana-de-acucar (Raij et al., 1997).
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As doses de K aplicadas no LVAd aumentou o teor foliar de K na cana-de-

acucar (Figura 4), atingindo com a aplicacdo da dose de 170 kg ha™ de K,O o teor

maximo de 12,9 g kg™ de K. Entretanto, é interessante destacar neste caso, que a

dose de 65 kg ha* de K,O no LVAd promoveu a obtencdo de 11,9 g kg™ de K na

massa seca da folha diagnéstica (Tabela 4). Este teor encontra-se dentro da faixa

adequada, além de diminuir a utilizacdo de adubo potassico em 105 kg ha™ quando

comparada com a dose que proporcionou o teor maximo de K na folha. Nao houve

efeito dos tratamentos no teor foliar de potassio no PVAe, o qual apresentou média
de 12,5 g kg™ de K.

Tabela 4. Resultados médios de teores de nutrientes na folha +1 aos 240 DAB da
segunda soqueira da cana-de-acucar em funcdo da aplicacdo de doses de potassio
no LVAd e PVAe

Doses N P K Ca Mg S
LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe
kg ha™ g kg™
0 16,6 17,4 2,2 2,1 10,4 11,9 2,9 3,7 1,4 1,4 1,5 1,3
32,5 17,4 17,0 2,2 2,1 11,4 11,7 3,4 3,4 1,4 1,3 1,6 1,4
65,0 17,4 17,1 2,2 2,1 11,9 12,5 2,9 3,2 1,4 1,2 1,5 1,4
130,0 17,6 17,7 2,3 2,1 12,8 13,6 2,7 3,5 1,2 1,3 1,6 1,3
195,0 17,4 17,4 1,8 2,1 12,8 12,8 2,6 3,2 1,2 1,1 1,6 1,3
CV%® 12,8 6,19 19,1 4,1 2,9 13,0 14,7 14,7 12,1 17,5 5,3 10,7
Doses Cu Zn Fe Mn
LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe LVAd PVAe
kg ha™ mg kg™
0 3 4 19 21 68,0 74,0 67,8 45
32,5 3 3 19 17 74,2 71,8 68,0 38
65,0 3 2 21 20 72,6 72,8 64,6 48
130,0 2 4 22 22 70,4 71,0 66,0 51
195,0 2 4 17 17 72,0 73,8 60,4 42
CV%* 31,4 41,3 18,2 42,99 11,8 8,8 9,4 14,0
“Coeficiente de variacéo
16,0 | g yady =- 0,00008430x2 + 0,02862719x + 10,46 R2 =0,99 F = 20,66"
APVAey= 12,50 F = 1,05N8
14,0 -
" & woocdponti s o

Teor de K (g kg)

-
g
=}
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8,0 -
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Figura 4. Efeito da aplicacdo de potassio no teor de K na folha +1 aos 240 DAB da
segunda soqueira de cana-de-acUcar cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e em Argissolo Vermelho amarelo Eutréfico. ** e NS - significativo ao nivel
1% (**P<0,01) de probabilidade e néo significativo, respectivamente pelo teste F.
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Os teores foliares de Ca e Mg decresceram com a aplicagdo das doses de
potéssio no LVAd (*P<0,05) (Figura 5 A e B). Nao houve efeito das doses de K nos
teores foliares de Ca e Mg no PVAe, contudo, com o aumento das doses de K
aplicadas, os teores foliares destes dois nutrientes apresentaram reducdo de 14%
no teor de Ca e 21% no teor de Mg, (Figura 5 A e B), indicando, possivelmente, um
efeito antagonista do K* sobre o Ca®" e Mg?*. Os teores foliares de Ca obtidos no
PVAe foram superiores aos alcancados pela cana-de-agUcar cultivada no LVAd
(Figura 5 A). Entretanto, mesmo com a queda nos teores destes dois nutrientes,
estes se encontraram dentro da faixa de suficiéncia para cana-soca (Malavolta et al.,
1997; Raij et al., 1997).
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Figura 5. Efeito da aplicacéo de potassio no teor de Ca (A) e Mg (B) na folha+1 aos
240 DAB da segunda soqueira de cana-de-acucar cultivada em Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico e em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico. * e NS - significativo
ao nivel de 5% (*P<0,05) de probabilidade e néo significativo, respectivamente pelo
teste F.
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Apenas os teores médios dos macronutrientes N (17,3-LVAd e 17,3-PVAe), P
(1,4 -PVAe) e S (1,4 - PVAe) em g kg™ e do Cu (2,4-LVAd e 3,3-PVAe) em mg kg™
apresentaram valores muito proximos ao limite inferior da faixa de suficiéncia
(Malavolta et al., 1997; Raij et al., 1997). Os teores dos demais nutrientes nos solos
avaliados estavam dentro dos niveis considerados adequados para a cultura da
cana-de-agucar (Tabela 3).

3.3.4. Acumulo de potéssio nas folhas, colmos e parte aérea

Houve efeito das doses de K no acumulo deste nutriente nas folhas da cana-
de-acucar no PVAe (F= 27,09**) e na parte aérea no LVAd (F= 13,31**) e no PVA
(F= 22,12**). A aplicacdo de K incrementou de forma quadréatica o acimulo de K na
folha da cana-de-acucar no PVAe (**P<0,01) e no colmo em LVAd e PVAe
(**P<0,01), atingindo nas doses de 195; 124 e 121 kg ha™ de K,O, o actmulo
méaximo de 157; 209 e 149 kg ha™ de K, respectivamente (Figura 6 A e B). No
entanto, as doses de K ndo influenciaram o acimulo deste nutriente nas folhas no
LVAd, apresentando média de 209 kg ha™ de K. O actimulo de potassio nas folhas
da cana-de-acucar cultivada no LVAd foi superior ao obtido no PVAe, em todos os
tratamentos. A dose de 130 kg ha™ de K,O no LVAd proporcionou actmulo de
potassio 223 kg a mais que a mesma dose no PVAe (Figura 6 A).

O aumento no acumulo de K na parte aérea da cana-de-aglcar se ajustou a
equacao linear no PVAe (y = 0,68465x + 143,580; R?= 0,85; F = 75,05"), com médias
variando de 120 a 283 kg ha™ de K, entre o tratamento controle e a dose de 195 kg
ha de K,0, e de forma quadratica no LVAd (y = - 0,01604x> + 4,244x + 188,44; R? =
0,95; F =8,62"), com maior acimulo de K (469,3 kg ha™ de K) alcancado com a dose
de 132 kg ha™* de K,O.
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Figura 6. Efeito da aplicacdo de potassio no acumulo de K na folha (A) e no colmo
(B) aos 360 DAB da segunda soqueira de cana-de-acucar cultivada em Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico e em Argissolo Vermelho amarelo Eutrofico. ** e NS -
significativo ao nivel de 1% (**P<0,01) de probabilidade e nao significativo,
respectivamente pelo teste F.

3.3.5. Producéao de colmos

A aplicacdo dos tratamentos afetou a producéo de colmos da cana-de-acucar
cultivada no LVAd (F= 48,75**). As doses de K aumentaram de forma quadratica a
producdo de colmos da cana-de-agucar em ambos os solos estudados (Figura 7),
atingindo com as doses de 117 e 123 kg ha™ de K,O o ponto de méaxima producéo
de colmos, 113 e 106 Mg ha’, respectivamente para o LVAd (**P<0,01) e PVAe

(*P<0,05). No entanto, é importante ressaltar que a aplicacédo da dose de 65 kg ha™
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de K,O promoveu a obtencao de 88 e 95% da producdo méaxima no LVAd e PVAe,

respectivamente, com a reducdo de mais de 55 kg ha™ do adubo potassico.

52

 WLVAd y=- -0,00504085x2+ 1,18162280x + 43,46 R?=0,93 F = 122,83
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Figura 7. Efeito da aplicacdo de potassio na producdo de colmos aos 360 DAB da
segunda soqueira de cana-de-aclUcar cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico e em Argissolo Vermelho amarelo Eutrofico. ** e * - significativo ao nivel de
1% (**P<0,01) e 5% (*P<0,05) de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

O acréscimo de produtividade foi da ordem de 75 e 22 Mg ha™ entre o
tratamento controle e a dose que proporcionou a maior produtividade estimada no
LVAd e PVAe, respectivamente. O teor foliar de K que esteve associado com a
maior producdo no LVAd foi 12,7 g kg™, sendo considerado adequado conforme
indicacdo de Raij et al. (1997). Verificou-se ainda que a dose de 195 kg ha™ de K,0O
promoveu diminuicdo na produtividade de colmos, em comparacdo com a dose de
65 kg ha™ de K,O no LVAd (Figura 7), entretanto, embora tenha ocorrido diferenca
estatistica, esta reducéo foi de apenas 24% da producdo maxima.

3.3.6. Qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar

A doses de potassio afetaram os teores de sélidos sollveis totais no PVAe
(F= 4,36*) e o acucar total recuperavel no LVAd (F= 15,54**). Foi obtido no LVAd
teor médio de sdlidos soltveis totais igual a 20 °Brix e no PVAe teores variando de
16 a 18 °Brix. Houve incremento quadratico nos agucares redutores da cana-de-
aclicar no PVAe (y = 0,00000829x* - 0,00152304x + 0,64091684; R* = 0,99; F =
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9,917), na pureza do caldo (y = 0,00019773x* - 0,03958340x + 91,2439232; R? =
0,87; F =8,5"). A aplicacdo de K promoveu ainda incremento quadratico no ATR no
LVAd (y = - 0,000188x> + 0,03259078x + 151,792367; R?> = 0,88; F = 45,35"),
alcancando na dose de 86 kg ha™ de K,O a producdo méxima de 153 kg de actcar

Mg de cana.

3.4. Discusséao

O aumento nos teores de potassio trocavel em ambos os solos e épocas de
avaliacdes, ocorreu devido ao fornecimento das doses de K e possivelmente pela
intensa liberacdo deste nutriente pela palhada. Sabe-se que o K permanece quase
que totalmente na forma idnica dentro do tecido vegetal (Hawkesford et al., 2011),
isto facilitou a sua saida da célula ap6s o rompimento da membrana plasmaética,
colaborando, portanto, com o incremento deste nutriente no solo. Outra explicacéo
para o aumento nos teores de K* na camada superficial do solo seria 0 aumento da
CTC, resultante do aumento do teor de matéria organica no solo e da saturacédo de
K no complexo de troca dos coléides, uma vez que, a liberacao de acidos orgéanicos
pela palhada altera a ordem de lixiviacdo de cations, permitindo o acimulo de K* nas
primeiras camadas do solo, principalmente em razdo da maior lixiviagdo de cétions
divalentes e ou trivalentes (Franchini et al., 1999; Ziglio et al., 1999).

Acredita-se que a auséncia de efeito nas variaveis de crescimento da
segunda soqueira da cana-de-agUcar seria consequéncia da menor disponibilidade
hidrica no solo, pois, a maior parte do K* no solo é transportada até a superficie da
raiz via difusdo, processo altamente dependente de agua no solo (Oliveira et al.,
2004). Dessa forma, pode se dizer que a presenca de agua no solo proporciona
condicdes hidricas ideais nas proximidades das raizes, melhorando o surgimento e
crescimento de perfilhos da cultura da cana-de-acucar (Berding et al., 2005; Bonnett
et al.,, 2005; Widenfield, 1995). A auséncia de efeito no crescimento da soqueira
seria ainda em virtude da baixa exigéncia nutricional na fase inicial de crescimento

da cana-de-agucar (Coelho e Verlengia, 1973).
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Os resultados de altura da planta no PVAe corroboram os encontrados por El-
Tilib et al. (2004), que também observaram efeito do K na altura da soqueira da
cana-de-acucar. Estes autores verificaram que a maior altura foi obtida com a
aplicacdo de 86 kg ha™ de K,O. Contradizendo estes resultados, Silva (2010) nado
observou efeito na altura da cana-de-acUcar avaliada aos 360 DAB da primeira
soqueira utilizando as mesmas doses de K que o presente estudo. A maior altura de
plantas obtidas no PVAe, em comparacao aquela encontrada no LVAd, pode resultar
de diferencas genotipicas entre as variedades de cana-de-acucar utilizadas neste
estudo.

O acréscimo no teor foliar de potassio na variedade SP81-3250 cultivada no
LVAd, provavelmente ocorreu, devido ao incremento no aporte de potassio na regiao
de absorcédo das raizes, permitindo, desse modo, que a cultura mantivesse o seu
estado nutricional na faixa adequada. Maeda (2009) verificou incrementos lineares
nos teores de potassio em funcdo da aplicacdo deste nutriente no solo apenas na
terceira soqueira da cana-de-acucar, enquanto que, na segunda soqueira ndo houve
efeito para as doses aplicadas, corroborando, portanto, os resultados dos teores
foliares de K nas plantas cultivadas no PVAe.

A absorcao do célcio e magnésio foi competitivamente inibida pelo aumento
dos teores de K* na regido de absorcdo da raiz (Hawkesford et al., 2011). Neste
sentido, € interessante ressaltar, que as doses elevadas do adubo potassico podem
ter ocasionado a lixiviagdo do Mg*? (Shone, 1967) e do Ca*? para camadas mais
profundas do perfil do solo, fora da regido de maior absor¢éo pelas raizes, reduzindo
assim, os seus teores foliares. O baixo nivel de umidade nos solos nos meses
iniciais de desenvolvimento da cultura também pode ter provocado a diminui¢cdo nas
absorcdes destes dois nutrientes, pois teria ocorrido menor transporte do Ca* e
Mg*? até a superficie radicular pelo processo de fluxo de massa, mecanismo
responsavel pela maior propor¢céo do contato dos cétions bivalentes com as raizes.

O incremento no acumulo de potassio nas folhas, colmos e na parte aérea
seria em funcao do alto rendimento de colmos obtidos pelas variedades utilizadas no
estudo. O transporte facilitado do K desde a raiz até os orgaos de reserva, devido a
sua alta mobilidade nas plantas, também pode ter influenciado na obtencdo destes

resultados, evidenciando, portanto, que a absor¢cdo deste nutriente é fator
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determinante na producdo da cana-de-acucar. Assim sendo, esta elevada demanda
de potassio pela cana-de-acuUcar estaria relacionada a sua atuacdo em diversos
processos fisiolégicos e metabdlicos, como fotossintese, osmorregulacéo,
translocacdo de nutrientes, transporte e armazenamento de carboidratos, absorcéo
do nitrogénio e sintese de proteinas e de amido (Hawkesford et al., 2011). A
elevacdo no acumulo de K nas folhas e colmos pode estar ligada também a
capacidade da cana-de-acucar em absorver quantidades de K superiores a sua
necessidade, principalmente quando o nutriente é fornecido em excesso (consumo
de luxo). Os resultados obtidos corroboram os encontrados por Pancelli (2011) e
Silva (2010).

O efeito das doses de potassio no acréscimo da produtividade de colmos
seria consequéncia dos baixos teores de K* encontrados na camada superficial
antes da instalagdo dos experimentos. Estes teores s&o considerados limitantes
para proporcionar elevada produtividade, considerando-se que, o nivel critico de K*
no solo indicado para producdo relativa de 90% é de 1,5 mmol. dm™ (Raij et al.,
1997). Ainda, na auséncia da aplicacdo de K houve menor participacdo do nutriente
no complexo sortivo do solo, uma vez que a saturacédo do elemento na CTC foi de
2,3 e 1,9% para LVAd e PVAe, respectivamente, sendo estes resultados também
considerados nivel critico para se obter elevadas produtividades (Orlando Filho et
al., 1993a).

Enquanto nos dois solos estudados verificou-se incremento quadratico das
doses de K na produtividade de colmos da segunda soqueira, Silva (2010) avaliando
o efeito do potassio na primeira soqueira da cana-de-agucar, observou efeito linear
até a dose de 195 kg ha™ de K,O em Latossolo Vermelho Acriférrico, obtendo nesta
dose, produtividade de 119 Mg ha™. Rossetto et al. (2004) verificaram efeito linear
na cana-planta em trés de seis experimentos, com o uso da maior dose de K (200 kg
ha de K,0). Lana et al. (2004) obtiveram efeito linear até a dose de 200 kg ha™ de
K,O em Latossolo Vermelho Distroférrico, com teor muito baixo de K (0,1 mmolc dm”
% de K na camada de 0 a 25 c¢cm). Shukla et al. (2009) verificaram que a dose de 66
kg ha™ de K,O foi a responséavel pelo incremento na producdo da cana soca (74 Mg
ha'). Kumar et al. (2007) avaliando potassio na soqueira da cana-de-aglicar em solo

franco argiloso também observaram que a maior produtividade da cultura (88 Mg
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ha™) foi obtida com a aplicacéo de 40 kg ha™ de K,O. Entretanto, contradizendo os
resultados, Maeda (2009) ndo observou influéncia das doses de K no acréscimo de
produtividade de colmos, mesmo com o0 solo apresentando baixos teores de
potassio, obtendo média geral de 88 Mg ha™.

Em ambos os experimentos a dose de 65 kg hade K,O apresentou altas
producdes (média de 100 Mg ha™ de colmos) com menor uso de adubo potassico,
chegando a reduzir em 50% a dose recomendada para o cultivo convencional da
cultura da cana-de-acucar no pais. Estes resultados confirmam o efeito favoravel da
palhada e do potassio na nutricdo e produtividade da soqueira da cana-de-agUcar
manejada no sistema conservacionista (Vale, 2013; Pancelli, 2011; Silva, 2010).

Os decréscimos no crescimento em altura e na produtividade de colmos,
observados nas plantas tratadas com a dose de 195 kg ha™ de K,0O, podem ter sido
ocasionados pela alta salinidade do cloreto de potassio, pela absorcdo em excesso
do cloro ou em funcdo da variedade SP81-3250 ter atingindo sua méaxima
capacidade produtiva, uma vez que a queda na producédo no LVAd foi de apenas
24%. A toxicidade ocasionada pela absorcdo em excesso de cloro seria um fator
geral de estresse limitando o crescimento das plantas (Broadley et al., 2011). A
toxidez ocasionada pela absor¢cdo em excesso de nutrientes pode estar relacionada
as condicbes especificas de cada local em relacdo ao solo, ao clima e as
caracteristicas da cultura (RAIJ, 1991).

Trabalhos na literatura evidenciam a auséncia de efeito na qualidade
tecnologica da cana-de-acucar em funcdo da adubacdo potassica (Maeda, 2009;
Uchoba et al., 2009). Contudo, de maneira contraria, outros estudos corroboraram o
efeito positivo da aplicagdo de potassio na qualidade tecnolégica em soqueiras
(Lana et al., 2004; Silva, 2010). Assim como observado no presente trabalho, Otto et
al. (2010) tambeém verificaram efeito quadratico, de modo inversamente proporcional
as doses de K nos acucares redutores da cana-de-agucar. Orlando Filho et al.
(1980) demonstraram que mesmo utilizando elevadas doses de potassio (600 kg ha
! de K,0) em quatro solos, ndo foi observada alteracéo na porcentagem da Pol da
cana-de-acucar. Orlando Filho et al. (1993b) avaliaram doses e formas de aplicacéo
de potassio na qualidade tecnolégica da cana-planta e de quatro socas

subsequentes da variedade SP70-1143 e verificaram que houve efeito apenas na
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qualidade tecnoldgica da terceira soca que foi colhida aos nove meses de idade.
Lana et al. (2004) também ndo observaram efeito do potassio na qualidade da
matéria-prima da cana-de-acgucar.

As diferencas encontradas entre os dois experimentos pode ter ocorrido por
se tratar de duas variedades com caracteristicas genéticas distintas. Embora o
acumulo de potassio na palhada ndo tenha sido muito elevado, o maior conteudo de
K presente na palhada do PVAe em relacdo ao LVAd, pode ter contribuido para
diferencas nos resultados entre os solos estudados. A maior capacidade de retencao
de agua pelos Argissolos em relacdo aos Latossolos possivelmente pode ter
contribuido por tais diferencas entre os experimentos.

3.5. Conclusao

A dose de 65 kg ha™ de K,O, corresponde a 50% da dose recomendada para
o cultivo convencional, promove a obtencdo de 88 e 95% da producdo maxima da
cultura da cana-de-acucar no LVAd e PVAe, respectivamente. Esta dose mantém o
estado nutricional adequado da soqueira e possibilita 0 acumulo de potassio no
colmo em niveis considerados satisfatorios para obtencdo de elevadas
produtividades. Teores adequados de K na folha diagnéstica da cana-de-acUcar
estéo relacionados com a obtencédo de altas producdes de colmos. A aplicacdo de K
nao afeta a qualidade tecnolOgica da cana-de-acgucar.
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CAPITULO 4 — Consideracdes finais

O estudo do efeito da adubacdo potassica em soqueiras de cana-de-acucar
cultivadas sob o sistema de manejo conservacionista foi de grande importancia pela
sua contribuicdo cientifica. Pouco se conhece a respeito da dindmica do potassio
neste novo sistema de manejo da cana-crua, de modo que, toda informacéo gerada
€ valida por favorecer a obtencéo de maiores rendimentos com menores custos.

Ambos o0s experimentos mostraram que é possivel alcancar altas
produtividades de colmos utilizando 50% da dose recomendada para o cultivo
convencional da cana-de-actcar. O uso da dose de 65 kg ha™ de K,O se mostrou
mais eficiente para a nutricdo de soqueiras da cana-de-acgUcar cultivada em
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico e Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico.
Esta dose promoveu estado nutricional adequado, produgdes acima de 88% da
producdo maxima, porém, com uma consideravel reducdo no uso do adubo
potassico, se comparada com as demais doses avaliadas. Ainda foi obtido elevado
acumulo de potassio no colmo com a aplicacdo desta dose. Comparando os dois
solos avaliados, observa-se que, na primeira soqueira, a cana-de-aglcar cultivada
no LVAd foi mais responsiva a aplicacdo de potassio em relacdo ao PVAe. Contudo,
na segunda soqueira ndo houve diferencas muito contrastantes entre os dois solos
guanto a eficiéncia e a capacidade da cana-de-aglucar em responder a aplicacdo do
potassio.

Assim sendo, os resultados obtidos nos dois solos evidenciaram a
importancia da nutricdo potassica na cana-de-agUcar cultivada sob o sistema de
manejo conservacionista. A manutencdo da palhada também pode ser de
fundamental importancia para a ciclagem do K, melhoria no estado nutricional e
rendimento da cultura, uma vez que, a mesma atua como um excelente reservatorio
de potassio para a utilizacdo pelas plantas, além de promover reducdo nas
guantidades de adubos e consequentemente, nos custos de produgéo da cana-de-

acucar.



