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_ » Brasil — primeiro produtor de cana de
aclcar, acucar e de etanol de cana

A agro industria da cana de acucar é um
segmento chave na economia brasileira, girando 36
bilnGes de dolares

401 usinas




(2012/ 2013)

Acucar
producao: 38,2
milhOes tons
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Consumo Interno:

19,7 bilhoes Litros

Exportacoes: 3,5
bilhdes Litros

‘ Consumo Interno:
- 11,4 milhGes ton
l

Exportacoes: 26,8
milhdes tons
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A producéo de cana-de-aclUcar se concentra nas regioes

Centro-Sul e Nordeste do Brasil
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EXPANSAO DOS CANAVIAIS
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Zoneamento agroclimatico para a
cana de acucar com e sem irrigacao

== High : mm High

* Average
Average ag
ClLow (Worid average)
B |napropriate

1 Low (world average)
= [napropriate

Pantanal
Atlantic Forest

Emm Other i ant
pr 10N areas

B Above 12% slope
area

Source: CTC (20035) in NIPE/CGEE (2005)

Com irrigacao de 100 a 200mm



—ertilizantes - A fatia da cana (Dados: ANDA,2008)

2042% 2% %1%

4,232 milh
ton adubos

B Milho O Cana-de-acucar
B Algodéo O Arroz
O Feijao B Reflorestamento
O Batata O Laranja

B Banana W Outras
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PRODUTOS DA CANA
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K nas partes da cana

folhas verdes

folhas secas

20 30 40

K (g.100g™)
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Deficiencia de K

Foto: D.L.Anderson
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Deficiencia
moderada de K

Folhas novas permanecem verdes e
Colmos ficam finos CHEISE e




Sintoma tardio




Percent consumption

\

Fase de brotacao Fase de perfilhamento Periodo de cresci- Fase de matu-
e estabelcimento mento dos colmos racao
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Germination & : Tillering or l(.‘m':md growth ; Ripening &

Establishment Formative Period Maturity
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K — cation, acompanha o NO3 e é
transportado das raizes para a p.aerea.

0,

K — participa da atividade

i .. | da redutase do nitrato
N & e
TP s Y K é retranslocado para
PHLOEM XVLEM raizes acompanhado pelo
il malato, onde é K-malato é
T oxidado -- KHCO3 que
troca com NO3 formando K-

NO3 e o ciclo continua

Plantas deficientes em K, falham em transportar nitrato para
parte aérea, com consequente acumulo de aa nas raizes,
gue sinalizam as raizes para nao absorver mais nitrato.

K aumenta o transporte da sacarose no floema.



Excesso de K na cana

Excesso de K ------- Consumo luxo
Processo vegetativo se prolonga
Atraso no acumulo de sacarose

Para o processo de producao acucar:

Muito potassio gera alto teor de cinzas,
prejudicando a cristalizacao



Exigéncia Nutricional da Cana-de-acucar

* Extragdo e Exportacao de Nutrientes (kg/100TCl): Franco et al. (2008)

MACRONUTRIENTES

Compartimentos

Colmo 250 30

Planta toda 390 84

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
Franco et al. (2008)



v’ Extracdo de nutrientes por diferentes variedades de cana

EXTRACAO DE K

Fonte: Emidio C. Oliveira, 2008



3. Adubacao potassica da cana
planta e soca

/ T

J:Qﬁ}lﬂ ll‘Q

 >‘ e ‘(.:u :h) npg’ (J,:'m gt D SECHINOS,

) v
o ddids i b Sy tean
. l L
.
'

p‘z' ’ :

' 7.\; l," . \
yo By

g PO L ——,

ey o) : B Y

.‘.‘ f r S T S - ,‘—
. : ,.. ~

-

-
! s BN .
. k

WA Y
™

2. Um engenho de acucar. .
pormr_-nor de urn atias do seculo Xvil S~
- Casa-grande morada do senhor do engenho @ 04 sud familia

-

|

3 (‘.1-‘..1 do Mnermn Ins Ummv w)(h 0 unmmr\m % \mnmru
gestinados a0 fabrico do acucar




Cana-te-aciicar

Recomendacao de
corretivos e
adubacao

>»Base na analise do
solo

> EXxpectativa de
produtividade

> Historico,

> Diagnose visual B A e o
Raffaella Rossetto —Apoio aousob Ianoeadod , cultura b(asileira |




Cana Planta Cana Soca

Veréao chuvoso Presenca da palhada
Inverno com irrigacao Inverno seco
Fertirrigacao

Preparo movimenta o solo
Alta mineralizacéao Baixa mineralizacao

Nitrogénio - Baixa resposta N - Alta resposta
Fosforo — proximo raizes | Fosforo — ? |

, . 'C delle OSSETLC ‘\ojo] AdOIUSOINdialiCeadtOlgdeyidiariicuituiagnmiasiie
Potassio — alta resposta Potassio — alta resposta




AMOSTRAGEM DE SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR

CANA PLANTA

EPOCA - deve ser
realizada cerca de
trés meses antes do
plantio.

LOCAL -> percorrer
a drea a ser
plantada em “zig-
zag”, retirando cerca
de 15 sub-amostras
de solo nas
profundidades de 0-
20 a 20-40 cm de

profundidade.

Raffaella Rossetto =

0io ao.uso balanceado de K na agricultura brasileira

CANA SOCA

EPOCA - deve ser
realizada logo apos
o corte do canavial.

LOCAL - retirar as
amostras de solo a
cerca de um palmo
(20 a 25 cm) da
linha. Amostras na
linha ou entrelinha
irao subestimar
e/ou superestimar
alguns nutrientes.



Amostras de solo georeferenciadas

e Grid de amostras
e Um ponto a cada 2 ha (areas de CP)

* Um ponto a cada %Aﬁ{ﬁ&%&&sﬁ) i%&lo a0 uso balanceado de K na agricultura brasileira
e 12 sub-amostras por ponto Fotos: Vitor Campanelli



Potassio em taxa variavel
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Cliente: Agro Pastoril Paschoal Cam; [7] 4,40 - ngl::?(;:i g’;’ﬁg?o”l Paschoal Cam; 24120 264,00 kgha 1,12 ha
Fazenda: Sdo Jodo 415- oa: [ 218.40 - 241,19 kgha 0,32 ha
Talhao: 63 64 65 (reforma : 12h80: 63 6105 (ratorma) [0 195,60 -218.39 kyha 0,31 ha

{ ) [3.90- Cultura: 2010 Cana de Agucar
Cultura: 2010 Cana de Acucar I:H 65 - z |:| 172,80 - 195 59 kgha 2,95 ha

Nome: 63 64 65 (reforma) = E g Forre 115000 - 172.79 kgha 33,06 ha
Data: 01/09/2010 — Data: 0771115010 [0 Abaixo 150,00 kgha 0,00 ha
Min: 1,60 3.15-

Max: 5,30 B 2,90 - Potassio: 5,939 toneladas

s Custo Unitario: R$ 0,004
Media: 3,85 I 1.60 - Custo do Produto: RS 000

«Concentragdo de Potdssio em mmol/dm3 *Mapa de recomendacao de potassio
*Resultado interpolado das analises de solo *Adubo a ser utilizado 00-00-60 granulado

*Minimg,de 90 kg/ha de K20
Fonte: Vitor Campa neltafiaga Rossetto = Apolo a°-mimo'39%%{gﬂ§ K i agricuttura brasileira




Sulcador adubador taxa variavel para
produtos
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- FMX no controle

Taxa Fosforo

Taxa de potassio

Piloto automatico ,
Monitoramento da queda do adubo
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Potdssio em cana planta

Produtividade K (mmolc/dm3)
(t/ha) 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 3,1-6,0

** Em areias
quartzosas e
100-150 120 80 latossolos aplicar
>150 160 120 no maximo 120
kg/ha de K20 no
Muito baixo 0-70 0-0,7 sulco de plantio, e 0
Baixo 71-90 0,8-1,5 restante em

Médio 91-100 1,6-3,0 cobertura, antes do
Alto >100 3,1-6,0 fechamento do

80 40

Muito alto  >100 >6,0 canavial.
Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira




ADUBACAO K: EM SOQUEIRAS

T N-4P,0:.-TK,0

K.+ trocavel, mmol./dm3

Produtividade esperada

0,15 15-30 >3,0

t/ha K20, kg/ha

60
80

Cana queimada: K,O/N=1,3a1,5/1,0 1,0 kg N/ 1t colmos

Cana Crua: K,O/N=0,8a1,0/1,0 1,3 kg N /t colmos




Resposta da cana-de-acucar ao K
Rossetto et al. 2004

130+

122,3

125+

120

Produtividade Média (t/ha) 115

110

105+

100

50 100 200
Doses de K20 (kg/ha)

Dez experimentos: 6 cana planta, 4 socas
Variedades: SP70 1143 SP71 6163; SP72 1406

----------------

Resposta linear a0 K em 7 dos 10 exp 120 a 150 kg KZO ha1 /



Reciclagem de K pela Palha

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
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TRANSICAO DO SISTEMA DE PRODUCAO |

CANA CRUA REPRESENTA 60% DA
AREA DO ESTADO DE SAO PAULO
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Colchao de palha
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Potencial de producao de palha no

Brasil

Producéo cana Producéao palha (seca)

milhdes toneladas

REGIAO CENTRO-SUL 510 71
REGIAO NORTE-NORDESTE 80 12
BRASIL 590 83

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agri
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milhao de hectares
w

2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/ 1 2011/12
safra

® Area plantada m Area colhida m Cana queima mCana crua

Area Plantada, Area Total Colhida, Colhida com Queima e
Colhida Crua de cana-de-acucar, Estado de Sao Paulo,

2006/07 a 2011/12.
Fonte: Projeto Canasat/INPE.

RaffaellajRossettoR="ApoiofaciusolbalanceadoldelKinalagriculturaibrasileira



Determination Dry Green Tops Bagasse

leaves leaves
Content (g/kg)*
PO 5 2.0 5 0.5
KO QD <ERY Gid 1.7
Ca0 4.7 39 2.6 0.7
MgO 2.1 2.2 2.5 0.5
Fe 0, 0.9 0.5 0.2 2.3
ALO, 3.5 1.4 0.5 2.3
Content (mg/kg)*

CuO < 0.06 < 0.06 < 0.06

Zn0 9 15 35 :
MnO, 169 120 155 62
Na,0 123 128 119 45

* Dry basis

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agri cu uy.:ﬁLLwA



Material seco (MS), nutrientes e carboidratos estruturais contidos na
palhada amostrada em 1996 e na remanescente (1997) (Oliveira et al., 1999)

Ano MS N P K Ca Mg S C Hemice- Celu- Lig- Conteudo C:N

lulose lose nina  Celular

1996 139a 64a 66a|66al25a 13a 9a 62552 3747a H376a 1043a 3727a  97a

1997 10,80 53a 66a|100|14b 8b B8a 36420 943b 5619 1053a 2%b  68b

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade.

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
38



Mineralizacao da Palha

Reciclagem de Nutrientes
Palha (kg hal ano?) 547 44 76 549 255 15

Taxa anual mineralizacao (%) 20 60 85 50 50 60

Total por ano (kg hal ano-) 109 26 o646 2/,5 128 9

DOIO @0 USO balanceado ae K tura braslielrg
Alto retorno de K anualmente

Fonte: Trivelin, 2007



Estoque de nutrlentes em reS|duos Culturals Incorporados ao
solo na reforma do canawal (Usina Sao Martlnho)

— -
- -, e - s

Palha reS|duaI do CIC|O anterlor
Massa Macronutrientes
Seca N K P Ca Mg
tha™ kg ha™
9,4 38,7 6,2 3,7 21,9 4,7 7,5
Parte aérea de rebrota antes da reforma e ap6s aplicacéo de herbicida ®
Massa Macronutrientes
Seca N K P Ca Mg S
that kg ha™
2,7 20,6 39,9 3,3 8,8 3,6 5,9

Sistema radicular da rebrota antes da reforma e apés aplicacao de herbicida ?
Massa Macronutrientes

Seca N K P Ca Mg
tha kg ha™
4,6 24,0 18,5 2,0 6,1 3,0 4,2
Total de nutrientes incorporados ao solo na reforma do canavial .
Massa Macronutrientes
Seca N K P Ca Mg S
tha™ kg ha™
16,7 83,3 64,6 9,0 36,8 11,3 17,6

valores sdo médias de 13 pontos amostrados; © valores sao médias de 6 pontos amostrados; *
Somatorio dos resultados de sistema radicular, parte aérea e palhada

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
Fonte: Franco et al. (2007)




Estoque raizes e rizomas

3500
3000 =00 OF (F=62"

; OW =230 %)
25[”_" P L= 2A 0 S

2000 g m Mg (F = 4,18"

CN.=250
1200

E R
1000 WS (F =637

v omd
CV. =240

A00
0
0 30 &0 S0 ] 30 A a0

doses de N (kg/ha) doses de N (kg/ha)

Acumulo de K, N, Ca, Mg, S e P na parte subterranea da cana-planta
(raizes e rizomas) em func¢ao das doses de nitrogénio. (Barras
significam o desvio padrao da média para n = 6)

(Franco et al., 2005)
Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
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Mudanca no sistema de colheita: reciclagem de K,O
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N/K,0=1,0/1,3 a 1,0/1,5 N/K,0 =1,0/0,8 a 1,0/1,0



Adubacao potassica sobre palha

Média de 15 experimentos, Rossetto et al. 2008

y =-0,0001x* + 0,0355x + 84,843
R? =0,9988
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MANEJO DA ADUBACAO POTASSICA NA CULTURA
DA CANA-DE-ACUCAR
Otto, R. et al. (2010)

170 4 I}ﬁ

O Parcelada: y =-0,001 * 0,26x /1455 Produtividade maxima
_ R* =1,98* / ﬂ/
= 160 - el - BN
5 _.--F"'F--d--l Jh-"".'.'ﬁ
> -
','E_' 150 - A Unica: § =-0,0007 x* + 0,21 x + 1452
- R*=082%*
1400 : , i .
0 50 1) 150 200

DOSE DE K.0, kg ha'

Figura 4. Produtividade da cana-de-acucar (t ha?1).
em funcao dos modos e doses de aplicacao de
potassio. % e ¥: significativo a 1 e 5 %. respecti-

vaimmente.



ALTURA DA PLANTA, m

As doses de K favoreceram a altura e o perfilhamento da
cana-de-acucar, tanto para a aplicacao unica como para
a parcelada.

1.8 -
E 19 _
. —g_ - -] & Unica ¥ =-0,000 x % + 1,025 x + 15,53
e I:I- ....... _E :-_'Z: IE i Rz = (1.52*
1,74 = o A
B = .’
o I A g
- 3 = T I -
O Parcelada: y ==3,4.107 5" + 0,0009 ¢ + 1,67 AT = it .
: R* =093+ I
1,6 4 = . o
< 151 .
& Onicas ¥ ==4,2.10° x2 + 0,0011 x + 1,67 3 O Parcelada ¥ = 0,007 x + 15,29
R®=0,97% SLLE R = 0,73%
e
1.5 5 ; ; ] i
(] 1] 1041 150 1M S T T T '
] S0 104 150 100

DOSE DE K0, kg ha
DOSE DE K,0, kg ha



Adubacao K de cana-soca com palha

Apesar da baixa taxa de mineralizacao da
palha, (altas relacdes C/N, C/P e C/S)

harapida liberagcao de K —que nao esta ligado
em moléculas organicas

Estima-se que a palha devolve para o
sistema solo, cerca de 50 kg/ha de K ao ano;

PODEMOS ENTAO REDUZIR AS
DOSES DE K,0 RECOMENDADAS PARA A CANA
QUEIMADA

. L1 vcy.‘:muw‘-'

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agri
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ADUBACAO K: EM SOQUEIRAS

T N-4P,0:.-TK,0

K.+ trocavel, mmol./dm3

Produtividade esperada

0,15 15-30 >3,0

t/ha K20, kg/ha

20 60
110 80

130 100

150 \ 120
110

Cana queimada: K,O/N=1,3a1,5/1,0 1,0 kg N/ 1t colmos

Cana Crua: K,O/N=0,8a1,0/1,0 1,3 kg N /t colmos




Cana Soca
N {pr0, TK,0

N/K,0=1,0/1,3 a 1,0/1,5

———— — T S
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Fontes e modo de aplicacao

adubacao potassica

Fontes: KCI, vinhaca, fuligem, palha

Podem ser aplicadas sobre a palhada

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na ag




Elementos/Unidades

Mosto

M

Melago [Misto Caldo
M kg m’/vinhaca 0.75-0,79 0,33 - 0,48 0,26 - 0,35
P:0s kg m:-wnhax,a O AHE—=H-3h 0,09 - 0,61 0,09 - 0,50
K20 kg m_/vinhaca 2,10 - 3,40 1,01 - 2,00
Ca0 kg m fvinhaca | 1,80- 240 0,57 - 1,46 0,13-0.76
Mg ko mf-wnhaca 0 ARGt 041
SOy kg m”-w nhaca
MO kg me fvinhaca
Mn  ma! u:Im3 = =
Fe mgclm he - 120 47 - 130 45 - 110
Cu  mg/ dm3 3-9 2-57 1-18
Zn mag/ Jdm? 3-4 3 - 50 2-3
FH 4,0-45 2.5-45 2.5 -4.10

it




r = 0.96 (LR)

r=0.95 (LY A

&

50 100

Doses de vinhaca |: m'ha :I

Produtividade de cana (t/ha) em funcéo da aplicacao de vinhaca
em solos argiloso (LR) e arenoso (LVA). Penatti et al. (1988).

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira



sem vinhaca, 120 m3/ha vinhaca (aplicacéo dose

Cetesb
Faz. Mariana, SEaelEssEre - Asls a0 uso balanceado de Kna agricultura brasileira



Faz. Vazante



ECONOMIA EM KCI PELO USO DA VINHACA

Utilizada em soqueiras ou irrigacdo de salvamento para plantio inverno

Areas com vinhaca — reducéo de 100 % K da adubacéo

Volurne de Nutrientes retornados
Residuos (t/ano)
Residuos
[ [ T T [

***Supondo producao de 21 bilhdes L etanol e geracao vinhacga de 13L/L etanoll

Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado deJKinajagricy



Teores e estimativas de perda de potassio ao longo do
perfil de solos com e sem vinhaca, expressos em kg de K20
ha-1 (A) e % de CTC (B)

—ip— ! vinhaga 1 : ‘ i/ vinhaigal
~—{fi— ¢/ vinhaga 2 P —— ¢! vinhaga2
—— s/ vinhaga 1 ‘ —l— s/ vinhaga1
== s/ vinhaga 2 —fl—s/ vinhaga2

-B— Com vinhaca apo6s 9 meses

Sem vinhaca, com KCI, apos 9 meses
Raffaella Rossetto — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira

Gonzalo et al. 2004
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Sucnumues S.AH.

FERTILIZANTE LIQUIDO

Unidades

Analisis Quimico Valor Unidades Valor

Solidos Totales Kg/m3 754 % m/m 58

Carbono Organico Oxid. Kg/m3 241.8 % m/m 18.6
Nitrogeno (como N) Kg/m3 4.3 % m/m 0.32
Fosforo (como P,0O.) Kg/m3 0.5 % m/m 0.04
Potasio (como K20) Kg/m3 41 % m/m 4.05
Calcio (como CaO) Kg/m3 7 % m/m 0.51

Magnesio (como MgO) Kg/m3 9 % m/m 0.67
Sulfatos (como SO4=) Kg/m3 35 % m/m 2.59
pH adim 4.3 ~4.5
Densidad Kg/m3 1300

ROSSE D = ADUIO dU USU Ddald ceaqo ae | g AN I Ul a



VINHACA CONCENTRADA
EFEITOS PRODUTIVIDADE

Exp. 2a. Soqueira RB85-5536 - Nuporanga,SP
Vinhaca concentrada 10x

Solo - LV, distrof. K=0,5mmolc/dm3
N- NH4NO3, K20 como KCI ou Vinhaga conc.

fonte colmo t/ha acuc. t/ha
77,8 14,2
KCI 99,8 18,2
VC 108,3 19,4
VC 103,8 18,8

balanceado de K na agricultura brasileira

(Barbosa et al. 2006)




©
©
qv
-
e
-
D
&)
-
@)
@)
©
On
©
e
-

Aplicacao de v




Composigdo dos residuos sélidos

Residuo Umid C N P205 K20 CaO MgO SO4 Si02

Torta 12-77 1,1-1,5 0,1-0,5 0,2-0,5 3-4 5,2
Cinzas - - - 0,9 1 0,6 - 85
Fuligem 71-73 28-11 - 0,5-1 0,6-1,5 0,4-0,8 - 38-72

Lodo 20 26 0,2 0,1 0,1 0,5 0,2

N - formas proteicas
P - 30% formas organicas
Cae S - fungdo da aplicagdo ho caldo



5. Questc“ies Ambientais

, ‘ 3 7 \\E A
- £ LA
e ?-_\__. | \’
,N ' ‘“

} :’* \'l-., *"‘ “ h
)‘ 1‘ \‘ /' Qi\Q
Q \\\ “.’ v "“

AN

\k 2 A
ﬁ" * ﬂ‘

\s \\* 1\\‘:

. q :
% 1* % 1
33§ & i - 3
;‘y\f‘f ‘. sgt,’y; f % .\ b ’
A B Y ,_b 13 y VT
: *\,{ - b \
X % 4 N \

kS L = ’p Raffaella Ao o ao ﬂgo‘balapogado d agrlculgufa bfasilglra

> " oﬁobsonﬂﬁ"ros ‘

~lv '.



A | o --;'--—.ﬂ’- - ° :
: " =y W o -.

et

~ eAguas residuais - recicladas ou utilizada na irrigagdo

-
-

- *Palhaeb go o

sad'os' para energla nas caldelras

"Poderao ser usados para etanol de 22. Ge(agéor o

, : Raffaella -Apolo ao uso hala ado ae%na agrlcultura bfasllelfa V'
"4 ’P Iha — mpoxtg;ntg‘\para ,a.susté"'t:aflﬁ%ade da produgao agricola.

- ~<"_ \ic?“? ,,_, B o i




Tabela 1 - Emisséo de gases de efeito estufa (GEE) no ciclo de vida da cal e fertilizantes

Cal 1520 e 0,150 28 T

e 02818 (200020 ) ' '
N - 84 3,08 - 25452
PO, 123 : 267 30841 :
&0 79 84 052 4108 4368
2 : : 59749 2082

“'IndmoWdeariss&deOO,msob(O.iS)(lPCC.mOG).
# A formula 0-28-18 indica o percentual de N, P,0, e K,0, respectivamente, presente em 440 kg de adubo.
# A formula 20-00-20 indica o percentual de N, PO, e K0, respectivamente, presente em 420 kg de adubo.

« Juan Carlos Claros Garcia'; Eduardo Von Sperling"? Sanit.
Ambient. vol.15 no.3 Rio de Janeiro July/Sept. 2010
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CONCLUSOES

CANA - Alta resposta ao K

1. Adubacao potassica tanto da cana planta como da soca faz parte
do programa de adubacao da cana e de manuntencao da fertilidade
do solo e da sustentabilidade

2. Residuos da industria canavieira fornecem K. Ex vinhaca,

fuligem, palha

=AY

S \\ W W
> 1 R

i'. '

3. Palha - retorno de 50 kg K20 /ha.ano } J =
Iy '

4. Vinhaca garante fornecimento de potassio
sem necessitar de complementacao

5. Variedades respondem
diferentemente

6. Atencao asa stoes ambientais 9
ella Rossetto -Apoloaousobal a
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