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APRESENTAGAO

Os avancos tecnolégicos na Agronomia tém proporcionado o progresso da humanidade. Ao
olharmos para o passado podemos observar a transformagao que essa area de conhecimento promoveu
na nossa agricultura e, consequentemente na producao de alimentos, no agronegécio e na industria. Mas,
essa formidavel transformagdo tecnoldgica continua avangando e proporcionando a melhoria na
producio de alimentos.

Gragas a tais transformagoes, por exemplo, foi possivel o cultivo de soja em baixas latitudes (<
15°). Essa leguminosa, que hoje tem destaque no cenario e mundial, até 1960 se restringiam a cultivos em
regides de latitude superior a 22°. Apds 1970, quebrou-se a barreira fotoperiédica da soja com a
introdugao da caracteristica juvenilidade longa e, possibilitou seu cultivo em regides com latitude inferior
a 15° O Brasil é pioneiro no cultivo de soja em regides com latitude inferior a 20°. Outros fatos
importantes no decorrer da histéria sio: Revolugao Verde (1970), o Sistema Plantio Direto (1980), a
Biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisao (2000), e diversas outras que surgirao para garantir uma
agricultura mais eficiente e sustentavel.

Ao deparamos com as frutas, griaos, legumes, tubérculos percebemos a importancia da
Agronomia para a alimentacao da sociedade. Assim, os avangos tecnologicos promovem indmeras
benfeitorias. As perspectivas de avango na Agronomia sio excelentes, pois, conforme a historia vem
demonstrando, sempre ¢ possivel progredir, seja no melhoramento das cultivares, nas praticas de manejo
do solo e das plantas, no desenvolvimento de novas técnicas, no aperfeicoamento dos métodos ja
existente. Gragas ao esfor¢o nas areas de pesquisa, ensino, extensao e producdo, o avango é constante.
Assim, olhando os avanc¢os do passado ¢ possivel ter perspectivas positivas no incremente quantitativo e
qualitativo da producgao de alimentos.

O e-book “Agronomia: avangos e perspectivas volume II”” tém trabalhos que visam otimizar a
producido e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produ¢io das
plantas. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: adubagao potassica na cana-de-agucar,
aplicacao de bactéria diazotréfica e nitrogénio em cobertura para o arroz de terras altas, cultivares de
arroz de terras altas quanto a adaptacio a salinidade, tolerancia de genétipos de milho ao déficit hidrico,
fontes e doses de nitrogénio no arroz e no milho, avaliagio do valor nutritivo da silagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu) para alimentacao de bovinocultura de leite, Cynodon plectostachyns Pilger como
forragem alternativa para auxiliar a nutricdo de animais em épocas de longa seca no nordeste brasileiro.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produc¢ao de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que

retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias, os agradecimentos dos



Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais
estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos para Agronomia. Assim,

garantir uma difusdo de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 1

Adubagiao potassica na cana-de-agucar: uma revisao
bibliografica'

Recebido em: 17/08/2021 Jodo Paulo Blanco Vidotti®

Aceito em: 24/08/2021 Carolina Fernandes®

47 10.46420/9786581460051 cap1 Luciana Cristina Souza Metlino*
INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor de cana-de-agiicar do mundo, com area estimada destinada
a producio da cultura em 8,4 milhdes de hectares, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor
nacional. (CONAB, 2021). Dentre os diversos setores do agronegocio, o sucroalcooleiro esteve entre os
cinco principais exportadores no ano de 2020, com participagao de 9,9% do total exportado pelo setor
agropecuario no ano, totalizando um valor exportado de US$ 9,99 bilhées (BRASIL, 2020).

Diante deste cenario positivo para o setor sucroalcooleiro, a demandapor novas tecnologias e
solugoes, visando o aumento de produtividade ¢ cada vez mais intensa e necessaria. Novas técnicas de
manejo foram adotadas, como controle biologico de pragas, além de maior acompanhamento e atengao
as exigéncias nutricionais da planta, maior frequéncia e analises da fertilidade do solo, o que possibilitou
ganhos de produtividade nos canaviais. Atualmente, um dos maiores focos na busca por maiores
produtividades e longevidade de canaviais é a busca pelo equilibrio entre as necessidades nutricionais da
planta, considerando a variagdao nos tipos de solo destinados para o cultivo em cada regiao, a forma de
aplicacao dos nutrientes e a viabilidade economica.

A alta produtividade de um canavial depende de inimeras variaveis, como as citadas no paragrafo
anterior, porém uma delas ¢ possivel manejar com maior eficiéncia, gragas a estudos e ao maior
conhecimento da fisiologia das plantas atualmente, o fornecimento dos nutrientes necessarios para
uma boa produtividade. Segundo Kinpara (2003): “Os solos brasileiros, em geral, apresentam caréncia
em K. Um dos motivos ¢ que a forma solavel, utilizada pela planta, ¢ facilmente lixiviada no perfil do
solo [...]”. Além disso, o K ¢é o nutriente mais absorvido pela cana-de-agucar (Otto et al., 2010). Devido
a esse e outros estudos relacionados a deficiéncia de potassio em solos brasileiros, hoje sabemos a

importancia e as necessidades deste nutriente parauma alta produtividade, podendo ser aplicado em

!'Trabalho de Conclusio de Curso do primeiro autor.
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diferentes formas e dosagens, a depender das variagGes regionais do local de cultivo.

Para atingir os objetivos estabelecidos, realizou-se uma revisao de literaturas que possibilitou a
verificagdo da influéncia da adubagao potassica nacana-de-agicar, sob um enfoque amplo. Para maior
facilidade de abordagemdo tema, foi feito uso de itens e subitens, que abordaram os aspectos mais

importantes relacionados ao tema.

ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
Cana-de-agucar: origem, historia e introdugio no Brasil

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) teve origem na Nova Guiné, uma ilha no sudoeste do
Oceano Pacifico, de clima tropical. Porém, foi na India onde foram encontrados os primeiros registros
sobre a sua existéncia. Somente no ano de 1493 a cana-de-acucar foi introduzida na América, mais
precisamente na atual regido da Republica Dominicana, pelo navegador portugués Cristovao Colombo.
No Brasil, o cultivo da cana-de-agtcar teve sua origem na Capitania de Sao Vicente, regido litoranea do
atual Estado de Sao Paulo, trazida de acordo com registros, por Martim Affonso de Souza, no anode
1532. Na mesma regiao, Martim construiu o primeiro engenho de agtcar que se tem registro em solo
brasileiro (Machado, 2003).

A partir destes acontecimentos, houve a difusao da produg¢ao de cana- de-agtcar para outras regioes
do Brasil, principalmente na regiao nordeste, mais precisamente nas Capitanias de Pernambuco e da
Bahia, onde a multiplica¢ao de novos engenhos de agtcar foi intensa e de extrema importancia para o
desenvolvimento daquelas regides (Machado, 2003). Como disse Machado (2003): “Era o inicio de uma
industria que encontrou no Brasil, dentre todas as nagdes que mais tarde também se tornariam
produtoras,seu campo mais fértil para uma rapida expansio e perpetuacao [...]”.

Desde a introduc¢ao dos primeiros canaviais e engenhos de agtucar no Brasil, passaram-se quase
quinhentos anos. Durante esse tempo sucederam incontaveis fatos histéricos no Brasil e no mundo, no
entanto, apos quase cincoséculos, a cultura da cana-de-agtcar segue como importante setor para a

economia brasileira, sendo o Brasil atualmente o maior produtor do mundo desta cultura milenar.

A importincia da cana-de-agicar para a economia brasileira

Desde a chegada da cultura ao Brasil, até o ano de 1822, admite-se que a arrecadagdo com a
comercializagao de agtcar tenha sido o dobro da obtida com o ouro e aproximadamente cinco vezes a
obtida com todas as outras culturas agricolas juntas (Machado, 2003). Fatos estes que comprovam a
importancia da cultura no periodo do Brasil império. Atualmente o setor sucroenergético emprega mais
de 261 mil pessoasde forma direta, somente no setor primario, ou seja, no campo; além de empregar
mais de 175 mil trabalhadores no segmento agroindustrial, totalizando mais de 430 mil trabalhadores
empregados de forma direta pelo setor canavieiro no Pais (CEPEA, 2021); contando com mais de 400

usinas distribuidas por todo o pais, sendo os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goids os que
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abrigam o maior numero de usinas, respectivamente (Nova Cana, 2021). O nimero de empregados pelo
setor vem caindo quando comparado as ultimas décadas. Do ano de 2008 a 2016 houve queda de 38%
no nimero de empregos (CEPEA, 2018). Isso se da devido ao avango da tecnologia no setor, que
possibilitou a substituicao da mao de obra bragal por maquinarios eficientes e automatizados, tanto no
campo quanto nas usinas. Noentanto, o nimero de empregos formais para trabalhadores com mais de
13 anos de estudos cresceu 39% no mesmo periodo (CEPEA, 2018), confirmando a tendéncia de
aumento de vagas para trabalhadores mais especializados.

Os numeros atuais de producio e exportacao refletem o bom momento vivido pelo setor. O Brasil
¢ atualmente o maior produtor de cana-de-agucar do mundo, sendo destinada para produgido da cultura
uma édrea de 8,4 milhdes de hectares. A estimativa de producdo para a safra 2021/2022 é de
aproximadamente 628 milhdes de toneladas, resultando em uma producao estimada de 27 bilhoes de
litros de etanol e 38,9 milhoes de toneladas de acucar (CONAB, 2021). No ano de 2020 o setor
sucroalcooleiro somou US$ 9,9 bilhdes em valores de exportagao, representando 9,9% do total exportado
pelo agronegocio brasileiro (BRASIL, 2020).

Outro importante produto que vem chamando a atengao nos ultimos anos ¢ a produciao de energia
limpa e renovavel proveniente do processo de moagem da cana-de-agtcar. A bioeletricidade gerada a
partir do bagaco da cana ja é a 4° fonte mais importante para a matriz elétrica brasileira, tendo produzido
no ano de 2020, 22,6 mil GWh, o que representa 82% do total de geracao de energia elétrica a partir
de biomassa no pafs. Estima-se que o Brasil tenha potencial técnico para produzir 148 mil GWh, caso
ocorra o aproveitamento pleno da biomassa proveniente dos canaviais, o que representaria 30% do

consumo de energia no Sistema Integrado Nacional (UNICA, 2021).

Caracteristicas ideais de clima e solo

A cana-de-agucar teve sua origem em regioes de clima tropical, sendo uma cultura que se adapta
muito bem a climas que tenham esta¢oes quentes eumidas, seguidas por estagoes frias e secas. Esta boa
adaptacao as condi¢Oesclimaticas citadas, se dao gracas a sua alta taxa fotossintética, entre outras
caracteristicas tipicas de plantas C4.

Para o bom desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, a precipitacao acumulada deve superar
os 1.000 milimetros por ano, sendo que acultura tem duas fases principais no seu ciclo de
desenvolvimento, o crescimento vegetativo, fase em que é necessario um clima quente e umido, e em
seguida a fase de maturacao, que ¢ beneficiada pelo clima mais ameno e seco, o que favorece o acimulo
de sacarose pela planta (Marin, 2008).

Apesar de ser conhecida pela sua boa adaptabilidade a diferentes tipose condi¢des de solos, a
cana-de-agucar apresenta produtividades muito superiores quando cultivada em solos de alta fertilidade,
bem corrigidos e com boas condigdes fisicas. Solos profundos, com boa fertilidade e alta retencdo de

umidade sao considerados ideais para o seu cultivo (Marin, 2008).

|9
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O acumulo de nutrientes pela cana-de-agucar é bastante elevado, sendoo potassio o elemento
mais absorvido pela cultura. A ordem de absor¢do de macronutrientes pela planta segue a seguinte
ordem decrescente: K > N > Ca> § > P > Mg. Para cada tonelada de colmo produzido é absorvido
pela planta, em média, 2,5 kg de N, 0,33 kg de P e 5,35 kg de K, dados que confirmam a alta demanda
de potassio pela cultura. Vale ressaltar que a colheita ¢ a maior responsavel pela extragio de nutrientes
acumulados pela cultura, sendo responsavel por 60% a 90% desta extragdo, justificando desta forma a
alta demanda de nutrientes pela cultura a cada ciclo (Salviano et al., 2017).

A maior parte das variagbes que influenciam a eficiéncia da produgiode cana-de-aguicar é
representada por elementos climaticos, chegando a 43%, em alguns casos. Ja o solo representa, em
média, 15% da variabilidade total. Desse modo, solo e clima representam juntos 58% da variabilidade

total de producao (Assad et al., 2009).

Potissio — solo e planta

O potassio (K) é um elemento quimico encontrado em todas as células vivas. No solo ¢ encontrado
na forma de citon (K"), sendo absorvido desta mesma forma pelas plantas. Umas das fun¢des do K é
o auxilio na regulagdo do fluxo de 4gua na planta, através das membranas celulares, além de ajudar na
regulagao de diversos processos quimicos e enzimaticos (Reetz, 2017). O K nao forma compostos
organicos nas plantas, por este motivo ¢ facilmente retornado ao solo por meio de residuos vegetais
(Melo, 2008).

E comum ouvirmos os termos “K trocivel” ¢ “K nio trocavel” em literaturas e trabalhos
cientificos, isso se da devido aos diferentes métodos de extragao do potassio em estudos de fertilidade
do solo. O K trocavel é considerado a quantidade de K disponivel para a planta de modo imediato, pois
esta retido com menor energia pelo solo, portanto é mais facilmente transferida para a solugao do solo.
Ja o K nao trocavel esta retido com maior energia pelo solo, mas também pode contribuir para a nutri¢ao
da planta. Ambas as formas se encontram em equilibrio no solo, diante da absorgao pela planta do K que
seencontra na solucao do solo, a mesma ¢ reabastecida com o K trocavel (retido com menor energia pelo
solo) e a medida que as fontes de potassio diminuemo K nio trocavel ¢ entao liberado pelo solo,
mantendo assim o equilibrio (Flores et al., 2020).

E importante ter cautela quanto ao entendimento da disponibilidade de Kno solo, para o correto
planejamento da adubagdo. Apesar da visao difundida de que o K nao trocavel sao reservas de médio 4
longo prazo do solo para a nutricao das plantas, Kaminski et al. (2007) destacam que “A capacidade de
suprimento de K as plantas depende mais do K recém-adicionado do que do seu histérico de adubagao
potassica no solo”.

O K, no caso do plantio da cana-de-agicar, deve ser aplicado de forma parcelada, sendo parte do
produto no sulco de plantio e a outra parcela aplicada na adubagio de cobertura, pouco antes do

fechamento do canavial, operacao conhecida como “quebra-lombo”. O parcelamento ¢ recomendado
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especialmente quando as dosagens de aplicagio necessarias forem maiores que 60 kg ha' (Vitti et al.,
2015). O parcelamento é recomendado devido ao alto indice salino do KCl, principal fonte de K mineral
para a cana, além da alta lixiviagao desse nutriente quando aplicado direto no sulco de plantio, devido ao
sistema radicular da planta ser pouco desenvolvido, problema que se agrava ainda mais quando
aplicado em solos arenosos, com baixa CTC, o que potencializa a lixiviagdo do potassio (Otto et al.,
2010).

A importancia do K na produgido da cana-de-agucar é evidenciada de diferentes formas. A
deficiéncia deste nutriente ¢ encontrada inicialmente em folhas velhas que apresentam clorose
(amarelamento) da margem para o centro da folha e em alguns casos evoluem para necrose, os colmos
ficam mais finos e no fim do ciclo os ponteiros da planta ficam em forma de leque, efeito conhecido
como “topo de penca” (Rosseto; Santiago, 2008). Em termos de produtividade, de acordo com Otto et
al. (2010), que avaliaram a variacio de doses de K de 0, 100, 150 e 200 kg ha™ de K;O “o acréscimo foi
na ordem de 18 t ha™ entre a dose que proporcionou maior produtividade e o tratamento controle”. Ja
em relagao ao ATR (Agucar Total Recuperavel), tanto nos experimentos de Castanheira (2018), como
nos experimentos de Otto et al. ( 2010), nao foram verificadas influéncia nas dosese modo de aplicacao
de potassio.

A maioria do K usado por uma planta em seu desenvolvimento nao é acumulado no grao, mas sim
nas folhas, colmos e palhada da cultura; sendo assim, no caso da cana-de-agucar onde a planta inteira é
colhida, a quantidadede K removido do solo é maior do que outras culturas onde somente o grio ¢
colhido e a palhada ¢ deixada no solo, como ¢é o caso da soja e do milho (Reetz, 2017). Esta condigao,
associada com altas taxas de acimulo de K implica em grande exportacao de K apés a colheita da cana,
deixando o solo com niveis abaixo do recomendado, por isso é necessaria a adubagdo potassica com
doses relativamente elevadas todos os anos na cana-de-acucar.De acordo com Pauletti ¢ Motta (2019)
para cada tonelada de colmo produzido,é exportado 1,74 kg de potassio, uma alta quantidade quando

comparado a extracio de nitrogénio (1,43 kg ha™) e principalmente a extragio de fésforo (0,19 kg ha™).

Fertilizantes potdssicos minerais

Os fertilizantes potassicos podem ser encontrados em diferentes formas no mercado, sendo os
mais utilizados: cloreto de potassio (60% de K,O), sulfato de potassio (50% de K,O), sulfato duplo de
potassio e magnésio (22% de K,O) e nitrato de potassio (44% de K,O) (Messias et al., 2008).

O cloreto de potassio (KCl), é a forma mais utilizada para adubagao potassica atualmente, dissolve-
se rapidamente na solugio do solo, liberandoK" e CI, a partir disso o K liga-se aos locais de trocas
catiénicas na argila e na matéria organica do solo. Devido ao seu alto teor salino nao é recomendado o
contato direto do KCI com as raizes e gemas da planta (no caso da cana-de- agucar) (Reetz, 2017).

O sulfato de potassio (K.SOs) também ¢ uma forma muito utilizada na adubagio agricola,

funcionando de forma semelhante ao KCl, porém ¢ uma fonte importante de enxofre (18% de S), sendo
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utilizado, portanto, em solos que apresentam deficiéncia deste nutriente, além de ser aplicado, por
vezes, via pulverizacido foliar, se K e S forem requisitados pela cultura (Reetz, 2016). As concentragdes
de cloreto nesta forma de material sdo muito baixas (<2,5%),por isso ¢é indicado para culturas que
apresentam certa sensibilidade a altas taxas de Cl (Nascimento; Loureiro, 2004).

O sulfato de potassio e magnésio (KoSO.2MgSO4) (21-22% de KyO; 21- 22% de S e 10-11% de
Mg), conhecido comercialmente por Sulpomag ou K- Mag, é um fertilizante muito utilizado quando ha
a necessidade dos trés nutrientes (K, S e Mg), ¢é soluvel em agua, porém dissolve-se lentamente (Reetz,
2010).

Ja o nitrato de potassio (KNOs), que leva nitrogénio na forma de nitrato na sua composigao (13%
de N), é muito utilizado em culturas com alto valor agregado. E também muito utilizado em culturas
com alta sensibilidade ao cloro, e que nao devem receber adubagdo recorrente com cloreto de potassio
para a reposicao de potassio, sendo neste caso, o nitrato de potassio uma saida para a nutri¢ao da cultura
(Reetz, 2010).

No Brasil, a principal fonte de potassio utilizada na adubag¢ao da cana- de-agicar é o KCl (60%
de K,O) (Otto et al., 2010). Isso se da por motivos variados, dentre eles a maior concentragao de K
presente nesse tipo de fertilizante, menor custo quando comparado as outras fontes disponiveis no
mercado, além da sua alta solubilidade no solo, fazendo com que o nutriente esteja disponivel para a
planta de forma rdpida e em concentracao adequada (Reetz, 2017). De forma geral ¢ comum a
recomendagao do parcelamento da adubagao potassica na cana-planta, dividindo a dose recomendada
entre o plantio e o quebra-lombo. No entanto, estudos dirigidos por Otto et al. (2010) demonstram que
a aplicacio de 130 kg ha' de K;O aplicados de modo patcelado e 150 kg ha™ aplicados de uma s6 vez
no sulco de plantio, apresentaram, a mesma produtividade de 160 t ha' na cana-de-agticar. Mesmo
diante de tais resultados a recomendacdo de parcelamento da adubagao ¢ muito utilizada devido a
possiveis perdas do nutriente por lixiviagao, além do alto teor salino, fatores estes que podem prejudicar

o desenvolvimento da cultura.

Vinhaga

A vinhaga ou vinhoto, como também ¢ conhecido, ¢ um subproduto da cana-de-agucar, obtido
através do processo de producao do etanol, podendo ser obtida através da destilacao do caldo, do mosto
misto ou do melago. De acordo com Alves et al. (2000) “O vinhoto resultante do processo de produgao
do dlcool é um dos pontos criticos em termos de potencial de contaminac¢ao ambiental, pois a cada litro
de dlcool produzido gera de dez a mais litros de vinhoto”.

Apesar do seu potencial poluente, a vinhaga quando bem utilizada, gera enormes ganhos para a
cultura da cana-de-agucar, devido a alta concentragdo de nutrientes presentes em sua composicao,
principalmente de K. A aplicagio da vinhaca para adubagado de cana-soca pode incrementar a

produtividade em até 10,5 t ha”, em solos de textura arenosa (Silva et al., 2014). Em solos de textura

112



Agronomia: Avangos e perspectivas - Volume II

argilosa a vinhaca aumentou, em média, 23% os teores de macronutrientes presentes no solo. O uso da
vinhaga para adubagdo da cana- de-agucar ¢ um método benéfico para a cultura, independente da textura
do solo, pois aumenta a fertilidade do solo por meio do incremento dos teores de macronutrientes e dos
teores de carbono organico (Cardoso, 2021).

Na adubag¢ao com vinhaga por meio da fertirrigagao ainda que, apresente bons resultados em
termos de produtividade, deve-se ter atengao, pois apos aplicagdes durante trés anos seguidos em canavial
com solo classificado como Neossolo Quartzarénico, na regiao de Campo Grande — MS; esperava-se um
efeito acumulativo do K e melhores resultados ano apds ano, no entanto nio foi o que ocorreu neste
caso; o que demonstra que o K pode ser facilmente lixiviado neste tipo de solo, e que o potassio da
vinhaga pode apresentar um baixo efeito residual, neste tipo de solo, ndo resultando, portanto, um efeito

acumulativo (Silva et al., 2014).

Tabela 1. Caracteristicas da vinhaga advindas de diferentes tipos de mostos. Fonte: Marques (2000).

Parametro Melago Caldo Misto

pH 42-50 3,7-4,6 44— 4,6
Nitrogénio(mg/L N) 459 — 1610 150 — 700 480 — 710
Fésforo(mg/L P,Os) 100 — 190 10 - 210 9 — 200
Potissio (mg/L K,0) 3.740 — 7.830 1.200 — 2.100 3.340 — 4.600
Cilcio (mg/L CaO) 450 — 5.180 130 —1.540 1.330 — 4.570
Catrbono (mg/L C) 11.200 — 22.900 5.700 — 13.400 8.700 — 12.100
Matéria organica (mg/L) 63.400 19.500 3.800

Em contraponto, estudos realizados por Cardoso (2021) concluiram que,a utilizaciao da vinhaca
como forma de adubagao de canaviais em solos com textura arenosa, promove melhorias na estrutura
do solo, devido ao aumento da microporosidade, melhorando assim a capacidade de armazenamento de
agua e consequentemente a sua capacidade produtiva. Existem diferentes composi¢des quimicas de
vinhaga, dependendo do tipo de material de origem (mosto) do qual ela é proveniente; a vinhaca
proveniente da fermentacio do melaco apresenta maior concentracao de nutrientes, de forma geral,
quando comparada a vinhaga proveniente da fermenta¢ao do caldo da cana (Rossetto; Santiago, 2008),
conforme os dados apresentados na Tabela 1.

O tipo de vinhaga dependera da matéria prima produzida (agucar ou etanol) por cada usina em

maior quantidade, e dos processos de fermentagao utilizado por cada empresa. O melago é proveniente
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da sobra gerada através da produgao de agucar, enquanto o caldo é um composto que surge através do
processo de produgao de etanol (Marques, 2015), ja o misto é composto pelo melago mais o caldo.
Sabendo que a estimativa para a safra 2021/2022 ¢ a producao de 27 bilhGes de litros de etanol
de cana-de-agicar (CONAB, 2021) e tendo em vista que para cada litro de etanol produzido, sio gerados
de 10 a 12 litros de vinhaca (Marques, 2015), pode-se estimar que a producao de vinhaga através do
processo de produgao de etanol sera de aproximadamente 270 4 324 bilhoes de litros de vinhaga no Brasil

na safra 2021/2022.

Técnicas e métodos para aplicacdo de vinhaga em canaviais,por meio de fertirrigagio

As técnicas utilizadas por usinas de cana-de-agucar para possibilitar o uso da vinha¢a como meio
de adubacdo em canaviais sdo varias, as mais utilizadas sdo: sulcos de infiltragdo, caminhdes-tanque e
aspersao por meio de canhoes hidraulicos ou moto-bombas (Rossetto; Santiago, 2008).

Os sulcos de infiltragao sao formados por canais feitos as margens de alguns talhdes ou por meio
de tubulacbes que levam a vinhaga até os pontos de captagao. Um dos problemas deste método é a
ocorréncia de pontos de encharcamento, o que pode causar problemas para o trafego de maquinarios
(Rossetto; Santiago, 2008).

Os caminhdes-tanque levam a vinhaga até o campo e a distribui por meio de bombas acopladas
ou por motores independentes. F. um sistema de facil operacio, porém de custo relativamente elevado
devido ao gasto com 6leo diesel, operadores, maquinario, entre outros (Rossetto; Santiago, 2008).

A aspersdo por meio de canhio hidraulico ou com moto- bomba trata-se de uma aplicagao com
uma distribuicdo mais homogénea da vinhaga, quando comparada aos outros métodos citados, além da
possibilidadede controle da quantidade de residuo a ser aplicado. A moto-bomba bombeia a vinhaga,
direto do canal principal, e a lanca por meio de um aspersor setorial (tipo canhio) ao longo do canavial
(Rossetto; Santiago, 2008).

Uma das limitagdes para a utilizagdo de vinhaga como fertilizante nos canaviais é a sua distribui¢ao
em areas distantes da usina. Apesar da existéncia de varios métodos de aplicagao, o unico que atende, de
forma relativamente viavel a demanda de distribuicao e aplicagao em longas distancias sao os caminhdes-
tanques, porém o custo da operagdo éconsiderado elevado e o rendimento nao muito satisfatério, por
isso € raro a nivel geral serem realizadas adubag¢ao com vinhaga em propriedades distantes de usinas.

Devido ao uso excessivo e por vezes prejudiciais ao ambiente por parte de usinas, o Estado de
Sao Paulo estabeleceu uma legislagao para o uso da vinhaca como fertilizante nos canaviais, ¢ a Norma
Técnica da CETESB P4.231, que estabelece que a dosagem maxima de vinhaga a ser aplicada em areas
de cana-de-agticar serd com base na equagio: “m’ de vinhaga/ha =[(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185] /
kvi”’; onde 0,05 = 5% da CTC; ks = concentragao de potassio no solo; 3744 = constante de
transformacao; 185 = massa em kg extraido pela cultura por hectare por ciclo; kvi = concentragao de

potassio na vinhaga (CETESB, 20006). Além de estabelecer as seguintes normas: especificagao e
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caracterizagdo das areas para aplicagdo; caracterizacdo fisico-quimica da vinhaga; amostragem e
caracterizagao do solo; estabelecimento de dose a ser aplicada; entre outras. Além disso, todosos anos
as usinas devem apresentar o PAV (Plano de Aplicagiao de Vinhaca) antes do inicio da safra, especificando

os planos de aplicacao de vinhaga pela usina na safra (Vitti et al., 2015).

Exigéncias nutricionais de potissio pela cana-de-agiicar naatualidade

Ao longo dos tltimos anos houve um aumento expressivo da produtividade média dos canaviais
brasileiros. Na safra 2011/2012, por exemplo, a produtividade média dos canaviais brasileiros foi de 68,2
t ha' (CONAB, 2013) enquanto a safra 2020/2021 foi de 75,9 t ha! (CONAB, 2021). Além deste
aumento expressivo de produtividade, a longevidade dos canaviais também vem aumentando,
melhorando assim os custos de producio. Isso se deve em suma a alguns aspectos como: novas
variedades mais produtivas e resistentes, melhor manejo do solo, maior aplicagao de tecnologias e
também aevolucao da adubacio na cana-de-agucar.

Para efeito de comparagdo, quando se analisam as recomendag¢oes de adubagao potassica para o
plantio da cana-de-agicar, no Boletim Técnico 100 (1997) tem-se a seguinte recomendagiao: para
produtividade esperada menor que 100 t ha' em solos com K trocivel entre 0-0,7 mmol./dm’,
recomenda-se aaplicagio de 100 kg ha de KzO (Spironello et al, 1997). J4 o Novo Boletimpara o Estado
de Sio Paulo (Nio Publicado), faz a recomendagio de 140 kg ha'' de KoO para o mesmo tipo de solo
e produtividade citados anteriormente, um aumento de 40% em relagao a recomendacio feita a 24 anos
atras.

Para produtividade esperada maior que 150 t ha” a recomendacio de adubagio potissica para o
plantio de cana entre os boletins permaneceu a mesma para solos com teor de K trocavel entre 0-0,7
mmol./dm’, sendo recomendado 200 kg ha' de K;O. Porém no Novo Boletim 100 (Nao Publicado)foi
acrescentada uma nova métrica quanto a produtividade esperada, elevando assim a dosagem para
produtividades esperadas de maior que 170 t ha” para 220 t ha™.

No caso da adubacio de plantio é importante ressaltar que todos os boletins analisados
recomendam o parcelamento dessa adubagao, principalmente para solos de textura arenosa e média, para
evitar o excesso desalinidade que o cloreto de potassio (fertilizante mais utilizado na adubagio potassica)
pode causar, quando aplicado em altas dosagens no sulco de plantio. A recomendacio feita por Spironello
et al. ( 1997) para solos arenosos e de textura média foi de aplicar no maximo 100 kg ha” de K2O no
sulco de plantio, aplicando o restante em cobertura. Ja Pauletti e Motta (2019) recomendam a aplicagao
de no maximo 90 kg ha” de K;O no sulco de plantio, enquanto a recomendagio do Novo Boletim 100
(Nio Publicado) ¢ aplicar no maximo 80 kg ha” em solos de textura arenosa, aplicando o restante no
quebra-lombo ou a lanco no pré-plantio.

Para adubagdo de cana-soca também houve alteragdes nas dosagens recomendadas entre os

boletins. A produtividade esperada para cana-soca tinha como limite a métrica de maior que 100 t ha®
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', sendo a dosagem miaxima 150 kg ha'! de K,O para solos com teores de K trocavel entre 0-1,5

mmol./dm’ (Spironello et al., 1997). No Manual de Adubacio para o Estado do Parani(2019) a dosagem
méxima indicada é 160 kg ha” (Pauletti e Motta, 2019).J4 no Novo Boletim 100 (Nio Publicado), a
produtividade esperada aumenta para até maior que 140 t ha”, e a dosagem maxima para 200 kg ha™ de
KO para solos com teores de K* trocavel entre 0-0,7 mmol./dm’. E importante ressaltar que, para solos
com teores acima de 6,0 mmol./dm’, nio é recomendada a aplicacio de fertilizante potassico, além disso,
em canaviais adubados com vinhag¢a deve-se descontar todo o teor de K presente na vinhaga, pois 100%

deste nutriente estara disponivel para a planta NOVO BOLETIM 100, Nao Publicado).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise de varios estudos cientificos e artigos descritos nesta revisio bibliografica,
evidencia-se a importancia do K como um dos nutrientes- chave para uma boa produtividade na
agricultura como um todo, principalmentena cultura da cana-de-agicar. Torna-se claro também, a
importancia do parcelamento da adubagido deste nutriente no momento do plantio da cana.

O aumento de produtividade obtido ao longo dos ultimos anos devido aos fatores apresentados
no topico 2.5, demonstra a necessidade da continuagao dos estudos referentes a nutri¢io potassica da
cana-de-agucar, principalmente levando em consideragao a alta quantidade extraida pela cultura e que
nao retornam ao solo. Sendo assim, quanto maior a produtividade obtida, maior sera a extragao do K
pela cana, o que alerta para a necessidade de continua atualizagao das dosagens necessarias, de acordo

com a evoluc¢ao de produtividade média dos canaviais brasileiros.
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