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Resumo

Diante do intenso aumento populacional ao longo dos anos, a busca
pela ampliagdo da produgcdo de alimentos é constante. Soma-se isso, ao
engajamento cada vez mais crescente da populacdo em relacdo a temas
ambientais, o que dificulta a abertura de novas areas de producao, tornando o
aumento de produtividade a solugdo mais viavel e sustentavel para o
suprimento da producdo de alimentos. O acréscimo populacional também
acarreta em um aumento no consumo de energia. Sabendo que os
combustiveis fosseis ainda sao a principal fonte energética mundial, 0 aumento
na producao de alimentos traz mais uma solucdo para os problemas futuros, a
producdo de bioetanol através do processamento de culturas como: milho,
beterraba e principalmente a cana-de-acucar, no caso do Brasil. O estudo teve
como objetivo a realizacdo de um levantamento bibliografico sobre a
importancia do potassio na cultura da cana-de-acucar, analisando as
alteracdes nas recomendacdes que ocorreram nos Ultimos anos e 0 que essas
alteracoes influenciaram na qualidade do produto colhido e na produtividade
alcancada em funcao de diversos fatores. Na andlise da cana planta, houve
uma diminuicdo da quantidade de K,O recomendada para aplicacdo no sulco
de plantio, corroborando outros estudos que analisam a importancia do
parcelamento na adubacdo de plantio. Elevou-se a quantidade recomendada
para adubacdo de cobertura, tanto na cana planta quanto na cana soca. A
explicacdo para este aumento € devido ao incremento de produtividade ao

longo dos Ultimos anos, exigindo mais potassio ndo sO para possibilitar a
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producdo, como a necessidade de reposicdo do potassio extraido com a

colheita da cana.

Palavras-chave: cana-de-acUcar, potassio, produtividade agricola, cloreto de

potassio, adubos e fertilizantes.



Abstract

In view of the intense population increase over the years, the search for the
expansion of food production is constant. In addition to this, the population's
growing engagement in relation to environmental issues makes it difficult to
open new production areas, making increased productivity the most viable and
sustainable solution for supplying food production. The increase in population
also leads to an increase in energy consumption. Knowing that fossil fuels are
still the main energy source in the world, the increase in food production brings
one more solution to future problems, the production of bioethanol through the
processing of crops such as corn, beetroot and especially sugarcane , in the
case of Brazil. This study aimed to carry out a literature review on the
importance of potassium in the sugarcane crop, analyzing the changes in the
recommendations that have occurred in recent years and what these changes
have influenced the quality of the harvested product and productivity. Achieved
as a function of several factors. In the analysis of plant cane, it was reported
that there was a decrease in the amount of K;O recommended for application in
the planting furrow, corroborating other studies that analyze the importance of
splitting in planting fertilization. The recommended amount for top-dressing
fertilization was also increased, both for plant and ratoon sugarcane. The
explanation for this increase is due to the increase in productivity over the last
few years, requiring more potash not only to increase production, but also the
need to replace the potash extracted with the sugarcane harvest.

Key words: sugarcane, potassium, agricultural productivity, potassium chloride,

fertilizers.



1. INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor de cana-de-aclcar do mundo,
com é&rea estimada destinada a producdo da cultura em 8,4 milhdes de
hectares, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor nacional (CONAB,
2021). Dentre os diversos setores do agronegdcio, 0 sucroalcooleiro esteve
entre 0s cinco principais exportadores no ano de 2020, com participacédo de
9,9% do total exportado pelo setor agropecuario no ano, totalizando um valor

exportado de US$ 9,99 bilhes (BRASIL, 2020).

Diante deste cenario positivo para o setor sucroalcooleiro, a demanda
por novas tecnologias e solucdes, visando o aumento de produtividade é cada
vez mais intensa e necessaria. Novas técnicas de manejo foram adotadas,
como controle biolégico de pragas, além de maior acompanhamento e atencéo
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 € a busca pelo equilibrio entre as necessidades nutricionais da
planta, considerando a variacdo nos tipos de solo destinados para o cultivo em

cada regido, a forma de aplicacdo dos nutrientes e a viabilidade econémica.

A alta produtividade de um canavial depende de inameras variaveis,
como as citadas no paragrafo anterior, porém uma delas é possivel manejar
com maior eficiéncia, gracas 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 sollvel, utilizada
pela planta, é facilmente lixiviada no perfil do solo [...]". Além disso, o K € o
nutriente mais absorvido pela cana-de-acucar (OTTO et al. 2010). Devido a
esse e outros estudos relacionados a deficiéncia de potassio em solos
brasileiros, hoje sabemos a importéncia e as necessidades deste nutriente para
uma alta produtividade, podendo ser aplicado em diferentes formas e

dosagens, a depender das variacfes regionais do local de cultivo.



2. OBJETIVOS

Objetiva-se realizar um levantamento bibliografico sobre o uso de
fertilizantes potassicos na cultura da cana-de-acgUcar, verificando as alteracbes
nas recomendacdes que aconteceram nos Ultimos anos e 0 que essas
alteracoes influenciaram na qualidade do produto colhido e produtividades
alcancadas em funcéo de diversos fatores de producédo como: tipos de solo,

clima, fontes de potassio, entre outros.



3. REVISAO DA LITERATURA

Para atingir os objetivos estabelecidos, realizou-se uma revisdo de
literaturas que possibilitou a verificacdo da influéncia da adubacao potassica na
cana-de-acucar, sob um enfoque amplo. Para maior facilidade de abordagem
do tema, foi feito uso de itens e subitens, que abordaram os aspectos mais

importantes relacionados ao tema.

3.1. Aspectos gerais sobre a cultura da cana-de-acucar
3.1.1 Cana-de-acgucar: origem, historia e introdug¢&o no Brasil

A cana-de-acucar (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 Cristévao Colombo. No Brasil, o cultivo da cana-de-aguUcar teve sua
origem na Capitania de Sao Vicente, regido litoranea do atual Estado de Sé&o
Paulo, trazida de acordo com registros, por Martim Affonso de Souza, no ano
de 1532. Na mesma regido, Martim construiu o primeiro engenho de acucar

gue se tem registro em solo brasileiro (MACHADO, 2003).

A partir destes acontecimentos, houve a difusdo da producdo de cana-
de-acUcar para outras regides do Brasil, principalmente na regido nordeste,

mais precisamente nas Capitanias de Pernambuco e da Bahia, onde a



multiplicacdo de novos engenhos de acgucar 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 na¢des que mais tarde também se tornariam produtoras,

seu campo mais fértil para uma rapida expanséo e perpetuacéo [...]".

Desde a introducdo dos primeiros canaviais e engenhos de aclUcar no
Brasil, passaram-se quase quinhentos anos. Durante esse tempo sucederam
incontaveis fatos historicos no Brasil e no mundo, no entanto, apos quase cinco
séculos, a cultura da cana-de-aglcar segue como importante setor para a
economia brasileira, sendo o Brasil atualmente o maior produtor do mundo

desta cultura milenar.

3.1.2 A importancia da cana-de-acucar para a economia brasileira

Desde a chegada da cultura ao Brasil, até o ano de 1822, admite-se que
a arrecadacdo com a comercializacdo de acucar tenha sido o dobro da obtida
com o0 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 pessoas
de 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 Sdo Paulo, Minas Gerais e



Goids os que abrigam o maior nimero de usinas, respectivamente (NOVA
CANA, 2021). O numero de empregados pelo setor vem caindo quando
comparado as ultimas décadas. Do ano de 2008 a 2016 houve queda de 38%
no numero de empregos (CEPEA, 2018). Isso se da devido ao avanco da
tecnologia no setor, que possibilitou a substituicdo da méo de obra bracal por
magquinarios eficientes e automatizados, tanto no campo quanto nas usinas. No
entanto, 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 producéo e exportacdo refletem o bom momento
vivido pelo setor. O Brasil € atualmente o maior produtor de cana-de-acucar do
mundo, sendo destinada para producao da cultura uma area 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 bilhdes de litros de etanol e 38,9 milhdes de toneladas de
acucar (CONAB, 2021). No ano de 2020 o setor sucroalcooleiro somou US$
9,9 bilhbes em valores de exportacdo, representando 9,9% do total exportado

pelo agronegdcio brasileiro (BRASIL, 2020).

Outro importante produto que vem chamando a atencdo nos ultimos
anos € a producédo de energia limpa e renovavel proveniente do processo de
moagem da cana-de-acUcar. A bioeletricidade gerada a partir do bagaco da
cana ja € 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

geracdo de energia elétrica a partir de biomassa no pais. Estima-se que o



Brasil tenha potencial técnico para produzir 148 mil GWh, caso ocorra o
aproveitamento pleno da biomassa proveniente dos canaviais, 0 que
representaria 30% do consumo de energia no Sistema Integrado Nacional

(UNICA, 2021).
3.1.3 Caracteristicas ideais de clima e solo

A cana-de-acucar teve sua origem em regides de clima tropical, sendo
uma cultura que se adapta muito bem a climas que tenham estac¢des quentes e
umidas, seguidas por estacdes frias e secas. Esta boa adaptacao as condicbes
climaticas 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-aclucar, a
precipitacdo acumulada deve superar os 1.000 milimetros por ano, sendo que a
cultura tem duas fases principais no seu ciclo de desenvolvimento, o
crescimento vegetativo, fase em que € necessario um clima quente e umido, e
em seguida a fase de maturacéo, que é 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 tipos
e condicbes de solos, a cana-de-acUcar apresenta produtividades muito
superiores quando cultivada em solos de alta fertilidade, bem corrigidos e com
boas condices fisicas. Solos profundos, com boa fertilidade e alta retencdo de

umidade sdo considerados ideais para o seu cultivo (MARIN, 2008).

O acumulo de nutrientes pela cana-de-agucar é bastante elevado, sendo

0 potassio o elemento mais absorvido pela cultura. A ordem de absorcdo de



macronutrientes pela planta segue a seguinte ordem decrescente: K > N > Ca
> S > P > Mg. Para cada tonelada de colmo produzido € 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 extracdo de nutrientes acumulados pela cultura, sendo
responsavel por 60% a 90% desta extracdo, justificando desta forma a alta

demanda de nutrientes pela cultura a cada ciclo (SALVIANO et al., 2017).

A maior parte das variacdes que influenciam a eficiéncia da producéao
de cana-de-acUcar € 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 producéo (ASSAD et al., 2009).
3.2. Potassio — solo e planta

O potéassio (K) € um elemento quimico encontrado em todas as células
vivas. No solo é encontrado na forma de céation (K*), sendo absorvido desta
mesma forma pelas plantas. Umas das fun¢des do K é o auxilio na regulacao
do fluxo de agua na planta, através das membranas celulares, além de ajudar
na regulacdo de diversos processos quimicos e enzimaticos (REETZ, 2017). O
K ndo 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 trocavel” e “K ndo trocavel” em
literaturas e trabalhos cientificos, isso se da devido aos diferentes métodos de

extracdo 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 solucdo do solo. Ja o K ndo trocavel esté retido com maior energia pelo
solo, mas também pode contribuir para a nutricdo da planta. Ambas as formas
se encontram em equilibrio no solo, diante da absorcao pela planta do K que se
encontra na solucdo do solo, a mesma € reabastecida com o K trocavel (retido
com menor energia pelo solo) e a medida que as fontes de potassio diminuem
o K néo trocavel é entdo liberado pelo solo, mantendo assim o equilibrio

(FLORES et al., 2020).

E importante ter cautela quanto ao entendimento da disponibilidade de K
no solo, para o correto planejamento da adubacao. Apesar da visédo difundida
de que o K néo trocavel sao reservas de médio a longo prazo do solo para a
nutricdo 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 historico de adubacéao potassica no solo”.

O K, no caso do plantio da cana-de-acucar, deve ser aplicado de forma
parcelada, sendo parte do produto no sulco de plantio e a outra parcela
aplicada na adubacéo de cobertura, pouco antes do fechamento do canavial,
operagao conhecida como “quebra-lombo”. O parcelamento € recomendado
especialmente quando as dosagens de aplicacdo necessarias forem maiores
que 60 kg ha™ (VITTI et al., 2015). O parcelamento é recomendado devido ao
alto indice salino do KCI, principal fonte de K mineral para a cana, além da alta
lixiviagdo desse nutriente quando aplicado direto no sulco de plantio, devido ao

sistema radicular da planta ser pouco desenvolvido, problema que se agrava
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ainda mais quando aplicado em solos arenosos, com baixa CTC, o que

potencializa a lixiviagcao do potassio (OTTO; VITTI; LUZ, 2010).

A importancia do K na producdo da cana-de-acucar € 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, 0os colmos ficam
mais finos e no fim do ciclo os ponteiros da planta ficam em forma de leque,
efeito conhecido como “topo de penca” (Figura 1) (ROSSETO e SANTIAGO,

2008).

Figura 1. Sintoma conhecido como “topo de penca”. Foto: Rafaella Rossetto

Em termos de produtividade, de acordo com Otto; Vitti e Luz (2010), que
avaliaram a variacdo 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 relacdo ao ATR (Acucar Total
Recuperavel), tanto nos experimentos de Castanheira (2018), como nos
experimentos de Otto et. al (2010), ndo foram verificadas influéncia nas doses

e modo de aplicacdo de potéssio.
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A maioria do K usado por uma planta em seu desenvolvimento nédo é
acumulado no grdo, mas sim nas folhas, colmos e palhada da cultura; sendo
assim, no caso da cana-de-acUcar onde a planta inteira € colhida, a quantidade
de K removido do solo é maior do que outras culturas onde somente o grao é
colhido e a palhada é deixada no solo, como é o caso da soja e do milho
(REETZ, 2017). Esta condigdo, associada com altas taxas de acumulo de K,
implica em grande exportacdo de K apds a colheita da cana, deixando o solo
com niveis abaixo do recomendado, por isso € necessaria a adubacédo
potassica com doses relativamente elevadas todos os anos na cana-de-agucar.
De acordo com Pauletti e Motta (2019) para cada tonelada de colmo produzido,
€ exportado 1,74 kg de potassio, uma alta quantidade quando comparado a
extracdo de nitrogénio (1,43 kg ha™) e principalmente a extracdo de fésforo

(0,19 kg ha™).
3.2.2 Fertilizantes potassicos minerais

Os fertilizantes potassicos podem ser encontrados em diferentes formas
no mercado, sendo os mais utilizados: cloreto de potassio (60% de K0),
sulfato de potéassio (50% de K;0), sulfato duplo de potassio e magnésio (22%

de K;0) e nitrato de potassio (44% de K,0O) (MESSIAS et al., 2008).

O cloreto de potassio (KCI), é a forma mais utilizada para adubacao
potassica atualmente, dissolve-se rapidamente na solucdo do solo, liberando
K* e CI', a partir disso o K liga-se aos locais de trocas catidnicas na argila e na

matéria organica do solo. Devido ao seu alto teor salino ndo é recomendado o
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contato direto do KCI com as raizes e gemas da planta (no caso da cana-de-

acucar) (REETZ, 2017).

O sulfato de potéssio (K,SO,4) também € uma forma muito utilizada na
adubacéo agricola, funcionando de forma semelhante ao KCI, porém é uma
fonte importante de enxofre (18% de S), sendo utilizado, portanto, em solos
gue apresentam deficiéncia deste nutriente, além de ser aplicado, por vezes,
via pulverizacao foliar, se K e S forem requisitados pela cultura (REETZ, 2016).
As concentracdes 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 e LOUREIRO, 2004).

O sulfato de potassio e magnésio (K2S0,4.2MgS0,) (21-22% de K;0; 21-
22% de S e 10-11% de Mg), conhecido comercialmente por Sulpomag ou K-
Mag, € um fertilizante muito utilizado quando ha a necessidade dos trés
nutrientes (K, S e Mg), é sollavel em agua, porém dissolve-se lentamente

(REETZ, 2016).

Ja o nitrato de potassio (KNO3), que leva nitrogénio na forma de nitrato
na sua composicado (13% de N), € muito utilizado em culturas com alto valor
agregado. E também muito utilizado em culturas com alta sensibilidade ao
cloro, e que ndo devem receber adubacéo recorrente com cloreto de potassio
para a reposicdo de potassio, sendo neste caso, 0 nitrato de potassio uma

saida para a nutricdo da cultura (REETZ, 2016).

No Brasil, a principal fonte de potéssio utilizada na adubag&o da cana-

de-acucar é o KCl (60% de K,O) (OTTO; VITTI; LUZ, 2010). Isso se d& por
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motivos variados, dentre eles a maior concentracdo 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 rapida e em concentracdo adequada

(REETZ, 2017).

De forma geral € comum a recomendacdo do parcelamento da
adubacédo potassica na cana-planta, dividindo a dose recomendada entre o
plantio e o quebra-lombo. No entanto, estudos dirigidos por Otto, Vitti e Luz
(2010) demonstram que a aplicacdo de 130 kg ha™* de K,O aplicados de modo
parcelado e 150 kg ha™ aplicados de uma sé vez no sulco de plantio,
apresentaram, a mesma produtividade de 160 t ha™’ na cana-de-acucar.
Mesmo diante de tais resultados a recomendacdo de parcelamento da
adubacdo é muito utilizada devido a possiveis perdas do nutriente por
lixiviacdo, além do alto teor salino, fatores estes que podem prejudicar o

desenvolvimento da cultura.
3.3. Vinhaca

A vinhaca ou vinhoto, como também é conhecido, € um subproduto da
cana-de-acUcar, obtido através do processo de producédo do etanol, podendo
ser obtida através da destilacdo do caldo, do mosto misto ou do melago. De
acordo com Alves et al. (2000) “O vinhoto resultante do processo de producéao
do alcool € um dos pontos criticos em termos de potencial de contaminacéo
ambiental, pois a cada litro de alcool produzido gera de dez a mais litros de

vinhoto”.
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Apesar do seu potencial poluente, a vinhaga quando bem utilizada, gera
enormes ganhos para a cultura da cana-de-aglcar, devido a alta concentracao
de nutrientes presentes em sua composicao, principalmente de K. A aplicagéo
da vinhaga para adubacdo de cana-soca pode incrementar a produtividade em
até 10,5 t ha™, em solos de textura arenosa (SILVA; BONO; PEREIRA, 2014).
Em solos de textura argilosa a vinhaca aumentou, em média, 23% os teores de
macronutrientes presentes no solo. O uso da vinhaca para adubacao da cana-
de-acucar é 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 adubacdo com vinhaca por meio da fertirrigacdo ainda que,
apresente bons resultados em termos de produtividade, deve-se ter atencéo,
pois apés aplicacbes durante trés anos seguidos em canavial com solo
classificado como Neossolo Quartzarénico, na regido de Campo Grande — MS;
esperava-se um efeito acumulativo do K e melhores resultados ano apos ano,
no entanto nao foi 0 que ocorreu neste caso; 0 que demonstra que o K pode
ser facilmente lixiviado neste tipo de solo, e que o potassio da vinhaca pode
apresentar um baixo efeito residual, neste tipo de solo, ndo resultando,

portanto, um efeito acumulativo (SILVA et al., 2014).

Em contraponto, estudos realizados por Cardoso (2021) concluiram que,
a utilizacdo da vinhaca como forma de adubacédo 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.
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Existem diferentes composi¢cdes quimicas de vinhaca, dependendo do
tipo de material de origem (mosto) do qual ela é proveniente; a vinhaca
proveniente da fermentacdo do melago apresenta maior concentracdo de
nutrientes, de forma geral, quando comparada a vinhaca proveniente da
fermentacdo do caldo da cana (ROSSETTO e SANTIAGO, 2008), conforme os

dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da vinhacga advindas de diferentes tipos de mostos.

Parametro Melaco Caldo Misto

pH 4,2-5,0 3,7—4,6 4,4 —-46

Nitrogénio 459 — 1610 150 - 700 480 — 710
(mg/l N)

Fosforo 100 — 190 10-210 9 -200
(mg/l P20s)

Potassio 3.740 - 1.200 3.340 -
(mg/l K,0) 7.830 2.100 4.600

Calcio 450 - 130 1.330 —
(mg/l CaO) 5.180 1.540 4.570

Carbono 11.200 - 5.700 8.700 —
(mg/l C) 22.900 13.400 12.100

Matéria 63.400 19.500 3.800
organica (mg/l)

Fonte: Marques (2006).

O tipo de vinhaca dependerd da matéria prima produzida (acucar ou

etanol) por cada usina em maior quantidade, e dos processos de fermentacao
utilizado por cada empresa. O melaco € proveniente da sobra gerada através
da producao de aclcar, enquanto o caldo € um composto que surge através do
processo de producdo de etanol (MARQUES, 2015), ja o misto é composto

pelo melaco mais o caldo.

Sabendo que a estimativa para a safra 2021/2022 € a producdo de 27

bilhdes de litros de etanol de cana-de-acucar (CONAB, 2021) e tendo em vista
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gue para cada litro de etanol produzido, sdo gerados de 10 a 12 litros de
vinhaca (MARQUES, 2015), pode-se estimar que a producdo de vinhaca
através do processo de producdo de etanol sera de aproximadamente 270 a

324 bilhdes de litros de vinhaca no Brasil na safra 2021/2022.

3.3.2. Técnicas e métodos para aplicacdo de vinhaca em canaviais,

por meio de fertirrigacao

As técnicas utilizadas por usinas de cana-de-acUcar para possibilitar o
uso da vinhaca como meio de adubacdo em canaviais sdo varias, as mais
utilizadas séo: sulcos de infiltracdo, caminhdes-tanque e aspersao por meio de

canhdes hidraulicos ou moto-bombas (ROSSETTO e SANTIAGO, 2008).

Os sulcos de infiltracdo sdo formados por canais feitos as margens de
alguns talhdes (Figura 2) ou por meio de tubulacfes que levam a vinhaca até
0s pontos de captacdo (Figura 3). Um dos problemas deste método € a
ocorréncia de pontos de encharcamento, o que pode causar problemas para o

trafego de maquinarios (ROSSETTO e SANTIAGO, 2008).

Figura 2. Sulcos de infiltracdo para escoamento da vinhaga. Foto: Rafaella Rossetto
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Figura 3. Tubulacdes para transporte de vinhaca. Foto: Daniel Nassif.

Os caminhBes-tanque (Figura 4) levam a vinhaca até o campo e a
distribui por meio de bombas acopladas ou por motores independentes. E um
sistema de facil operacdo, porém de custo relativamente elevado devido ao
gasto com 6leo diesel, operadores, maquinario, entre outros (ROSSETTO e

SANTIAGO, 2008).

Figura 4. Caminhao-tanque transportando vinhac¢a. Foto: Rafaella Rossetto

A aspersdo por meio de canhdo hidraulico (Figura 5) ou com moto-
bomba trata-se de uma aplicagdo com uma distribuicdo mais homogénea da
vinhacga, quando comparada aos outros métodos citados, além da possibilidade
de controle da quantidade de residuo a ser aplicado. A moto-bomba bombeia a
vinhaga, direto do canal principal, e a langa por meio de um aspersor setorial

(tipo canh&o) ao longo do canavial (ROSSETTO e SANTIAGO, 2008).
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Figura 5. Asperséo de vinhaca por meio de canh&o hidraulico. Foto: Rafaella Rossetto

Uma das limitagOes para a utilizacdo de vinhaca como fertilizante nos
canaviais € a sua distribuicio em éareas distantes da usina. Apesar da
existéncia de varios métodos de aplicacdo, o Unico que atende, de forma
relativamente viavel a demanda de distribuicdo e aplicacdo em longas
distdncias sdo os caminhfes-tanques, porém o custo da operacdo é
considerado elevado e o rendimento ndo muito satisfatorio, por isso é raro a
nivel geral serem realizadas adubacédo com vinhaca 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 legislacdo para o uso da
vinhaca como fertilizante nos canaviais, € a Norma Técnica da CETESB
P4.231, que estabelece que a dosagem maxima de vinhaca a ser aplicada em
areas de cana-de-aclcar serd com base na equacdo: “m° de vinhaca/ha =

[(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185] / kvi”; onde 0,05 = 5% da CTC; ks =

concentracdo de potassio no solo; 3744 = constante de transformacéo; 185
massa em kg extraido pela cultura por hectare por ciclo; kvi = concentracdo de
potadssio na vinhagca (CETESB, 2006). Além de estabelecer as seguintes

normas: especificacdo e caracterizacdo das areas para aplicagao;
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caracterizacdo fisico-quimica da vinhaca; amostragem e caracterizagdo do
solo; estabelecimento de dose a ser aplicada; entre outras. Além disso, todos
0s anos as usinas devem apresentar o PAV (Plano de Aplicacdo de Vinhacga)
antes do inicio da safra, especificando os planos de aplicacdo de vinhaga pela

usina na safra (VITTI et al., 2015).

3.4. Exigéncias nutricionais de potassio pela cana-de-acUcar na

atualidade

Ao longo dos dultimos 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 produc¢do. Isso se
deve em suma a alguns aspectos como: novas variedades mais produtivas e

resistentes, melhor manejo do solo, maior aplicacdo de tecnologias e também a

evolucao da adubacéo na cana-de-acucar.

Para efeito de comparacéo, quando se analisam as recomendacdes de
adubacao potassica para o plantio da cana-de-acucar, no Boletim Técnico 100
(1997) tem-se a seguinte recomendacdo: para produtividade esperada menor
que 100 t ha™ em solos com K trocavel entre 0-0,7 mmol./dm?®, recomenda-se a
aplicacdo de 100 kg ha* de K,O (SPIRONELLO et al, 1997). J4 o Novo Boletim

para o Estado de Sdo Paulo (Nao Publicado), faz a recomendacéo de 140 kg
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ha de K,O para o mesmo tipo de solo e produtividade citados anteriormente,

um aumento de 40% em relacdo a recomendacéo feita a 24 anos atras.

Para produtividade esperada maior que 150 t ha™ a recomendac&o de
adubacédo potassica 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 (N&o Publicado)
foi acrescentada uma nova métrica quanto a produtividade esperada, elevando
assim a dosagem para produtividades esperadas de maior que 170 t ha™ para

220t ha.

No caso da adubacdo de plantio € importante ressaltar que todos os
boletins analisados recomendam o parcelamento dessa adubacao,
principalmente para solos de textura arenosa e média, para evitar o excesso de
salinidade que o cloreto de potassio (fertilizante mais utilizado na adubacéao
potassica) pode causar, quando aplicado em altas dosagens no sulco de
plantio. A recomendacao feita por Spironello et al (1997) para solos arenosos e
de textura média foi de aplicar no maximo 100 kg ha™* de K,O no sulco de
plantio, aplicando o restante em cobertura. J4 Pauletti e Motta (2019)
recomendam a aplicacéo de no maximo 90 kg ha™ de KO no sulco de plantio,
enquanto a recomendacdo do Novo Boletim 100 (N&o Publicado) € aplicar no
méaximo 80 kg ha’ em solos de textura arenosa, aplicando o restante no

guebra-lombo ou a lan¢o no pré-plantio.

Para adubacdo de cana-soca também houve alteracbes nas dosagens

recomendadas entre os boletins. A produtividade esperada para cana-soca
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tinha como limite a métrica de maior que 100 t ha™, sendo a dosagem maxima
150 kg ha de K,O para solos com teores de K trocavel entre 0-1,5 mmolc/dm?®
(SPIRONELLO et al., 1997). No Manual de Adubacéo para o Estado do Parana
(2019) a dosagem maxima indicada é 160 kg ha™ (PAULETTI e MOTTA, 2019).
Ja no Novo Boletim 100 (N&o Publicado), a produtividade esperada aumenta
para até maior que 140 t ha™*, e a dosagem maxima para 200 kg ha™ de K,O
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®, ndo é
recomendada a aplicacédo de fertilizante potassico, além disso, em canaviais
adubados com vinhaca deve-se descontar todo o teor de K presente na
vinhaca, pois 100% deste nutriente estara disponivel para a planta (NOVO

BOLETIM 100, Nao Publicado).
4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise de varios estudos cientificos e artigos descritos nesta
revisdo bibliogréafica, evidencia-se a importancia do K como um dos nutrientes-
chave para uma boa produtividade na agricultura como um todo, principalmente
na cultura da cana-de-agUcar. Torna-se claro também, a importancia do

parcelamento da adubacao deste nutriente no momento do plantio da cana.

O aumento de produtividade obtido ao longo dos ultimos anos devido
aos fatores apresentados no tépico 2.5, demonstra a necessidade da
continuacao dos estudos referentes a nutricido potassica da cana-de-acucar,
principalmente levando em consideracdo a alta quantidade extraida pela

cultura e que nao retornam ao solo. Sendo assim, quanto maior a produtividade
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obtida, maior sera a extracdo do K pela cana, o que alerta para a necessidade
de continua atualizacdo das dosagens necessarias, de acordo com a evolucao

de produtividade média dos canaviais brasileiros.
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